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RESUMEN

Titulo

Historia de la Geologia en Espana

Infroduccidn

En este resumen se realiza una pequena sintesis del contenido de la tesis,
explicando los objetivos planteados y las herramientas y metodologia utilizadas.
Asi mismo, se adelantan las principales conclusiones y logros de la misma.

Senalar que el presente trabajo tiene como principal objetivo presentary dar
a conocer -a modo de primer acercamiento- la Historia de la Geologia en Espana
en un unico fexfo.

A pesar del riesgo que supone abarcar un objetivo tan amplio, se hacia
necesaria una obra que desarrollara la historia de esta ciencia en nuestro pais
cumpliendo dos premisas: primera, seguir un relato, en la medida de lo posible,
cronoldgico; y segunda, que englobe el espectro espacio temporal que ocupa
esta historia.

Existia otra dificultad anadida, ya que el volumen de informacién es enorme,
pero el trabajo tenia que cumplir con unos pardmetros de brevedad vy sintesis que
debian ser respetados para no inundar el texto con cientos de hojas de
informacion. Es, por ello, que se ha usado esta interminable cantidad de
informacién a modo de esqueleto de la tesis, de la que finalmente solo se
expondrd la fina piel que, sin embargo, estard modelada por la potente
arquitectura interior.

De modo similar se ha actuado con las citas de los frabajos de otros autores
que requiere cualquier trabajo histérico. El volumen era tal que impedia la lectura
de manera contfinua y confortable, incluso para fratarse de una tesis, por lo que
se haintentado, en la medida de lo posible, simplificar e incluso agrupar poniendo
la cita directamente al final del pdrrafo, afectando a todo él. También se han
infentado evitar las citas a pie de pdgina, que las normas al uso recomiendan
para las copias textuales de mds de dos lineas, llegando incluso en alguna
ocasidon a mantener la cita en el texto, a pesar de su tamano, para evitar estas
llamadas a pie de pdgina y mantener una continuidad en la lectura. Lo que no
se confrapone con una bibliografia muy completa y seleccionada con sumo
cuidado. En este sentido, una herramienta muy Util, de la que debemos sentirnos
orgullosos, ha sido el Diccionario Biografico electronico de la Real Academia de
la Historia, herramienta que debe ser cuidada, ampliada y promocionada.
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Sintesis

En cuanto al cuerpo del resumen, y a pesar de lo extensa que sea la
empresa, y como ya se ha comentado, una de las tareas previas en los estudios
historicos sobre la ciencia consiste en determinar el marco temporal y el marco
espacial para otorgarle una cierta homogeneidad y coherencia al trabagjo.
Debido a esta premisa, es por lo que se ha estructurado cronoldégicamente vy
dentro de un marco geografico muy claro.

Este marco temporal abarca desde los escritos de los primeros autores
hispanos y los frabajos de los autores del medievo, de los que se habla
someramente, hasta llegar a un siglo XX donde se produce el desarrollo de las
ciencias geoldgicas. Para restar complejidad al frabajo y dotarlo de claridad, se
ha dividido en capitulos que coinciden con los siglos enmarcados dentfro de Ias
épocas de la Historia Universal.

El capitulo primero, a modo de breve intfroduccién en la historia, nos habla
de los primeros pasos en la formacion de las ciencias naturales, cuando no se
distinguian de oftras ciencias como las quimicas, las médicas o las farmacologicas
y cuando se confundian con la alguimia e, incluso, con la astrologia. En este
primer capitulo, se destaca la figura de Alfonso X el Sabio. El capitulo segundo
comienza con el inicio del Imperio espanol y muestra los interesantes, y
generalmente desconocidos, trabajos mineraldgicos y metalirgicos de Alvaro
Alonso Barba y Bartolomé de Medina; asi como las historias naturales del Nuevo
Mundo, que contfienen los primeros estudios geoldgicos hispanoamericanos, de
los padres José de Acosta y Bernabé Cobo. Los capitulos tercero, cuarto y quinto
se corresponden, en la medida de lo posible, con los siglos XVIII, XIX y XX.
Conceptualmente, el tfrabajo intenta conjugar las épocas de la Historia Universal
del hombre con la Historia Natural.

El marco geogrdfico no solo se refiere a Espana, sino al imperio mdas grande
gue ha habido en el mundo, el primer verdadero imperio ya que se repartia por
cuatro continentes. En este mismo sentido, se debe tener en cuenta que en el
primer capitulo, cuando se habla de Espana y de lo espanol, se utiliza el término
de manera conceptual, ya que se trata de la Hispania romana o la Espana
medieval de la Reconquista, asi como de los territorios y los hombres y mujeres
que alli habitaron.

Dentro del objetivo principal de esta tesis -presentar y dar a conocer la
Historia de la Geologia en Espana en un Unico texto- se plantea que han existido
tres momentos o impulsos fundamentales en la geologia espanola. Un primer
impulso estaria definido por el desarrollo de la mineralogia y la metalurgia
conjuntamente con las historias naturales que se publicaron en la época del
Imperio espanol. Se trata de una nacidén que ha tenido grandes minas y una
importante historia minera -Tartessos, Cartago, Roma, Imperio espanol- donde
siempre se han estudiado los minerales y descrito las rocas con mucho interés,
dando lugar a una rica cultura mineralégica o mineralogia.
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Mds tarde, se produce en Espana un nuevo estimulo en la segunda mitad
del siglo XVIII, en plena llustracién, cuando se sientan las bases de una geologia
precientifica con la instauracion de la mineralogia y con la creacién por parte del
Estado de los seminarios y academias de mineria de Nueva Espana, Potosi vy
Almadén, asi como del Gabinete de Historia Natural. Aproximadamente,
cincuenta anos después, alrededor de 1830, este segundo impulso tendrd un
nuevo renacer, ya que habia sido interrumpido por guerras como la del Asiento o
la de la Independencia, o lo que es lo mismo, el ocaso de un imperio provocado
por los enemigos de Espana y, quizds, por los propios espanoles.

Y un tercer momento se produce después de la Guerra Civil, con la llegada
de gedlogos extranjeros, fundamentalmente alemanes, que se encadenard con
ofra serie de factores positivos, como pueden ser:. el desarrollo de los anos
posteriores a las guerras, los programas de ayuda -especialmente de los Estados
Unidos de América, que permite formarse a muchos gedlogos espanoles- y la
eclosion de las facultades y departamentos de geologia, asi como de ofros
importantes centros cientificos y de formacion. Es la fase de la geologia moderna
o contempordnea.

Estos tres impulsos estdn conectados, ya que sobre las bases de uno se
desarrolla el siguiente, tratdndose de una linea casi continua: las historias naturales
y la mineria del Nuevo Mundo -que consolidan la mineralogia prdctica- son la
base de los seminarios de mineria y del Gabinete de Historia Natural que, a su vez,
son la base del Instituto Geoldgico y Minero de Espana, de las escuelas de minas
y de las facultades, secciones y departamentos de ciencias geoldgicas. Es muy
evidente que ha existido un desarrollo l6gico de la geologia, en un pais minero
como es Espana, aunque es dificil ver esta linea debido a la magnitud de los
hechos, tanto grandiosos como tragicos, que inundan nuestra historia.

En cuanto al porqué de escribir esta tesis, se puede decir que debia haberse
escrito hace mucho tiempo. Todos los paises avanzados tienen unas historias de
la geologia que denotan la grandeza y el desarrollo de esas naciones. Existen
algunas obras que han abordado el tema. A modo de ejemplo se puede citar
Una historia de la geologia en Espana del profesor Manuel Julivert que, en este
caso se refiere, fundamentalmente, a una época muy determinada y, ademds,
se limita a una Unica ciudad de Espana, siendo un ejemplo de las obras que
existian antes de esta tesis. Un hecho que justifica e incluso hace necesaria esta
obra.
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Objetivos

A modo de sumario de lo anteriormente relatado se pueden considerar
como los principales objetivos los siguientes:

- Dar a conocer la Historia de la Geologia de Espana en un Unico texto

- Demostrar que la geologia en Espana se desarrolla sobre la mineralogia y
la metalurgia, como corresponde a un pais minero

- Evidenciar que se trata de una linea casi continua: las historias naturales y
la mineria del Nuevo Mundo son la base de los seminarios y academias de mineria
y del Gabinete de Historia Natural que, a su vez, son la base del Instituto Geoldgico
y Minero de Espana y de la geologia universitaria.

Para alcanzar estos objetivos se ha utilizado un método que ha consistido en
mantener el marco espacio-temporal y la cronologia en la narracion.

Conclusiones

Se pueden adelantar algunas conclusiones, ya que realmente se han
logrado algunos hitos importantes, entre los que se pueden mencionar el estudio
y organizacion de las historias naturales del Nuevo Mundo asi como los trabajos
sobre mineria y metalurgia que desarrollaron los espanoles en ese confinente.
Estos hechos desembocardn en la instauracion de la mineralogia que, como se
ha expuesto, serd la base principal de la futura geologia espanola. Otros
resultados relevantes se pueden encontrar, por ejemplo, en la descripcion y
explicacién de la historia de la geologia del Africa colonial espafiola o en la
importancia de los gedlogos alemanes o, incluso, en los programas de
colaboracion estadounidense en la segunda mitad del siglo XX.

Fundamentalmente, se ha logrado crear un guion, que sigue un frayecto
continuo, desde que conecta los primeros trabajos sobre rocas y minerales de
algunos autores antiguos hasta que, navegando por los inicios de la mineralogia,
llega a la geologia contempordnea de la segunda mitad del siglo XX.

Sin olvidar una propuesta fundamental de esta tesis, como es la hipotesis de
que la primera obra de geologia militar a nivel mundial se corresponde con un
libro escrito por el espanol Juan Sanchez Cisneros.
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EXECUTIVE SUMMARY

Title

History of Geology in Spain

Introduction

In this summary, a brief synthesis of the content of the thesis is made,
explaining the objectives set and the tools and methodology used. Also, the main
conclusions and achievements of the same are advanced.

As a prologue, the aim of the development of this thesis is to show and
publicize -as a first approach- the History of Geology in Spain in a single text.
Despite the risk involved in covering such a broad objective, this work was needed
to develop the history of this science in our country.

The volume of information is enormous and has been used as a internal
structure of the thesis, of which finally only the thin skin will be exposed, which,
however, will be shaped by the powerful interior architecture.

Summary

One of the previous tasks in historical studies on science is to determine the
time frame and the spatial frame to give a certain homogeneity and coherence
to the work. Due to this premise, it is why it has been structured chronologically and
within a very clear geographical framework.

The first chapter, as a brief infroduction to story, tells us about the first steps in
the formation of the natural sciences, where the figure of Alfonso X el Sabio stands
out. The second chapter begins with the Spanish Empire and shows the interesting,
and generally unknown, mineralogical and metallurgical works of Alvaro Alonso
Barba and Bartolomé de Medina; as well as the Nuevo Mundo’s Natural Histories
that contain the first hispanoamerican geological studies of José de Acosta and
Bernabé Cobo. The third, fourth and fifth chapters correspond, as far as posible,
with the 18th, 19th and 20th centuries.

In this thesis it is stated that there have been three fundamental moments or
impulses in Spanish geology. A first impulse would be defined by the development
of mineralogy and metallurgy together with the natural histories that were
published at the time of the Spanish Empire.

The second impulse begins in the second half of the 18th century, in the
middle of the Enlightenment, when the foundations of a pre-scientific geology
were laid with the establishment of mineralogy and with the creation by the state
of the Mining Seminars of Nueva Espana, Potosi y Almadén, as well as the
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Gabinete de Historia Natural founded by the king Carlos lll. Approximately fifty
years later, around 1830, this second impulse will have a new rebirth or second
part.

And a third moment occurs after the Spanish Civil War when the arrival of
foreign geologists, mainly German, coincides with another series of positive factors
such as post-war development, foreign aid programs and the birth of schools and
departments of geology all around de country. It is the phase of modern geology.

Targets

As mentioned here, the following can be considered as the main objectives:
- To present the History of the Geology of Spain in a single text

- Demonstrate that geology in Spain is developed on mineralogy and
metallurgy, as corresponds to a mining country

- Show that it is an almost continuous line: the natural histories and mining of
the New World are the basis of the mining seminars and academies and of the
Cabinet of Natural History which, in turn, are the basis of the Geological and Mining
Institute of Spain and university geology.

To achieve these objectives, a method has been used that has consisted of
maintaining the space-time framework and the chronology in the narration.

Conclusions

Some conclusions can be drawn because some important milestones have
actually been achieved, including the study and organization of the Nuevo
Mundo’s natural histories together with the Spanish mining development in
America: events that will lead to the establishment of mineralogy, which, as has
been stated, will be the main basis of future Spanish geology.

Another important conclusion is the hypothesis that the first work of military
geology in the world corresponds to a book written by the spanish military Juan
Sanchez Cisneros.
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INTRODUCCION

Una ciencia historica

El concepto de hombre desplaza, a principios del siglo XVI, a la primera idea
de Dios, el anfropocentrismo sustituye asi al teocentrismo. Este hecho se refleja en
como se explica el origen de la Creacion, la causa que la formod y el tiempo de
todo el proceso, lo que se conoce como las grandes preguntas metafisicas. La
Geologia es una ciencia histérica que, en sus origenes, sustifuye a este
anfropocentrismo. El discurso geoldgico trata las grandes preguntas metafisicas
como el tiempo y el origen y, ademas, trae consigo una escala espacial enorme;
dimensiones y escalas de las que solo la astronomia o la fisica planetaria tendrdn
constancia. El hombre no es el centro del Universo, ni siquiera es el “centro” de la
Tierra.

El gedlogo, desde la brevedad de la vida humana, se enfrenta, por un lado,
a las escalas: la del tiempo geoldgico, que es enorme, y la espacial, sin limites
conocidos; vy, por otro lado, a la potencia de los fendmenos. Magnitudes de
tiempo que no alcanzan a comprender la mayoria de los humanos junto a
magnitudes espaciales dificiles de entender por esta misma mayoria, no ya en
cuanto al cosmos, sino en una escala normal para un gedlogo -como puede ser
la tectonica de placas- crean este efecto.

El nacimiento de la geologia en el mundo

Los antiguos griegos, y también los drabes, se encargaron de observar
algunos procesos naturales e infentaron buscar explicacion para dichos
fendmenos; sin embargo, los romanos, con un cardcter mucho mas prdctico,
buscaron rocas y minerales para sus construcciones, sus monedas y sus armas.
Estas dos ramas, la de los procesos naturales y la mineraldgica, se van cruzando
en la historia del hombre hasta que se desarrolla la ciencia de la Geologia.

Es necesario remarcar que los primeros estudiosos de la ciencia geoldgica
siempre habian estado cuestionando su propio saber debido a que sus ideas
chocaban frontalmente con los dogmas de fe de las principales religiones, lo que
aun crea mads incertidumlbre sobre su inicio.

Hay diversidad de fechas, casi tantas como autores, para situar el
nacimiento de la ciencia geoldgica. Desde los que comparten que el inicio se
sitba con Nicolds Steno, cuando dicta unas leyes estratigraficas aplicando el
método cientifico, lo que supone una auténtica teoria cientifica, hasta las
opiniones que situan el nacimiento de esta ciencia en 1830, el ano en que Charles
Lyell publica sus Principios de Geologia. Para otfros historiadores mas ortodoxos, sin
embargo, no llega hasta la teoria de la tectdnica de placas, y otros muchos
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opinan gque la geologia como ciencia tiene su origen en los antecesores de Lyell:
los grandes gedlogos James Hutton o Abraham Gottlob Werner.

Con esta ciencia sucede algo similar a lo que sucede con el nacimiento de
la quimica, a la que muchos historiadores sittan en un primer momento con la
fundicion de los metales y con la alquimia, pero la quimica moderna no nace
hasta anos mdas tarde con la publicacion de El quimico escéptico de Robert Boyle,
de manera andloga a lo que pudo suceder con la geologia cientifica y los
Principios de Geologia de Lyell.

Sique existe alguna teoria, como la de Donald H. Hall (Hall, 1976), que explica
que, alrededor del ano 1450, se inicia una revolucion cientifica que dura mds de
dos siglos y, asegura, que el Descubrimiento de América y las grandes
circunnavegaciones producen la adquisicion de nuevos conocimientos que dan
lugar a un impulso a la ciencia y a la técnica, en concrefo a la técnica de la
metalurgia y a la mineralogia que, como se verd, serdn los antecedentes de la
geologia en algunos paises como Espana.

Desde el punto de vista de esta tesis, Werner, Hutton, Smith o Cuvier, e incluso
Buffon, ya eran geologia (precientifica). Y también Steno, que emite la ley de
superposicion de estratos, lo que no deja de ser una teoria cientifica, ya que
desarrolla unas leyes estratigraficas utilizando el método cientifico, aunque no lo
refleja en algo prdactico como pudiera ser la mineria.

Esta practicidad si se reflejard anos mds tarde, cuando estas leyes
estratigraficas, junto conla ley de la sucesion faunistica, sean usadas para realizar
un Mapa y un corte geoldgico con el fin de encontrar una capa de mineral para
ser explotada. En este momento, se puede considerar que ya ha sucedido el
nacimiento de la geologia.

Se trata de una geologia cientifica que no surge de ideas filosoficas sino de
la experimentacion y del desarrollo de ideas practicas, como son las necesarias
para el gjercicio de la mineria. Esta geologia nace desde la mineralogia, y esta a
su vez desde la mineria, en un proceso ldgico que abarca la buUsqueda de
metales y minerales no metdlicos -iniciado por los primeros humanos- para,
posteriormente, manufacturar nuevos productos como, por ejemplo, armas,
monedas o polvora. Es por esto, por lo que una parte de los historiadores opinan
que el nacimiento de la geologia se produce con Abraham Gottlob Werner en la
Academia de Freiberg. Y no cabe duda que es ahi donde nace la mineralogia
con una base metodoldgica cientifica. Sin embargo, es mds acertado pensar que
la geologia nace un poco después, cuando queda asentada sobre cuatro
pilares:

- Un primer pilar se reconoce en la observacion de los fendmenos naturales,
que comienza con los filésofos griegos, los sabios, y su teoria de los cuatro
elementos: aire, agua, tierra y fuego (en la que quizds querian expresar unas ideas
para las que todavia no existian nombres: gas, liquido, sdlido y energia). Mdas
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tarde, Platén, en su obra Timeo, define lo que es un elemento, apunta algunas
nociones cristalogrdficas e incluso describe la formacién del basalto. Sin olvidar a
Teofrasto, el “primer gedlogo”, y su obra Peri Lithon. Estas observaciones de los
fendmenos naturales también se pueden encontrar en la cultura china medieval,
en los drabes y en los escoldsticos, hasta que, con los siglos, se convierten en
auténticos debates geoldgicos entre neptunistas y plutonistas.

- Un segundo pilar es la mineralogia, que ya tuvo sus inicios en los tiempos de
la mineria romana vy, durante siglos, en la mineria de la peninsula ibérica. Se
continud con los viejos lapidarios, donde sobresale el del rey Alfonso X el Sabio,
hasta llegar en Espana a la mineria del Imperio y en Alemania a la mineria de la
Academia de Freiberg. Sin embargo, en ofros paises europeos no fue la
mineralogia uno de los pilares del nacimiento de las ciencias geoldgicas o, al
menos, estuvo acompanada por ofras especialidades de la geologia.
Efectivamente, la mineralogia se desarrolla en paises con mineria metdlica como
Espana y Alemania. Sin embargo, en Francia fue la paleontologia, junto con
algunas nociones de estratigrafia de la cuenca terciaria de Paris (Georges
Cuvier), y en Inglaterra fue la estratigrafia desarrollada por la mineria del carbon
(William Smith y John Strachey), junto con la identificacion paleontolégica de
algunas capas sedimentarias. Al ofro lado del Atlantico norte, en Estados Unidos
y Canadd, la geologia se desarrolld, anos mds tarde, por la necesidad de explotar
los recursos pero, en gran medida, por la necesidad que existia de conocer estos
iNMensos paises.

- Como tercer pilar estdn las ideas de James Hutton. Y con él Werner y Lyell,
pero sobre todo Hutton. Es el primero en exponer una idea dindmica de los
procesos, lo que permite acercarse a una escala de fiempo adecuada a los
procesos geoldgicos.

- El Ultimo pilar sobre el que se asienta el nacimiento de la geologia se refiere
a las ideas sobre la edad y el origen de la Tierra y de los fosiles, donde también
aparece el concepto de tiempo geoldgico. En una lucha de varios siglos entre la
evidencia de la columna estratigrafica y las ideas religiosas, la cual se verd
reflejoda en lo que se dio a conocer como el debate entre catastrofistas y
uniformistas.

El nacimiento de la geologia en Espana sobre la base de la
mineria y la mineralogia

No cabe duda que en Espana el nacimiento de la geologia se asienta
principalmente en la mineralogia y, esta a su vez, en la mineria. La peninsula
ibérica ya habia sido un importante centro minero desde los tartesos, los fenicios
y los cartagineses, que comerciaban los minerales espanoles, y mds tarde con los
romanos que explotaron inteligentemente minerales y rocas; continuando con
esta fradicion mineralégica en la Edad Media, donde se pueden destacar obras
como el Lapidario de Alfonso X el Sabio. Esta tradicién se desborda con el
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Descubrimiento de América, que crea nuevas demandas y nuevas necesidades,
nuevos metales por tanto, lo que provoca la apertura de nuevas minas y la
buUsqueda de nuevas vetas que requieren un conocimiento y unas técnicas de
prospeccion novedosas, en un nuevo mundo, con sus NUevos paisajes como las
selvas o los desiertos.

En estas provincias americanas se produce la confrontacion directa del
hombre con la Naturaleza, lo que genera un desarrollo del pensamiento,
enfrentando a este hombre con la doctrina de la Iglesia. El germen de la geologia
espanola estd muy relacionado con las observaciones de una naturaleza
desbordada y con el desarrollo de una nueva mineria y tiene muy poco que ver,
al confrario que en ofros paises europeos, con el debate entre las ideas religiosas
y las nuevas ideas sobre la edad y el origen de la Tierra. En la mineria que se realiza
durante la exploraciéon vy civilizacion de estas provincias americanas de Ultramar
se incluye la produccidon de mercurio en Almadén, por estar intimamente
relacionada.

Evidentemente, el caldo de cultivo necesario para que nazca und nueva
ciencia no se da en aquel momento; retomando la teoria apuntada, solo se
puede reconocer un pilar de los cuatro sobre los que tiempo después va a nacer
la geologia. Faltan elementos que han sido tapados por cuestiones religiosas
sobre el origen de la Tierra y sobre el tiempo geoldgico, y no existen teorias o
debates sobre el origen de las capas terrestres, por lo que no se puede hablar de
algo parecido a una geologia metodoldgica o cientifica. Pero si que se puede
afirmar que las historias naturales y la mineria del Nuevo Mundo crean la base
sobre la que se desarrollard la geologia en Espana. Los trabajos sobre mineria de
Alvaro Alonso Barba o Bartolomé de Medina y las historias naturales de José de
Acosta o Bernabé Cobo conforman una protociencia geoldgica. No seria justo,
dado el alto grado de tecnificacion que se alcanzo en las labores mineras y en el
beneficio de los metales en las provincias espanolas de Ultramar, considerar que
no existe geologia hasta finales del siglo XVIIl, ya que se pueden observar algunas
evidencias de lo contrario. Es md&s, en aquel tiempo, las historias naturales, la
técnica minera y una nueva economia dieron lugar al nacimiento de instituciones
gue serdn la cuna de la geologia, en concreto los seminarios de mineria -Nueva
Espana, Potosi y Aimadén- y el Gabinete de Historia Natural.

La historia de la geologia en Espaia

Lo primero que llama la atencién es el pesimismo que contagian todos los
autores que han escrito sobre el tema. Una gran mayoria de los trabajos que
versan sobre este tema, o que lo tocan en algin momento, tfransmiten la idea de
gue en Espana no ha habido geologia hasta el Ultimo tercio del siglo XX vy, en
concreto, se refieren alas universidades. Bien es cierto que, en diversas ocasiones,
se ha retratado fielmente el estado de esta ciencia en un pais con multiples
convulsiones histéricas que han afectado a la sociedad en su conjunto; sin
embargo, porregla general, se adolece de explicar los pequenos hitos o los éxitos
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que, aunque pocos, los ha habido. También faltaria reconocer a los autores
espanoles que son citados en multiples trabajos extranjeros, al ser los referentes
cientificos del momento.

Frente al derrofismo y la desmoralizacidon que se transmite en la prdctica
totalidad de los trabajos mencionados, en esta tesis se pretende aflorar la
importancia que ha tenido la prdctica de la geologia, ya sea como mineria o
mineralogia en muchos casos, para Espana y para el resto del mundo. Asi como
el protagonismo de los espanoles que hicieron posible el descubrimiento de
algunas técnicas, la explotacion de minas miticas o la creacion de importantes
entidades.

No obstante, hay hechos innegables, como que ningun espanol -niinstitucion
espanola- participd en los grandes debates de la historia de la geologia que
tuvieron lugar en Europa. No se intervino ni en la polémica entre neptunistas y
plutonistas, ni en la disputa del catastrofismo frente al uniformismo, ni tan siquiera
en la confroversia del Devonico o en el debate sobre el origen del basalto. Es mds,
todos estos animados debates y enfrentamientos, que mantenian ocupados a los
cientificos de media Europa, e incluso a una parte muy importante de la alta
sociedad y la burguesia britdnica y francesa, tardaron anos en llegar a Espana de
la mano de libros originales o de fraducciones cuyas ideas habian sido superadas
en el momento de su impresion.

Pero igual de cierto es que ha habido momentos en la historia en la que los
espanoles han impulsado a nivel mundial la mineria y momentos en los que el pais
empujaba en la buena direccion para intentar ponerse al nivel de la geologia
mAs avanzada. En este trabagjo se identifican tres momentos claves para esta
ciencia en la historia de Espana.

1.- El escaldn primero, como se ha visto, se corresponde con la formaciéon de
unas bases sobre las que nacerd una protociencia geoldgica. Estd formado por
los espanoles y sus técnicas en los territorios americanos y en algunos territorios
peninsulares de lo que se denomind Imperio espanol. Es un hecho que la geologia
nace con la praxis y el ejercicio de la profesion de minero o la profesion del
buscador de vetas ricas en mineral. Evidentemente, es muy pretencioso llamar
gedlogos a Alvaro Alonso Barba, a Bernabé Cobo, a Bartolomé de Medina o a
José de Acosta; pero es igual de aventurado o presuntuoso llamar gedlogos a
Georgius Agricola o a Conrad von Gesner.

Entre este escaldn y el segundo aparecen los primeros ilustrados espanoles,
quienes creian de manera general que hubo un Diluvio. Se puede destacar al
franciscano José Torrubia, que entiende que el origen de los fésiles hay que
buscarlo en organismos vivos, pero eso si, procedentes del Diluvio; y observadores
muy habiles, como el benedictino Benito Jeronimo Feijoo, que también entiende
que los fosiles provienen de organismos vivos, pero en este caso estd mds cerca
de la realidad ya que habla de terrenos que han emergido del mar.
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2.- El segundo esfuerzo no ocurre hasta la segunda mitad del siglo XV, en
plena llustracién, cuando se sientan las bases de la geologia precientifica con la
creacioén por parte del Estado de los seminarios de mineria de Nueva Espana,
Potosi y Almadén, asi como del Gabinete de Historia Natural, institucion que fue
propuesta por el marino Antonio de Ulloa. Hasta el final de este periodo la
universidad permanece ausente del desarrollo de las ciencias geoldgicas, en
todas sus variantes y especialidades. No obstante, este hecho se ve compensado
por sociedades de dmbito privado, como las Sociedades de Amigos del Pais,
entre las que se puede destacar la Real Sociedad Vascongada de Amigos del
Pais, la mds antigua de las sociedades econdmicas de Espana, y su Seminario de
Vergara. Entre el esfuerzo de alguna de estas sociedades y la inversion del Estado
se crean becas para enviar a estudiantes al extranjero, preferentemente a
Freiberg, la cuna de la mineria en aquel momento. Por ofro lado, se contratan
extranjeros para que trabajen en Espana, como los franceses Joseph Louis Proust
y Francisco Chavaneau.

Se trata de una geologia incipiente que estd centrada en la mineralogia, ya
qgue lo que se pretendia era formar técnicos que pudieran explotar minas y
encontrar y predecir la direccion de las vetas de mineral. Esto entraba dentro de
lo normal, porque se buscaba una vertiente eminentemente prdctica y porque
los becados en la Academia de Minas de Freiberg habian aprendido
principalmente mineralogia, sin prestar excesiva atencion ala geognosia, nombre
con el que se denominaba a la geologia en Alemania en aguellos anos.

En este nuevo aliento, Fausto ElhUyar serd uno de los protagonistas en el que
confluirdn, y al que se anadirdn, un gran cumulo de circunstancias. Comienza
cuando Fausto y su hermano Juan José EInUyar son pensionados en la Academia
de Freiberg. Juan José confinda su formacion durante un tiempo en Escandinavia,
luego regresa a Espana, vy, junto a su hermano, logran aislar wolframio a partir de
wolframita. Posteriormente, Juan José es destinado al virreinato de Nueva
Granada y Fausto al de Nueva Espana, donde pone en funcionamiento el
Seminario de Mineria de Nueva Espana.

Este segundo impulso se interrumpe abruptamente con la Guerra de la
Independenciay la secesion de las provincias americanas. No obstante, la historia
se reanuda una vez que Fausto regresa de Nueva Espana, muchos anos después,
y repite lo que ha vivido a lo largo de su vida, pero en un contexto diferente: se
trata de un nuevo siglo, el siglo XIX, y Espana se encuentra bajo el reinado de
Fernando VII. Poriniciativa de Fausto, se envia, en el ano 1828, como pensionados
a Freiberg a Lorenzo Gémez Pardo y a Isidro Sainz de Baranda vy, el ano siguiente,
a Joaquin Ezquerra del Bayo, Rafael Amar de la Torre y Felipe Bauzd. Repite
también lo vivido en 1781, cuando ingresd en el Seminario de Vergara y descubrid
el trabajo de los técnicos contratados en el extranjero, es por ello, que en el ano
1830 nombra Comisario de Minas a Guillermo Schulz.
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Mientras tanto, en el Gabinete de Historia Natural también se cuenta con
técnicos extranjeros como el gran Christian Herrgen, al que sustituird su discipulo,
y excelente profesor, el riojano Donato Garcia Nogueruela. El Gabinete de Historia
Natural y el Museo de Historia Natural son el origen de las facultades de ciencias
geoldgicas desde que, una vez infegrados ambos organismos dentfro del museo,
constituyen la Seccion de Ciencias Naturales de la Facultad de Filosofia de la
Universidad Central, en el ano 1845, lo que representa el inicio de la geologia
universitaria. En el ano 1857, se creard en Madrid la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, la primera facultad de ciencias de Espana.

En este segundo impulso del desarrollo de la geologia en Espana -que tiene
sus raices en la creaciéon de los seminarios de mineria y del Gabinete de Historia
Natural- se produce el verdadero asentamiento de esta ciencia. Comienza con
los gedlogos-naturalistas (primero del Museo de Historia Natural y del Gabinete de
Historia Natural y, mdas tarde, de la Universidad Central), con los gedlogos-
ingenieros de minas (como Casiano de Prado o los becados en Freiberg) y con la
creacion de la Carta Geoldgica de Madrid y General del Reino en 1849. Y
culminard, en el ano 1870, con la Comision del Mapa Geoldgico, en lo que sin
duda es el mayor hito geoldgico de la historia de Espana hasta ese momento.

A modo de sintesis se puede considerar que, a partir de aguellos cimientos,
se produce el verdadero asentamiento de las ciencias geoldgicas entre el ano
1830 y el ano 1870, en el que se forma la Comision del Mapa Geoldgico. Asi se
produce el paso de la geologia precientifica a la geologia cientifica.

3.- El tercer impulso comienza en el siglo XX, inmediatamente después de la
Guerra Civil. Debido a la demanda que crean las confrontaciones bélicas, tanto
nacional como mundial, una vez mds en Espana se van a desarrollar, a partir de
la mineria, tfanto la mineralogia como la geologia, con la aportacion de los
trabajos de técnicos extranjeros, especialmente alemanes, con el fin de extraer
minerales estratégicos. Ademds, se crean organismos estatales como el Centro
Superior de Investigaciones Cientificas o el Servicio Geoldgico del Ministerio de
Fomento y organismos fruto de la autarquia como la escuela de perforistas del
Instituto Nacional de Colonizacion. Algo mds tarde, se debe resenar la ayuda
americana (Programa Fulbright y programa nuclear), donde se forman técnicos
espanoles de primer nivel gracias a la tecnologia y a los fondos destinados a ello;
y la entrada del pais en organismos internacionales como la Unesco, que crean
nuevas oportunidades para los gedlogos espanoles. Y culmina en la década de
los sesenta de ese siglo, con la eclosion de las facultades o secciones de ciencias
geoldgicas en todo el territorio nacional. Se enfra en la época de la geologia
moderna o contempordnea.
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CAPITULO 1
LOS ALBORES DE LA GEOLOGIA EN ESPANA

A modo de breve preliminar en la historia de la geologia espanola, se enumeran
los primeros escritos en la formaciéon de las ciencias naturales, cuando no se
distinguion de ofras disciplinas como las quimicas, las médicas o las
farmacolodgicas, e incluso se confundian con la alquimia; y donde destaca la
figura de Alfonso X el Sabio.

Infroduccion

No hay nada que exprese mejor el significado y la historia de la geologia, asi
como la esencia de los gedlogos, que la palabra “buscar”. Y no es por casualidad
que el nombre de los materiales denominados “metales” provenga de un
vocablo griego que significa “buscar”. La palabra metal tiene su origen en el latin
metallum y el griego metallon, el cual se relaciona con el verbo griego metallan,
que significa “buscar”. Y hubo un periodo, que abarca desde Tartessos, Cartago
y el Imperio romano hasta la Edad Moderna -incluida la Edad Media-, en el que
un pais destaco en la busqueda y extraccion de metales: Espana.

1.1. Roma

Estrabon, en su obra Geografia, escribe que “lberia estd llena de metales y
que el oro, la plata o el cobre,.., no se encuentran en ningun otro sitio en tales
cantidades y de tanta calidad”. Es esta riqueza la que decide a Roma a invadir
el territorio ibérico de los cartagineses: la ciudad de Cartago Nova, situada en el
centro de una importante zona minera, serd tomada en el 209 a.C. El historiador
Diodoro Siculo, contempordneo de Estrabdn, explica que, a mediados del siglo I
a.C., se encontfraban trabajando 40 000 hombres en las minas cercanas a
Cartagena. Pronto, la administracion romana incrementa el suministro de la zona
minera de Cartagena con los minerales de Sierra Morena, Rio Tinto y Aimadén; y
mas tarde, con las regiones de Asturias, Galicia y Lusitania, las cuales, segun Plinio,
suministraban suficiente oro para mantener diecisiete legiones romanas al ano, la
mitad de las legiones del ejército romano (Plinio el Viejo, 2002). Sin embargo, los
historiadores de este periodo coinciden en que Roma, durante los siglos Il y | a.C.,
tuvo a Hispania como un lugar no conquistado donde continuamente se rompian
las alianzas con los hispanos, a los que se sometia, ya fuere por el pago de tributos
o por el sagqueo, y no eran excluyentes.

Entre los autores del Imperio romano, el espanol Pomponio Mela (c. 15 d.C.-
c. 45d.C.), nacido en Algeciras, describe a Hispania en su obra De Situ Orbis como
“abundante en hombres, en caballos, en hierro, en plomo, en cobre, en plata, en
oro,..."” (Tribaldos de Toledo, 1642). Este texto lo cita Plinio el Viejo en su obra
Historia Natural (Plinio el Viejo, 2002), que fue el tratado mas célebre de la época
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romana. Gayo Plinio Segundo, conocido como Plinio el Viejo (23-79 d.C.), aborda
en su obra, entre otras muchas disciplinas, algunos conceptos de geologia y de
mineralogia. El emperador Vespasiano le otorga varios cargos oficiales, entre los
que destaca el de procurador romano en Hispania, donde fue administrador de
la mina de Las Médulas, en la actual provincia de Ledn, considerada la mayor
mina de oro a cielo abierto de todo el Imperio romano. En su popular obra, relata
que se extraian al ano 20 000 libras de oro, que durante los doscientos cincuenta
anos que durd la explotacion serian unos cinco millones de libras (1.635
toneladas), y que en ella llegaron a trabajar simultdneamente 60 000 hombres
entre suministradores, guardias, obreros, etc. Segun los cdlculos del arquedlogo
espanol Antonio Garcia Bellido (1903-1972), las tierras removidas en esta
imponente explotacion se estimaban en quinientos millones de metros cubicos.

De la Historia Natural de Plinio tienen especial interés los cinco Ultimos libros
de los treinta y siete que la componen, ya que estdn dedicados por entero a la
mineralogia (Plinio el Viejo, 2002):

Libro XXXIII Oro, plata, minio y mercurio.

Libro XXXIV Cobre, estatuas de bronce, hierro, plomo y estano.
Libro XXXV Usos de la tierra, pigmentos, de la pintura y el color.
Libro XXXVI Lapidario, de la naturaleza de las piedras.

Libro XXXVII De las piedras preciosas.

En el libro correspondiente al oro explica los tfres métodos de extraccion de
este metal: (1) en las arenas de los rios, como en el rio Tajo; (2) por la excavacion
de pozos o galerias, segun una técnica llamada canalicium; y (3) con la técnica
del ruina montium, un método que “supera la labor de los gigantes”. En este
ultimo, se refiere, aunque no lo nombra, a la explotacién de Las Médulas.

En cuanto a la plata, explica que aparece asociada al plomo en un mineral
llamado galena, muy abundante en Hispania. Se sorprende de que los pozos que
abrid Anibal todavia estén dando plata cuando Plinio los conoce vy, estima, que
en un pueblo llamado Baebulo (puede tratarse de Cartagonova o de las minas
de Palazuelos, en la antigua Cdstulo, Jaén) se extraian para Anibal trescientas
libras al dia de este metal. Describe que en las minas de plata hay un material de
color blanco vy brilante que es llamado la espuma blanca, probablemente
refiriéndose al antimonio que se suele encontrar asociado a la plata.

El minio, o cinabrio, aunque se encontraba en diferentes lugares del Imperio,
solia llegar a Roma desde Hispania, debido a que este tiene el mds famoso color
rojo, procedente de un poblado llamado Sisapo en el territorio de la Bética,
actualmente La Bienvenida de Aimoddvar del Campo (Ciudad Real), a los pies
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del volcdn de Los Castillejos. No obstante, la ubicacion de Sisapo se ha
confundido durante muchos anos con la cercana Almadén’.

Plinio explica que el minio es una riqueza que pertenece al Estado y que
nada se mantiene con mds cuidado por la renta que da, envidndose a Roma
unas 10 000 libras por ano. El precio es de setenta sestercios por libra y estd fijado
porley para que no sea demasiado caro, “pero es falso de varias maneras, dando
grandes beneficios a la empresa operadora”. En este texto también habla del
mercurio puro (Plinio el Viejo, 2002).

Para trabajar el hierro, Plinio cuenta que debe ser sumergido en un agua
adecuada cuando estd incandescente. Este agua ha hecho famosas, para la
fabricacién de hierro, algunas localidades, como Bilbilis (Calatayud) y Turiasson
(Tarazona), ambas en la actual provincia de Zaragoza. De los minerales
espanoles, destaca la transparencia de la piedra especular, lapis specularis,
arficulo de lujo en aquellos fiempos; refiriéndose al yeso cristalizado, que se
utilizaba fundamentalmente como cerramiento en ventanas.

En el libro Il de Historia Natural, Plinio senala la labor de Séneca, que fue
contempordneo suyo, del que dice que destaca por sus conocimientos de los
fendmenos naturales: sismologia, oceanografia, astronomia y meteorologia,
principalmente. El espanol Lucio Anneo Séneca (4-65 d.C.), llamado Séneca el
Joven, nace en Coérdoba y desarrolla su carrera dentfro de la administracion
romana, donde llega a ser senador, ademds de ejercer de ministro, tutor vy
consejero de Nerdén. Hay multitud de escritos de Séneca, pero para esta tesis tiene
interés uno de los menos conocidos, las Naturales Quaestiones o Cuestiones
Naturales, que fue una de las obras mds populares de la Edad Media. Son de
especial provecho los capitulos que dedica a las aguas subterrdneas y a los
terremotos (Séneca, 2013).

1.2. La Edad Media: conjeturas, supersticion y alquimia

En el ano 476, con la caida del Imperio romano, comienza la Edad Media. A
pesar del fono gris que muchos historiadores otorgan a este periodo (la primera
parte, hasta el ano 1000, suele ser denominada “edad oscura” o “anos oscuros”),
ven la luz nuevas arquitecturas como el romdnico y el gdtico, el mudéjar vy el
andalusi o el arte bizantino, que reflejan la riqueza de esta etapa. Incluso en
algunas zonas, especialmente en la peninsula ibérica, ademds de las artes se
desarrollaron las ciencias, gracias a que se mezclaron y sucedieron los reinos
cristianos y drabes, con la influencia de la cultura sefardi. De hecho, ciudades
como Cordoba y Toledo se convirtieron en el centro del saber mundial durante la
segunda mitad de la Edad Media.

1 Se declar6 Monumento Natural de los "Castillejos Volcdnicos de La Bienvenidad", en el
término municipal de Almoddvar del Campo (Ciudad Real) por Decreto 05/10/1999 de la Junta
de Comunidades de Casfilla La Mancha.
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Un factor determinante de esta época es el clima, primero de manera
favorable, debido a que fue el principal agente en la bonanza observada en
algunos lugares desde el siglo VIl hasta finales del XI. Durante este tiempo se
produjo el llamado optimo climdtico, con temperaturas medias tres grados
superiores, que favorecid el crecimiento econdmico y el aumento del comercio
en pleno auge del Sistema Feudal. Sin embargo, la situacion cambia en el siglo
XIV cuando llega la Pequena Edad de Hielo, que perdurard con altibajos hasta el
siglo XIX (Bradley, 2003). Especialmente dificil fue el siglo XIV, que registré heladas
y lluvias excesivas justo antes de la cosecha, lo que unido a un exceso de
poblaciéon provocd grandes hambrunas. Y a mitad de siglo reaparece la peste:
solamente la primera epidemia medieval, entre 1348 y 1351, ocasiond la muerte
de un tercio de la poblacion europea.

El esbozo de ciencias naturales que puede verse en esta época se
caracteriza, fundamentalmente, por un gran desconocimiento. Se recopila saber
en algunos reinos pero no aparecen grandes pensadores. Todo lo que sale de la
tierra se denomina fossilis, ya sea un mineral, una roca o un fosil. El origen que se
adjudica a estos fosiles es muy variado, desde semillas peftrificadas a un jugo
lapidifico, sin olvidar el origen celeste que les adjudico Aristoteles. También tienen
su origen en animales, en el agua o el hielo, e incluso en los drboles (Adams, 1938).

Aun asi, se puede destacar algin pensador y algunos frabajos en los reinos
que conformaban lo que hoy se conoce como Espana. En los primeros momentos,
aparece en el Reino visigodo de Toledo, y monacato hispdnico, san Isidoro de
Sevilla (556-636), nacido en Cartagena y conocido por ser el autor de la obra
Etimologias (Etymologiae sive Origenes). San Isidoro serd canonizado por laiglesia
catdlica al haber impulsado la conversion de los reyes visigodos arrianos. Su obra
mineralégica aparece en el libro XVI de Etimologias denominado De lapidibus et
metallis o Las piedras y los metales (San Isidoro, 2009), que procede de una obra
recopilatoria de Cayo Julio Solino, un gramdatico latino que vivio a mediados del
siglo IV y escribié gran parte de su obra tomando como base los textos de Plinio
el Viejo y de Pomponio Mela. También se dice que este texto de san Isidoro puede
estar basado en una historia natural que, a dia de hoy, estd perdida, los Prata de
Suetonio. Sea el origen uno u ofro, el arzobispo aporta como propio el origen
etimologico de los minerales e identifica distintfos tipos de hierro segun su
procedencia. “En sus etimologias los conceptos mineraldgicos, petrologicos y
geomorfoldgicos son tratados con precision y rigor. Durante siglos la luz de Ias
etimologias ilumind el oscurantismo de la Edad Media Europea” (Orddénez, 1984).

Otro autor es el médico Averroes (1126-1198), el espanol -junto al rey
Alfonso X el Sabio- que mayor influencia tuvo en el dmbito cristiano medieval y el
Renacimiento. Averroes aparece, junto a Avenzoar y Maimdnides (de origen
judio), en el siglo Xll, considerado “el siglo mds importante de la Medicina drabe
espanola” (Otero Tejero et al., 2007). Ademds de ser conocido por su enciclopedia
médica, Averroes se interesd por las ciencias naturales y estudid la obra de
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Aristoteles y, al igual que él, opinaba que el tiempo es ilimitado y el universo
estable, y que de producirse cambios, estos son muy lentos.

Asimismo, a finales de la Edad Media se escriben unos textos de cardcter
médico-botdnico o médico-mineraldgico entre los que destaca De proprietatibus
rerum o Sobre las propiedades de las cosas. Este escrito fue fechado en el ano
1240, y su autor se hacia llamar Bartholomeus Anglicus o Bartfolomé Anglico
(nacido antes de 1203, quizds en 1190 y fallecido en 1272), un franciscano
escoldstico al que, por esta obra, se le considera el predecesor de las
enciclopedias. Dicho texto llegd a ser muy conocido en el medievo europeo, lo
que explica que existan dos tfraducciones independientes al castellano, la mds
conocida la del espanol fray Vicente de Burgos, de la que se guardan doce
incunables en la Biblioteca Nacional de Espana.

En esta época, en Espana y, particularmente, en Sicilia (vinculada a Espana
por la Corona de Aragdén desde 1282 hasta 1442 y bajo dominio espanol hasta
bien entrado el siglo XIX) ocurre un hecho destacable. Sin que se pueda hablar
de ciencia en ningun momento, se conoce la existencia de los practicantes del
arte hermético o alguimia, que reunen gran cantidad de conocimiento. Ademads
de la sabiduria de los griegos y de los romanos, los alquimistas cristianos habian
asimilado la alguimia drabe. Estos estudiosos tfraducen al latin los escritos drabes
y, desde Espana, expanden la cultura isldmica al resto de Europa, convirtiendo la
peninsula en la puerta de acceso de la alguimia drabe en Occidente. En este
contexto también destaca Toledo como el gran centro de las traducciones del
drabe2,

Se puede destacar a varios de estos alquimistas cristianos, de diferentes
nacionalidades, que vivieron y estudiaron en Espana. Uno de los primeros, el
francés Gerberto de Aurillac (945-1003), quien mds tarde se convertiria en el papa
Silvestre I, se habia formado en Barcelona y, entre ofras cosas, infrodujo en
Francia el sistema decimal isladmico y el uso del cero. También el inglés Robert de
Chester (c. 1110-posterior a 1157), quien fradujo obras cientificas y religiosas
drabes al latin y vividb muchos anos en Pamplona. O el italiano Gerardo de
Cremona (1114-1187), el cual pasd una larga etapa de su vida en Toledo, donde
se cree que murid y donde tfradujo noventa y dos tratados drabes al griego y al
latin. Una de sus mds famosas traducciones del drabe al latin fue realizada en el
ano 1175, basdndose en un pergamino antiguo encontrado en Toledo, la cual
infrodujo definitivamente el Aimagesto (tratado astrondmico escrito en el siglo I
por Claudio Ptolomeo) en la tradicidn cientifica europea.

También se debe destacar a los alguimistas espanoles Arnaldo de Vilanova
(1238-1311) que nace en Villanueva de lJiloca, provincia de Zaragoza, y que

2 Existen dos textos muy interesantes como son Breve Historia de la Alquimia (Martin Reyes,
2004) y “Alguimistas: Misticos, Sabios, Picaros...” (Martinez Calatayud, 1992) donde es posible
profundizar en este tema de la alquimia y los alquimistas cristianos medievales.
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hablaba siete idiomas; o a Raimundo Lulio -o LIull- (1232-1315) nacido en Mallorca,
el cual, segun la leyenda, llegd a fabricar monedas de oro transmutado para el
rey de Inglaterra (Martinez Calatayud, 1992)3.

Quizds el alguimista medieval mdas importante, y a su vez mds desconocido,
fue el fambién espanol Geber, que se cree que vivid alrededor del ano 1300 y
escribid libros de alguimia y metalurgia en latin. Algunos historiadores le
denominan Pseudo-Geber (Falso Geber), ya que su nombre lo adquirid de un
alguimista drabe del siglo noveno (Brown, 1920). Geber debia tener un gran
conocimiento del mundo quimico y mineral, ya que fue el primero en describir el
dcido sulfurico y el dacido nitrico fuerte, cuando hasta ese momento solo se
conocia el dcido acético, procedente del vinagre. Su obra se compone de varios
libros, conocidos como Corpus de Pseudo-Geber, que fueron impresos varias
veces en la primera mitad del siglo XVI (Debus, 2004).

Por su parte, el francés Nicoldas Flamel (1330-1417) describe algunos procesos
y reacciones quimicas, pero, principalmente, se dedica a recopilar el
conocimiento hermético conocido hasta el momento. Siendo joven, después de
encontrar un enigmdtico tratado de alquimia que no lograba entender, Flamel
decide vigjar a Espana, en aquel tiempo el centro del saber y del conocimiento,
donde estaban las escuelas de fraductores mds expertas en la interpretacion del
griego anfiguo. Una de las informaciones le llevo en busca de un tal maestro
Canches, un judio de la ciudad de Ledn, que identificd aquella misteriosa obra
como el Aesch Mezareph del rabi Abraham.

Flamel describe el descubrimiento del libro y su periplo por Espana en la obra
Libro de las figuras jeroglificas (1399), donde también cuenta que el maestro
Canches le mostro el lenguaje y los simbolos ocultos de la obra, lo que le convirtid
en un iniciado. En su tumba, en el cementerio de Saint Jacques de la Boucherie
de Paris, se hallaron multitud de simbolos quimicos y, una vez abierta, quizds para
ser expoliada, se encontrd vacia. Asi se alimentaron las leyendas sobre la piedra
filosofal y la inmortalidad de Nicolds Flamel, unidas al hecho de que el francés
disfruté de una extensa fortuna para la que los historiadores no encuentran
explicacion (Wilkins, 2001).

Ya superada la Edad Media, existen algunos ejemplos de alquimistas, como
el alemdn Heinrich Cornelius Agrippa (1486-1535) -mds que alquimista estaba
iniciado en las ciencias ocultas de la magia- que estuvo al servicio del emperador
Carlos | de Espana. Agrippa, en su obra principal De occulta philosophia, recopild
todo el conocimiento medieval sobre magia, astrologia, alquimia o medicing,
pero también sobre ciencia natural. O el inglés Robert Fludd (1574-1637), quien
también viajoé por Espana.

3 La mayoria de las obras de alguimia atribuidas a Arnaldo de Vilanova y a Raimundo Lulio
Nno eran suyas, sino que ofros firmaban con su nombre: “muchos practicantes de diversas
heterodoxias bautizaron sus escritos con su nombre” (Puerto Sarmiento, 2022).
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Un hecho relacionado con la mineralogia es el uso de la pdlvora. A
comienzos del siglo XIV, los drabes ya la habian usado para impulsar proyectiles
en Espana, segun se desprende de las cronicas del rey Alfonso Xl de Castilla, en
el sitio de Algeciras (1343), que es la primera referencia escrita del empleo de la
polvora con fines militares. No obstante, un siglo antes, también los drabes, en la
defensa de la ciudad de Niebla (Huelva), cuando fue sitiada por Alfonso X, puede
que ya la utilizaran.

1.3. Alfonso X el Sabio

Alfonso X el Sabio (1221-1284) es una figura relevante en la historia de las
ciencias naturales espanolas. Se le conoce por ser el promotor de interesantes
obras juridicas y de historia y, especialmente relevantes para la ciencia, por sus
obras sobre astronomia y por su lapidario.

En su corte, logré reunir a un gran conjunto de sabios con grandes
conocimientos en hebreo, drabe vy latin; conocidos en un principio como el
Scriptorium real y mds adelante como la Escuela de Traductores de Toledo
(Gonzdlez Sanchez, 2011). Cristianos, judios y arabes, sin distincidon, se dedicaron
a redescubrir textos griegos y a fraducir textos drabes y hebreos al lafin y al
castellano. No fue la Unica la Escuela de Traductores de Toledo, fambién crea en
Sevilla unas escuelas de latin y drabe denominadas Studii, otra escuela en Murcia
dirigida por el matematico Al-Ricoti y la transformacion en universidad de unos
centros de ensenanza preexistentes en Salamanca, en 1254, y Palencia, en 1263
(Gonzdlez Sdnchez, 2011). Aparte de laimportancia cultural y cientifica, el trabajo
realizado en estas escuelas convierte al castellano en una lengua culta, mucho
antes que cualquier dialecto del latin de los varios que habitaban la peninsula
ibérica y, desde el reinado de Alfonso X, el que se utiliza como lengua oficial en
detrimento del latin.

El rey sabio también adquirid fama de alguimista cuando alterd el metal de
las monedas por causas sociales (Garcia Font, 1976), aunque este hecho es
recurrente cuando se trata de regular el metal de las monedas: “La Alquimia de
los siglos Xlll 'y XIV aparece relacionada con las repercusiones de los movimientos
economicos en general y con la reaparicion de la moneda en particular’.

De la extensa obra alfonsina se deben destacar tanto las obras juridicas
representadas por el Fuero Real de Castilla y el Codigo de las Siete Partidas,
donde se recoge el derecho romano para unirlo a las tradiciones de Castilla;
como dos obras de historia, la Créonica General -una historia de Espana- y la
Grande e General Estoria, -una historia universal-. Igualmente destacable es un
libro de juegos fitulados Axedrez, dados e tablas y, de manera notable, las

4 Capitulo IX del Libro Xl Historia de Espana, (Mariana, 1854).
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cuatrocientas veinte canciones escritas en galaico-portugués que componen las
Cantigas de Santa Maria.

En particular, dentro de las obras cientificas del rey Alfonso tienen especial
interés los Libros del saber de astronomia, con sus Tablas astrondmicas, también
conocidas como Tablas alfonsies, y el espectacular Lapidario.

Las Tablas alfonsies (1277) son una recopilacion del conocimiento
astrondmico de la época y comprenden todo tipo de documentos, desde
originales, como las observaciones realizadas en el siglo Xl por el astronomo
cordobés Al-Zarkali, hasta multitud de fraducciones. Sus principales autores y
recopiladores son Isaac ben Sid y Yehudah ben Mosheh y también Guillén
Arremdn de Aspa y Juan de Aspa. Incluyen las observaciones efectuadas en el
firmamento de Toledo desde el 1 de enero del ano 1263 hasta 1272. Un hecho
que refleja la importancia de las Tablas alfonsies es que fueron elegidas,
traducidas y estudiadas por Alfred Wegener (1880-1930) como objeto de su tesis
doctoral sobre astronomia, defendida en la Universidad de Berlin en el ano 1905.

1.4. El Lapidario Alfonsi

Alfonso X fue el rey de la Corona de Castilla entre 1252 y 1284. El Lapidario
fue redactado hacia 1250, aunque se habia iniciado antes, y ampliado entre los
anos 1276 y 1279. Quiere esto decir que ya antes de ser rey habia comenzado
este trabajo y lo volvidé a revisar hacia el final de su reinado. En palabras del
historiador de la geologia Salvador Ordonez: “Fue nuestro rey Alfonso X el Sabio el
que puso los medios para que toda Europa conociera los cldsicos griegos,
romanosy drabes, y en este contexto nace el lapidario que aun hoy nos asombra”
(Orddnez, 1984).

Se puede definircomo un fratado de cardcter médico y mdgico que estudia
las propiedades de las piedras bajo el amparo de la astrologia, en la misma linea
que los lapidarios mds famosos de todos los tiempos, como De lapidibus de
Teofrasto, uno de los primeros y mds completos lapidarios que se conservan tanto
en ediciones en griego como en latin, De lapidibus de Marbodio, con mds de cien
versiones manuscritas en latin, y De mineralibus de san Alberto Magno.

El Lapidario de Alfonso X es un gran tratado en el que se describen quinientas
piedras preciosas, metales y algunas sustancias que no son de origen mineral. Esta
traducido al castellano en dos pasos, desde la version caldea al darabe y del
drabe al castellano, y existe una copia en los Manuscritos de El Escorial con 638
ilustraciones. La primera version de 1250 fue ampliada, en el ano 1279, con el Libro
de las formas e imagenes que estdn en los cielos, o Tablas del Lapidario. En su
estado actual, el manuscrito consta de ciento diecinueve folios, aunque el
original tuvo ciento freinta y cinco. El Lapidario estd considerado como el primer
manuscrito cientifico escrito en una lengua romance, la lengua castellana.
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Como explica Pedro SGnchez-Prieto, gran especialista en la obra alfonsi, en
el prélogo de una de las Ultimas ediciones del Lapidario: “Puede que el Lapidario
sea uno de los textos que mayor atractivo ha despertado enfre los estudiosos de
Alfonso X el Sabio. Tanto la curiosidad generada por el mundo de las piedras
como el cuidadisimo cddice de la Camara Regia conservado en la Biblioteca de
El Escorial han contribuido, sin duda, a despertar un vivo interés” (Alfonso X el
Sabio, 2014).

El Lapidario Alfonsi, que también se conoce por este nombre, relaciona cada
roca o mineral con los ciclos de las estrellas y, a su vez, con los signos del zodiaco.
Estd compuesto por cuatro partes llamadas Primero, Segundo, Tercero y Cuarto
Lapidario, que se corresponden con (1) el Libro de las piedras segun los grados de
los signos del zodiaco, (2) el Libro de las piedras segun las fases de los signos, (3) el
Libro de las piedras segun la conjuncidon de los planetas y (4) el Libro de las piedras
ordenadas segun el abecedario (Alfonso X el Sabio, 2014).

El Lapidario Primero se inicia en el ano 1243 por el fodavia infante Alfonso, y
se termina en el ano 1250, a raiz del descubrimiento de un manuscrito original en
drabe que aparece en manos de un judio toledano. En él, se asignan treinta
piedras a cada signo zodiacal, frescientas sesenta piedras en total, tantas como
grados en una rotacion completa del circulo y ordenadas de acuerdo con el
color o las caracteristicas fisicas de cada una de estas rocas. En cuanto a la
autoria, en el prologo se cita a Aristoteles, entre otros sabios antiguos, como el
autor de un libro en el que se estudiaban setecientas piedras por color, tamano y
cualidades. También habla del moro Abolays, que encontré un texto en lengua
caldea que contaba de dénde recibian las piedras sus propiedades y virtudes y
con qué cuerpos celestiales tenian “atamientos”. Hay muchas dudas acerca de
Abolays, incluso se piensa que pudiera ser el propio Aristoteles, o un tal Abbul
Abbas, naturalista hispanodrabe desaparecido en el ano 1237.

El infante Alfonso, con la composicion del Lapidario, pretendia reunir y
ordenar toda la informacién disponible, con independencia de su origen. El
método que sigue es estudiar en profundidad los textos drabes que ha
descubierto, a los que luego fusionard y mejorard con los tratados cldsicos. En
concreto, muchas reproducciones de las constelaciones no vienen de las figuras
drabes. Un hecho curioso ocurre con cuarenta y ocho figuras de un texto de
Ptolomeo, que se consideraban perdidas en Occidente hasta ese momento vy,
finalmente, son recuperadas gracias a las traducciones drabes del Tratado de Ias
Estrellas del persa Al-Sufi.

El segundo libro o Lapidario Segundo se considera anénimo y se limita a
colocar tres minerales bajo el influjo de cada uno de los signos zodiacales. En el
tercer fratado, quizds anénimo, quizds obra de un tal Belienus, que segun algunos
autores podria ser Plinio el Viejo, expone las cualidades de tres piedras por cada
signo zodiacal y advierte de las alteraciones que puede provocar, en las
cualidades de cada roca, la presencia de los planetas, colocados segun
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Ptolomeo. En el cuarto lapidario también se explica el influjo de las constelaciones
en las piedras, pero se presenta ordenado alfabéticamente conforme al drabe,
segun dice el prélogo firmado por un desconocido Mahomat Aben Quich. Los
traductores de la obra fueron Yehudah ben Mosheh ha-Kohen, conocido como
Yehudah Mosca el Menor y el clérigo Garci Pérez.

Dentro de la categoria de lapidarios espanoles, aunque casi cuatro siglos
después, existe un texto similar. Se frata del lapidario de Gaspar de Morales,
boticario nacido en Zaragoza en la segunda mitad del siglo XVI -aunque se
desconocen las fechas exactas de nacimiento y deceso-, titulado De las virtudes
y propiedades maravillosas de las piedras preciosas. Esta obra fue impresa en
Madrid, en 1605, y estaba dedicada a Nuestra Senora del Pilar, lo cual fue en
vano, ya que la Inquisicion confisco los ejemplares e incluyd la obra en el Index
Expurgatorius o, mds apropiadamente, el Index librorum prohibitorum.

El lapidario de Gaspar de Morales se divide en tres partes: en la primera trata
de la formacién de las piedras y sus causas, la segunda parte consta de cincuenta
capitulos, que se corresponden con cincuenta piedras, y la Ultima parte trata de
otras setenta y siete piedras con sus correspondientes setenta y siete capitulos.
Como suele ocurrir en la mayoria de lapidarios, muchos de los ejemplares
tomados como piedras en realidad no lo son. Contiene numerosas citas de |os
cldsicos, referencias al hermetismo y comentarios sobre la obra de Georgius
Agricola.

1.5. Fuero Viejo de Castilla

En estos inicios de las ciencias naturales destacaban los lapidarios y algunas
otras obras escritas, pero sobre todo existia, desde hacia siglos, la ya mencionada
mineria de la peninsula, infegrada de una manera muy notable en la cultura
hispana. Esta mineria se puede ver reflejada en las leyes que la regulaban.
Dejando a un lado el derecho romano aplicado en la peninsula, asi como el
inexistente derecho minero visigodo, los inicios del derecho minero pueden
encontrarse en la legislacion foral tipica de la Espana medieval.

El principal texto es el Fuero Viejo de Castilla o Fuero de los Fijosdalgo,
elaborado sobre la base del Libro de los Fueros, conformado a su vez por el Fuero
Juzgo vy el Libro Juzgo. En este texto, segun los estudios actuales de historia del
derecho, “los aristocratas castellanos tratan de sustraer a los fueros locales el
contenido de sus privilegios, compilandolos en un solo texto legal”. El Fuero Viejo
de Castilla, ademds de en el Libro de los Fueros, tiene sus origenes en el
Ordenamiento de Ngjera, donde se cree que se celebraron unas cortes presididas
por Alfonso VII, aunque ofros autores atribuyen su autoria a Alfonso VIIl. Tampoco
esta claro el momento de su aprobacion, a pesar de que en el prologo dice el 30

5 Se puede ampliar informacidn sobre este texto en la obra Lapidario de Alfonso X el Sabio
en la edicion revisada por Pedro Sdnchez-Prieto (Alfonso X el Sabio, 2014).
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de octubre de 1377, pues existe una primera redaccion, asistemdtica, de 1248
(Muro Martinez, 1874).

Desde los primeros fueros, anteriores al ano 1000, el derecho de senorio ya
distingue la especial condicidon minera del derecho de propiedad en superficie y
se consagra el derecho del primer ocupante a la explotacion del subsuelo
mediante la confraprestacion o tributo regalista (Jakob, 1964).

En el Fuero Viejo de Castilla se decretaba que las minas de oro, platay plomo
eran del Senorio del Rey y que nadie podia explotarlas sin su autorizacion. En el
Caddigo de las Partidas, de 1265, se puede interpretar que existe una propiedad
minera compartida entre el dueno del suelo y la propiedad real. No obstante, el
principio regalista de la propiedad real prevalece, ya que el monarca se reserva
una renta sobre las minas y metales. El Fuero Viejo de Castilla estd refrendado por
el Ordenamiento de Alcald de Henares, que se aprueba en 1348, en el que se
repite que “todas las minas de plata, oro, plomo y cualquier otro metal que se
encuentren en el Senorio Real pertenecen al Rey y que nadie puede explotarlas
sin su licencia y a él han de darle sus rentas”, pero acepta la propiedad privada
de las minas, bien porque el rey o sus progenitores las hubiesen dado en privilegio
o las hubiesen ganado por tiempo inmemorial (Muro Martinez, 1874). Poco
después, Juan | de Castilla promulgaba en 1387, en las cortes de Briviesca, que:
“Todos pudiesen libremente buscar en tierras de su propiedad o ajenas, oro, plata,
azogue, estano, piedras y otros metales”, siempre y cuando dos terceras partes
de lo extraido fueran para la Corona.

Anos mds tarde, su bisnieta Isabel | de Castilla se casa con Fernando de
Aragon, los Reyes Catdlicos, que intentan desde el primer momento modernizar
el Reino. Después de la expulsion de los musulmanes se proponen vertebrar el
territorio desarrollando una red de caminos que permita reactivar la economia
gracias a la demanda interna y al comercio. También se dictan normas para la
mineria, incluso se limita la exportacion de minerales metdlicos como el oro, la
plata y, sobre todo, el hierro. Asi mismo, se promueve la produccion de alumbre,
que tenia una gran demanda en el resto de Europa, y se limita la importacion de
la sal con lo que se desarrolla la explotacion de la halita nacional presente en las
comarcas de Atienza, Poza de la Sal, Minglanilla o Cardona.

No obstante, Isabel | produce un giro en la historia cuando decide financiar
la expedicion a las Indias, que serd el inicio del mayor imperio que haya existido
nunca.
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CAPITULO 2
EL IMPERIO ESPANOL

El primer impulso a la geologia en Espana viene dado, fundamentalmente, por los
textos geologicos de las historias naturales escritas sobre el Nuevo Mundo y por los
avances en la mineria, principalmente de este Nuevo Mundo; y también, en
menor medida, por las obras que se preguntaban sobre el origen de los fosiles,
tanto en la Espana europea como en la Espana americana e, incluso, en la
Espana del Pacifico.

Infroduccion

Se denomina Edad Moderna al tercero de los periodos historicos en los que
se divide la Historia Universal y alberga una época comprendida entre el siglo XV
y el siglo XVIII. Se inicia con el Descubrimiento de América (1492) y finaliza con la
Revolucion francesa (1789). En Espana, la Edad Moderna coincide con el
nacimiento y esplendor del Imperio espanol y llega a su declive, poco antes de la
Guerra de la Independencia espanola y de la emancipacion de las provincias
americanas, aproximadamente en el ano 1810.

A raiz del descubrimiento del Nuevo Mundo, la ciencia en general vy,
particularmente, las ciencias naturales sufren una convulsion. En el siglo XVI
aparece en las universidades la figura del profesor de Historia Natural y, durante
este siglo y los dos siguientes, las monarquias europeas promueven expediciones
cientificas, jardines botdnicos y gabinetes de historia natural con estupendas
colecciones de animales, vegetales y minerales. Este renacimiento del
naturalismo comenzd, sin ninguna duda, con el interés que suscitd el Nuevo
Mundo vy las grandes exploraciones y conquistas de los espanoles y, en menor
medida, de los portugueses, lo que a su vez dio lugar a grandes tratados que
describian las tierras descubiertas, sus habitantes y sus recursos. En Espana, estas
descripciones de la naturaleza estdn promovidas por la Corona y cuentan con la
inestimable ayuda de las érdenes religiosas que poseen, casi en exclusiva, a la
gente con la formacion adecuada para comprender estos nuevos Procesos.

Ademads, existe una relacion lineal entre la expansidon de Espana por el nuevo
continente y el desarrollo de la mineria; los primeros espanoles enseguida se
dieron cuenta de la variedad geoldgica que les iba a permitir obtener un alto
beneficio de la multitud de minerales presentes. Fruto de esta percepciéon y de
estas descripciones son las historias naturales -que llegaron a ser un género que
alcanzé gran popularidad, especialmente entre las clases altas- en las cuales se
pueden encontrar los primeros estudios geoldgicos americanos denfro de la
historia de la geologia en Espana. Estos estudios geoldgicos han estado relegados
en la literatura cientifica por la historia de la mineria que, en muchos momentos,
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estd intimamente relacionada, pero que, efectivamente, ha ocultado los
aspectos mds geoldgicos.

Tanto los frabajos mineralégicos y metalirgicos de Alvaro Alonso Barba y
Bartolomé de Medina, como las historias naturales del Nuevo Mundo que
contienen los primeros estudios geoldgicos hispanoamericanos de José de Acosta
y Bernabé Cobo, son el cuerpo de la historia de la geologia espanola del siglo XVI
y gran parte del siglo XVII.

2.1. Historia Natural del Nuevo Mundo

Las obras de José de Acosta y Bernabé Cobo son ejemplos de los primeros
estudios geoldgicos que realizaron grandes naturalistas. No obstante, no se
pueden comentar las historias naturales del Nuevo Mundo sin nombrar la primera
de ellas, escrita por Gonzalo Ferndndez de Oviedo y Valdés (1478-1557). Nacido
en Madrid, fue militar y escritor, y llegd a ser nombrado por el emperador Carlos V
primer cronista de las Indias, ademds de gobernador de la Fortaleza de Santo
Domingo y La Espanola (Pérez de Tudela y Bueso, dbe). Estuvo presente en la
rendicion de Granada, en 1492, y en el regreso de Cristobal Coldn tras su primer
vigje. En Italia conocidé a Leonardo da Vinci y en Sicilia disfrutd de la amistad de
Gonzalo Ferndndez de Cdérdoba, mds conocido como “el Gran Capitan”. Llegd
a las Indias en 1514 y en su labor de cronista entrevistaba a los vigjeros que se
detenian en Santo Domingo, la puerta principal para entrar en el territorio espanol
americano. Sus informantes fueron Juan Cano (conquistador de México), Jiménez
de Quesada, Almagro, Pizarro, Urdaneta, Soto, Ponce de Ledn, Pdnfilo de
Narvdez, Alonso de Santa Cruz, Alvar NUiez, Solis, el licenciado Vadillo, Orellana,
Garcia de Lerma, los Lugo y los alemanes de la casa Welser (Ayala, 2005). Su obra
principal es la Historia General y Natural de las Indias, Islas y Tierra Firme del Mar
Océano y fue escrita entre 1526 y 1549, pero no se publicd al completo hasta tres
siglos después, entre ofras razones, para evitar que los enemigos de Espana
conocieran las riquezas recién descubiertas.

El hecho de las publicaciones tardias o abortadas serd recurrente en todas
las historias naturales de esta época debido a la informacion que demandaban
las potencias extranjeras. Se debe tener en cuenta que un modo de espionaje es
el espionaje cientifico. Cuando muchos anos mds tarde se produzca la Guerra de
la Independencia contra los franceses y las provincias americanas comiencen a
emanciparse, Inglaterra utilizard expediciones cientificas -como la del Beagle-
con fines econdmicos y militares, cartografiando la costa y los puertos y
estableciendo oficinas comerciales. Hasta ese momento, Inglaterra intentard,
durante tres largos siglos, conseguir -por medio de piratas o con grandes flotas,
como la que acabd huyendo de Cartagena de Indias- algun territorio desde el
que poder acceder a las riquezas del Imperio espanol, asi como informacion
sobre sus recursos naturales.
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En cuanto a la obra en si, a pesar de su importancia histdrica, realmente
Ferndndez de Oviedo no aporta mucha informacién que pueda ser de interés
sobre las descripciones minerales o la geologia de la época, excepto en un par
de temas. En uno de los capitulos distingue entre yacimientos de oro primarios y
secundarios, cuando habla del oro de La Espanola, y en otro presta especial
atenciéon a los volcanes.

Durante su estancia en Italia habia visitado el crater del Vesubio vy, al llegar
al Nuevo Mundo, en una zona que coincidiria con la actual Nicaragua, recoge
algunas erupciones de la época y escribe al emperador Carlos V recomendando
gue no se realicen asentamientos en las cercanias de los volcanes, por el riesgo
que esto supone. Segun algunos estudios actuales, Ferndndez de Oviedo realizé
las primeras representaciones cartograficas geoldgicas de América, al dibujar a
escala los elementos morfoldégicos del volcdn Masaya vy, puede que también, de
algunos ofros volcanes (Boixereu, 2016). En su obra describe como “en el mismo
volcan Masaya” el fraile dominico Blas del Castillo llega a descender, en una
cesta, al crater para recoger muestras de lava, creyendo que contenia oro.

Este volcdn gozd de gran popularidad en aquellos anos. Ofro dominico, el
muy relevante fray Bartolomé de las Casas, describiod los materiales producidos en
SUs emisiones y supuso que las erupciones estaban relacionadas con dos lagunas
que habia en las cercanias del volcan y con el azufre y el bitumen del interior de
la tierra. El franciscano Toribio de Benavente también le otorga al azufre el origen
de las erupciones. No es de extranar, porque los espanoles conocian el azufre y
su uso como componente fundamental de la pdlvora desde los tiempos de
Alfonso X, como ya se ha comentado, cuando se produce el asedio a la ciudad
de Niebla y los drabes la utilizan para impulsar proyectiles contra las fuerzas
cristianas. Asi se explica que, una vez en México, en una de sus primeras
decisiones, Hernan Cortés envie una expedicion al volcdn Popocatépetl para
conseguir azufre y poder fabricar polvora. Y mds adelante, en el verano de 1521,
después de la Noche Triste y de la batalla de Otumba, en el contexto del asedio
a Tenochtitldn, envie una segunda expedicion que obtuvo directamente del
crater del volcan doce arrobas de azufre (137 kilogramos), constituyendo una mads
de las grandes hazanas de los espanoles en América (Cervantes de Salazar, 1914).

La historia natural que si ofrece interés mineraldégico es la del médico
Francisco Herndndez de Toledo (c. 1515-1587), nacido en La Puebla de
Montalbdn (Toledo), quien realiza una expedicidn botdnica a instancias del rey
Felipe Il, el cual le otorga dos mil ducados anuales para este desempeno que
debia durar cinco anos (Guerra, dbe). Quizds se trate de la primera expedicion
cientifica del mundo moderno. Durante el vigje, Herndndez tiene una gran
inclinacién a considerar los minerales para su posible uso como medicamentos y
qgueda muy impresionado con las colecciones indigenas (Ayala, 2005). Emulando
a los antiguos lapidarios médicos, su expedicion recolecta un gran niUmero de
muestras minerales, identificando hasta cuarenta y siete elementos o
compuestos, aunque en la obra actual, reconstruida por la Universidad Nacional
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Autdnoma de México, se pueden ver treinta y cinco capitulos correspondientes
con treinta y cinco minerales, estando uno de ellos repetido y siendo un tercero
de Filipinas, no de la Nueva Espana americana (Herndndez, 2015).

Oftro mineralogista destacado de estos primeros tiempos americanos es el
franciscano Bernardino de Sahagun (1499-1590), quien explord el virreinato de
Nueva Espana durante treinta anos, entre 1547 y 1577. De su Historia general de
las cosas de la Nueva Espana no se permitio realizar copias, por orden de Felipe |,
lo que llegd a ser un caso mds de una historia natural que permanecié inédita, en
este caso hasta el ano 1830. Sahagun describe los minerales que utilizan los indios
y los clasifica segun el uso: piedras medicinales, piedras preciosas, metales, gomas
y resinas, piedras Ufiles y tintes o colores; identificando un fotal de noventa vy
cuatro elementos o compuestos (Ledn Garrido, 2018).

Dentfro del género de las historias naturales del Nuevo Mundo, existen
algunas cronicas que hablan de los fosiles o “restos de gigantes”. Cieza de Ledn,
en la Cronica del Peru (1553), describio el hallazgo de gigantescos restos 6seos al
norte de Guayaquil (virreinato del Perd, mas tarde virreinato de Nueva Granada)
y en el virreinato de Nueva Espanas. Ofro cronista que también habla de este
tema es Bernal Diaz del Castillo (1492-1584), quien cuenta en Historia verdadera
de la conquista de la Nueva Espana (1632) que Herndn Cortés envid grandes
molares y restos de huesos enormes a Espana.

Las principales historias naturales del siglo XVI tenian un referente que era la
Historia Natural de Plinio el Viejo (Ayala, 2005). Esto se puede constatar en varios
ejemplos, ya que Gonzalo Ferndndez de Oviedo se describe a si mismo como el
“Plinio del Nuevo Mundo”, Francisco Herndndez llegd a traducir la obra del
romano y José de Acosta fue conocido como “el Plinio del Nuevo Mundo”, segun
le denomind Alexander von Humboldt en una de sus obras.

2.1.1. José de Acosta

El jesuita José de Acosta (1540-1600) nace en Medina del Campo
(Valladolid) y muere en Salomanca. En el periodo de su vida que comprende
desde el ano 1571 hasta el ano 1587 estuvo de misionero en el Peru. Se trata del
hijo menor de un comerciante de familia aparentemente acaudalada,
compuesta por tres hijas y seis hijos, cinco de los cuales fueron jesuitas y el sexto
fue un militar condecorado por Felipe ll. Acosta ingresa, junto con dos hermanos

¢ Los dos principales virreinatos del Nuevo Mundo fueron el virreinato de Nueva Espana o de
México (1535-1821), con capital en la ciudad de México (sobre las ruinas de la capital azteca,
Tenochtitldn) y que abarcaba desde Panamd hasta el norte de México y Alaska, e incluia Filipinas;
y el virreinato del Perd o de Nueva Castilla (1542-1824) con capital en la ciudad de Lima, que
abarcaba toda la América del Sur a excepcidn de los territorios brasilenos, ocupados por Portugal.
Mds tarde se crearon dos nuevos virreinatos Nueva Granada (1717-1819) y Rio de la Plata (1776-
1810). Hacia el ano 1800, estos cuatro virreinatos estaban conformados por ochenta y fres
provincias.
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mayores, en la Compania de JesUs en 1552 a la edad de doce anos. Con catorce
anos es profesor de gramdtica de sus companeros, a los quince redacta cartas
en latin al padre general de la orden y a los diecisiete escribe comedias y autos
biblicos. Entre 1557 y 1559 ensena, en colegios de Castilla y Portugal, las
asignaturas de Humanidades y Gramdatica Latina y entre 1559 y 1567 reside en
Alcald de Henares cursando Teologia y Derecho Candnico, segun los planes de
estudios de su orden, pero fambién cursa asignaturas de Historia Natural. Es
nombrado sacerdote en 1567 y, después de tres anos, pide ser destinado como
misionero, sin embargo, debido a una instruccion de Felipe |l, los j6venes talentos
no pueden irse al extranjero, por lo que es enviado al virreinato o provincia
espanola del Pery, a su vez provincia jesuita establecida que necesitaba mentes
lUcidas como la de Acosta y donde el virrey Francisco de Toledo reclama “jesuitas
de valia” (Del Pino Diaz, dbe).

Entre los meses de mayo de 1573 y octubre de 1574, realizard un viagje por €l
sur del PerU que serd esencial para él y quedard reflejado en su obra. Vivid en las
ciudades de Cuzco, Chuquisaca (Sucre) y Chuquiabo (La Paz), y pudo conocer
las minas de Potosi cuando estas producian la mitad de la plata mundial, asi
como la ciudad del mismo nombre con mas de 125000 habitantes, una de las
mayores del mundo. En este viaje conoce al virrey Francisco de Toledo, a quien
acompanard en alguno de sus viajes, como al rio Pilcomayo, y disfrutard de su
hospitalidad en Chuquisaca. Acosta quiere comprender la vida y usos de los
indios para poder convertirlos y ensenarles costumbres civilizadas, lo que piensa
que es la llave hacia una vida mejor. En total fueron fres los viajes que realizé por
el interior del virreinato -el segundo viaje entre 1576 y 1577 y el tercer vigje entre
1578 y 1579- que le permitieron conocer cémo vivian realmente los indios y sus
condiciones de trabajo en las minas de plata de Potosi y en la mina de azogue
de Huancavélica.

El padre Acosta disfruta de una vida muy intensa en Pery, que incluye una
destacada participacion en el Concilio de Lima, que se clausurd en 1583, vy
concluye con un ano de estancia en México, donde se encuentra destinado uno
de sus hermanos, justo antes de retornar a la peninsula en 1587. En sus Ultimos anos,
realiza actividades diplomdticas como enviado secreto de Felipe Il en Roma, un
rey adelantado a su época que disponia de unos servicios secretos de estilo
moderno. Durante este tiempo estuvo preparando sus obras, principalmente por
la que es mdas conocido: Historia Natural Y Moral De las Indias: En Que Se Tratan
Las Cosas Notables Del Cielo, Y Elementos, metales, plantas y animales dellas; y
los ritos y ceremonias, leyes y gobierno, y guerras de los indios. Compuesta por el
Padre Joseph de Acosta, Religioso de la Compania de Jesus... impresso en Sevilla
en casa de Juan de Ledn. Aho de 1590.

Muchas historias naturales y morales se editaron posteriormente, aunque la
del padre Acosta es la créonica de Indias mds reproducida en espanol. De la
magnitud de su importancia habla que el mismo ano de su edicidon fue traducida
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al latin, en el ano 1596 fue tfraducida al italiano, en el ano 1598 fue traducida al
francés, holandés y alemdn y en el ano 1604 fue traducida al inglés.

Acosta era un gran conocedor del virreinato del Perd, empero, para sus
escritos sobre el virreinato de Nueva Espana (México) se basa en la obra Historia
de las Indias de Nueva Espana e islas de Tierra Firme (1581), también conocida
como Codice Duran, del dominico fray Diego Durdn (1537- c. 1588), y de las
aclaraciones que el padre Durdn le hace llegar por escrito entre 1586 y 1587
(Valcarcel, 1989).

Como da a entender el fitulo, la obra de Acosta consta de dos partes, donde
los cuatro primeros libros pertenecen a la parte primera, la Historia Natural. En el
libro primero defiende la posicion geocéntrica de la Tierra y describe la geografia
del globo, dando a entender que entre Asia y América ha debido de haber un
puente por donde circularon los hombres y los animales. En el libro segundo
evidencia que el ecuador terrestre, la “zona torrida”, es habitable, en contra de
lo que pensaba Aristoteles (el padre Acosta es un escoldstico y toda la ciencia
natural la refiere a Aristoteles). En un pdarrafo muestra “el orgullo de nuestros siglos
por la dicha de alcanzar dos grandes maravillas: la navegacion del mar Océano
y la gozosa apacibilidad de la Torridazona” (Valcarcel, 1989). En el libro tercero
realiza una descripcion fisica de América y en el libro cuarto describe los
elementos mixtos o compuestos: el reino animal, el vegetal y el mineral (oro, plata,
azogue, esmeraldas y perlas), donde incluso distingue los distintos tipos de
mineralizaciones en que se pueden presentar el oro (en piedra, en pepita o en
polvo) y la plata.

Ciertamente, se trata de un gran observador dotado de gran sentido comun.
Existen varios factores que hacen de su trabajo algo especial. En lo que se refiere
a las ciencias naturales, se pregunta como puede haber animales y plantas en el
Nuevo Mundo que no existen en Europa, si todos los que se conocen son los que
se salvaron en el arca de Noé después del Diluvio. Apunta tres posibles soluciones
(Sequeiros, 2009), dos teoldgicas y una, sorprendentemente, evolucionista,
doscientos cincuenta anos antes de que Darwin formulase su famosa teoria.
Acosta expone, en el capitulo XXXVI del libro IV de su obra, que todos los animales
del Nuevo Mundo serian una modificacion de los animales originales de Europa
que, mediante ciertos accidentes, lo fransmifieron a sus descendientes. Debido al
interés, el texto se reproduce a continuacion:

“También es de considerar, si los tales animales difieren especifica y esencialmente
de todos los otros, o si su diferencia accidental, que pudo ser causada de diversos
accidentes, como en el linagje de los hombres, ser unos blancos y otfros negros, unos
gigantes y otros enanos. Asi, verbi gratia, en el linaje de los simios ser unos sin cola y otros
con cola, y en el lingje de los carneros ser unos rasos y ofros lanudos: unos grandes y
recios, y de cuello muy largo, como los del PerU; otfros pequenos y de pocas fuerzas, y de
cuellos cortos, como los de Castilla”.

48



En otra parte del libro explica que se pueden encontrar restos de gigantes
en Manta y Puerto Viejo (PerU) y describe que en México se encontré un enorme
molar “tan grande como el puho de un hombre...".

Este conocimiento que aportaron los jesuitas en aquellos anos colisionard
mas tarde con las ideas de la llustracion, que considerard que ningun
conocimiento puede venir de la Iglesia; es por eso por lo que se condend a la
Compania de Jesus’. Este hecho determina que la obra del jesuita permanezca
arrinconada durante dos siglos, hasta que una parte importante es utilizada, en
algun punto copiada, por Alexander von Humboldt. Como ejemplo, la corriente
fria que, en su honor, lleva el nombre del prusiano ya habia sido intuida por Acosta
en sus escritos. Humboldt describe a Acosta en su obra Cosmos como “maestro
de la edad moderna en lo relativo a la fisica del Globo” y como precursor de la
teoria de Edmund Halley sobre la existencia en la Tierra de “cuatro (sic) polos
magnéticos”.

2.1.2. Bernabé Cobo

Como muchos espanoles de aquella época, un joven jienense de quince
anos llamado Bernabé Cobo (1580-1657) decidié viajar al Nuevo Mundo en busca
de fortuna. Es una persona con gran inquietud por adquirir conocimiento, por lo
que al poco tiempo comienza a estudiar Filosofia Natural en el colegio
universitario San Martin de Lima e ingresa en la Compania de JesUs, orden
fundada sesenta anos atrds. En 1613, inicia su obra Historia del Nuevo Mundo, que
finaliza en 1653, pero cuya primera edicion no se llevard a cabo hasta el periodo
comprendido entre los anos 1890 y 1893.

La obra del padre Cobo es conocida por sus descripciones etnoldgicas,
geogrdficas y de la naturaleza, debido a que se frata de un gran observador que
combina su labor de misionero con sus investigaciones, a lo largo de los virreinatos
del PerU y Nueva Espana, durante la primera mitad del siglo XVII. Incluso llega a
registrar fendmenos climaticos que se conocerdn posteriormente como la
corriente de Humboldt o los efectos climaticos de El Nino (Ledn Garrido, 2017).

En su vertiente geoldgica, la obra de Bernabé Cobo trata de minerales, rocas
y fosiles y, ademds, con especial perspicacia, sobre volcanes y terremotos. Su
formacion jesuita le permite conocer las obras de los sabios griegos,
especialmente de Aristoteles, porlo que cree ver el origen de estos fendmenos en
la doctrina de los cuatro elementos: tierra, aire, agua y fuego.

7En 1765, el movimiento ilustrado realizé el mds completo vy sistemdtico andlisis de los motivos
que habian conducido al fin de los jesuitas con la publicacién por D'Alembert de su libro Sur la
destruction des Jésuites en France. Y una completa informacién de la condena de los ilustrados
espanoles a la Compania de JesUs se puede encontrar en Los jesuitas y la llustracion (Giménez
Lopez, 2013).
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Historia del Nuevo Mundo es un tratado compuesto por catorce libros, de los
gue tienen especial relevancia geoldgica el Libro Il de volcanes y terremotos, el
Libro Il de los “mixtos inanimados” (rocas y minerales) y el Libro Xl que aborda el
tema de los fosiles.

En el Libro Il considera que los volcanes no son un castigo divino, pero le
sorprende que sea un fendmeno tan habitual en aguellos virreinatos, con muchos
de ellos en actividad. No le faltaba razdn, ya que se encontraba en lo que se ha
denominado cinturon de fuego del océano Pacifico. Describe, gracias a
testimonios de protagonistas directos, la erupcion del volcdn Huaynaputina (del
quechua wayna: “joven” y putina: “volcan”), estratovolcdan de la cordillera de los
Andes, situado al sur del PerU, que el 19 de febrero de 1600 produjo la mayor
explosion registrada en la historia de América del Sur. El volcan expulsd freinta
kilbmetros cubicos de piroclastos mientras que los tres flujos pirocldsticos viajaron
trece kildmetros al este y sureste, sepultando varios poblados indigenas y
provocando danos en las poblaciones de Arequipa y Moguegua. Segun un
estudio de la Universidad de California, las consecuencias de la explosion del
volcdn pudieron haber tenido repercusiones mundiales, siendo la posible causa
de la hambruna que azotd Rusia entre 1601 y 1603 (Thompson, 2008).

Cobo describe el tamano de los piroclastos y la distancia a la que llegaban
y tfambién los fendmenos fisicos secundarios que crea esta erupcion, como el
desbordamiento de los rios y arroyos por las presas de lava. Sin embargo, o mas
llamativo de su estudio es que identifica correctamente que este volcdn y ofro
volcdn cercano, el Ubinas, comparten la misma cdmara magmatica, al observar
que, este Ultimo, deja de emitir justo cuando el primero erupciona.

También es curioso como relaciona el vulcanismo con los terremotos,
asociando a la vez ambos fendmenos a una zona concreta de la costa pacifica
de los virreinatos de PerU y Nueva Espana. Esta relacidon entre sismicidad y la linea
de costa ya fue indicada por el padre Acosta (Ledn Garrido, 2017). En ofro
episodio sismico de PerU, el del ano 1604, describe la destruccion que crea el
posterior tsunami, con inundaciones en la costa que provocan, A su vez,
inundaciones de los valles por el desbordamiento de los rios. En este mismo
sentido, el fraile Diego de Ocana (1565-1608) describe ofro gran tsunami que
arrasé la ciudad de Arica, en Chile.

El gran observador que hay en Cobo es capaz de distinguir entre los
pequenos y muy habituales sismos del interior del continente y los grandes sismos,
pero menos habituales, producidos por la subduccion de la placa del Pacifico
debajo de Sudamérica, aunque, evidentemente, esto él lo desconoce.

En el Libro lll trata sobre lo que llama los *mixtos inanimados” (las rocas y los
minerales), que es el escaldn mds bajo de los "mixtos perfectos”, por encima estan
las plantas, los animales y las personas. Evidentemente, para un jesuita del siglo
XVI, el origen de todos ellos es el Creador, pero Cobo, en el capitulo XXXIV “De los
metales”, senala que son generados por el Sol (oro), la Luna (plata) y los planetas
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del sistema solar que eran conocidos en aquel tiempo: Mercurio (azogue), Venus
(cobre), Marte (hierro), Jupiter (estano) y Saturno (plomo).

En los capitulos de este libro identifica, entre multitud de ofras muchas
sustancias, “los licores y betunes que manan de la tierra”, el azufre, la sal, el
alumbre, “algunos barros y greda de los que se hace loza”, arenas, gravas,
pedernal, cal, yeso, marmol, alabastro, jaspe, travertino, arboles peftrificados y
carbdén. Y continda con los mixtos inanimados mds puros como las geodas, perlas,
esmeraldas, piedras preciosas (cuarzo, granate, amatista u obsidiana) y el oro, la
plata, el cobre, el azogue, el hierro, el estano y el plomo.

Hay varios detalles en la obra de Cobo que demuestran el alcance de su
intuiciéon y su vista de naturalista, correspondiente a un hombre un par de siglos
adelantado a su fiempo. Por ejemplo, reconoce que las formaciones de
esmeraldas aparecen asociadas a pequenas vetas de caliza y, también,
distingue entre los depdsitos de oro primarios (vetas) y secundarios (en rios o
aluviones) y entre los sulfuros de plata y los sulfuros de plata oxidados. Sin
embargo, lo mas llamativo es su descripcion de la bucarofagia o geofagia en la
poblacion indigena. Explica, en el capitulo VIl de este Libro lll, el uso de arcillas en
la dieta, identificdndolos con distinfos nombres como la pasa (esmectitas, es
decir, silicato de aluminio hidratado de K, Mg vy Fe), el chaco (esmectitas con
importantes cantidades de caolinitas, cloritas e illitas), la parpa (esmectitas) y el
facu (caolinita)8. Cobo también describe las propiedades medicas que, segun los
indigenas, fienen otros muchos minerales como la contaya (nifrato de sodio o,
quizds, alumbre), el millu (sulfato ferroso) o los jaspes de todos los colores.

Sin duda, se trata de un gran naturalista que es capaz de identificar procesos
a los que se encontrard explicacion siglos mas tarde. Como en el capitulo XX del
mismo Libro lll, cuando habla “De la piedra que se cuagja en agua”, en el que
acierta al pensar que es la materia que lleva este agua la que se convierte en
uUNna roca, aungue no conoce lo que es la precipitacidon quimica que forma las
tobas calcdreas o los travertinos, los cuales fueron también descritos por fray
Diego de Ocana cuando los observd en las proximidades de la mina de azogue
de Huancavélica. De la misma manera, en aquel fiempo se creia que era el agua
de algunos rios la que petrificaba las ramas de los drboles o los propios arboles,
como en el rio de la Plata, donde se encontraban maderas fosilizadas con
bastante frecuencia; sin embargo, Cobo, utilizando el sentido comun, explica
que, si asi fuera, las canoas se podrian convertir en piedras y €so no ocurria. Asi
mismo, es capaz de entender que han existido huesos que, una vez se han
enterrado, han llegado a convertirse en roca, es decir, no explica el proceso pero
sabe que existe.

8 Segun el andlisis que realiza Browman en “Tierras comestibles de la Cuenca del Titicaca:
Geofagia en la prehistoria boliviana” (Browman, 2004).
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Hay mds detalles en la obra de Bernabé Cobo que dejan ver su gran
perspicacia, como el listado de las canteras y rocas, mayoritariamente
ornamentales, con sus caracteristicas decorativas, destino donde se aplicaron y
propiedades fisicas; o en sus descripciones de algunos procesos sedimentarios
fluviales.

Los padres Acosta y Cobo no son una excepcion enfre los jesuitas. Los
exploradores y naturalistas en realidad eran militares y misioneros, principalmente,
y puede que algun que otro aventurero. Es por ello, que muchas obras escritas en
aquellos tiempos pertenecen a miembros de alguna orden religiosa v,
especialmente, la Compania de Jesus era muy influyente en Espana. Como
ejemplo, se pueden nombrar otros escritos de jesuitas en los que se abordan
cuestiones como la de los rios que fransformaban la madera en roca, enfre los
que se encuentra Alonso de Ovalle (1603-1651), en Histérica Relacién Del Reyno
de Chile, cuando realiza una de las primeras citas acerca de las propiedades
pefrificantes de los rios en la cuenca del Plata. Nicholaus du Toit, espanolizado
como Nicolds del Techo, (1611-1687) también refirid la capacidad de petrificar
que poseia el rio Parand. Anos mas tarde, Pedro Lozano (1697-1752) y José
Guevara (1719-1806) siguen compartiendo esta idea, sin embargo, Antonii Sepp
(1674-1733) duda que los rios tengan un poder petrificante (Ottone, 2008).

Ademds de Lozano, Guevaray Sepp, como se verd mas adelante, los jesuitas
dieron grandes nombres a la investigacion geoldégica americana del siglo X VI,
donde destacan José Sanchez Labrador o Miguel del Barco. Sin olvidar el frabajo
de Juan de Velasco (1727-1792), en una zona que coincidiria con la actual
Republica del Ecuador, se trata de una obra publicada pdstumamente vy
conocida como Historia del Reino de Quito en la América Meridional (1844)
donde recoge datos sobre vulcanologia y mineralogia (Ledn Garrido, 2019).

2.1.3. Fray Antonio Vdzquez de Espinosa

En una época en la que el principal libro era la Biblia, existia un tema que
tenia una relacion directa con lo que hoy se entiende como ciencia de la
Geologia. Se trataba de la edad de la Tierra.

Hasta casi el final del siglo XIX, muchos cientificos consideraban que la edad
de la Tierra era de unos cinco mil o seis mil anos, debido a la lectura literal del libro
del Génesis. Estas ideas provienen de los pensadores romanos, como Sexto Julio
Africano (160-240), que en su obra Chronographiai dictamina que el mundo se
cred en el ano 5500 a.C., llegando a esta conclusion al realizar un listado de
acontecimientos biblicos y fradicionales. Eusebio de Cesdarea (275-339) calcula la
creacion del mundo en el ano 5199 a.C. y para san Agustin de Hipona (345-430)
el mundo tenia menos de seis mil anos. Este cdlculo lo confirma el padre del
protestantismo, Juan Calvino (1509-1564).

Sin embargo, el cdlculo mas famoso fue el del obispo anglicano irlandés
James Ussher (1581-1656), gracias a la precision de la fecha que logrd, ya que
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segun élla Tierra se cred, utilizando el calendario Juliano, el sGbado 22 de octubre
a las siete de la tarde del ano 4004 a.C. En algunas ediciones de la Biblia se llegd
a insertar la fecha de Ussher, otorgdndole la misma importancia que la que
disfrutaban los textos sagrados.

Veinte anos antes de que el obispo Ussher realizara sus cdlculos, un fraile
carmelita espanol determind que la creacién del mundo tuvo lugar en el ano 3967
a.C., edad muy similar a la determinada por el irlandés. Se trata de fray Antonio
Vdazquez de Espinosa, autor de Compendio y descripcion de las Indias
Occidentales (1629). Nacido en el Ultimo tercio del siglo XVI, quizds en 1570, y
fallecido en 1630, durante su vida estuvo catorce anos de misionero por tierras
americanas, desde 1608 hasta 1622 (Pdez, 2004). También determind que 1.656
anos después de la creacion del mundo ocurrié el Diluvio (Villaseca, 2014). Su obra
€s muy curiosa por varios motivos, el primero de ellos es que estuvo inédita en la
Biblioteca Vaticana durante tres siglos, hasta que, por casualidad, la encontrd un
investigador norteamericano, Charles Upson Clark, quien logré que se publicara
en inglés en 1942 (Paez, 2004). En Espana se editard por segunda vez en 1969,
trescientos cuarenta anos después de su primera y desaparecida ediciéon. Su
importancia también radica en la descripcion de veinte volcanes americanos y
dos erupciones, la de Agua en 1541 vy, al igual que Bernabé Cobo, la de
Huaynaputina en 1600. En este sentido, también es importante la obra del jesuita
Alonso de Ovalle (1603-1651), que escribe sobre la existencia de dieciséis volcanes
y narra algunas erupciones en Chile.

Asi mismo, se debe atribuir a Vazquez de Espinosa la hipdtesis de los puentes
que unieron los confinentes entre si. Al igual que José de Acosta, el carmelita
infuye que las especies animales y vegetales de América y de Europa son
similares, con lo que deben tener un origen comun y, probablemente, han
pasado de un continente a otfro por medio de puentes que se formaron en el
pasado. Es mds, al ver el parecido entre la costa de América y la de Africa, llega
a anticiparse a la teoria de la deriva continental (Villaseca, 2014) y le hace pensar
que el Diluvio podia haber separado los dos continentes. Esta idea de la unidn
entre los dos continentes también la desarrolla un contempordneo suyo, Abraham
Ortelius (1527-1598), cartografo de Felipe I, que tuvo a su disposicion todos los
mapas y los conocimientos de los exploradores espanoles y portugueses para
realizar el primer atlas moderno, el Theatrum Orbis Terrarum.

Para terminar, se debe senalar que Vdzquez de Espinosa es el autor de unas
descripciones sobre mineria y metalurgia muy notables, las cuales se pueden
enconfrar en su obra (Vazquez de Espinosa, 1629; Pdez, 2004).

2.1.4. Juan Eusebio Nieremberg y José Antonio Gonzdlez de Salas

Mientras en América se escribian historias naturales de ese continente, en la
Espana peninsular del siglo XVI destacan las obras de Juan Eusebio Nieremberg y
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José Antonio Gonzdlez de Salas, en las que se intenta dar respuesta al origen de
los fosiles y su relacidn con el Diluvio.

El madrileno Juan Eusebio Nieremberg (1595-1658) era hijo de padres
alemanes, los cuales acompanaron a Maria de Austria, la hija de Carlos | de
Espana y V de Alemania, en su regreso a Madrid cuando se quedod viuda y se
retird en el convento de las Descalzas Reales. Juan Eusebio estudid en las
universidades de Alcald de Henares y Salamanca y, mds tarde, ingresd en la
Compania de Jesus, que le destind como profesor en el Colegio Imperial de
Madrid. Se le considera autor de setenta y tres obras impresas y once manuscritos,
escritas en fina prosa castellana muy amena, quizds algo recargada y adornada
con metdaforas, que fueron traducidas a diversos idiomas. En una de estas obras
llomada Curiosa filosofia y cuestiones naturales -que junto con Oculta filosofia
termind siendo un mismo volumen denominado Curiosa y oculta filosofia- afirma
que los fosiles no estdn formados por los astros y estima que son verdaderos huesos
(o al menos que su origen estd en huesos o conchas que pertenecieron a
organismos vivos), a pesar de ser un diluvianista convencido. Cuando se
encuentra con el famoso enigma del fésil marino en la cumbre de una montana
muy distante del mar, explica que toda la superficie terrestre habia estado
cubierta por el mar durante el Diluvio. Esto es, otorga a una inundacién el enigma
de los fosiles en una alta montana, pero acierta plenamente en el origen de los
mismos, al pensar que su procedencia son huesos o conchas que provienen de
organismos vivos. También identifica corectamente las denominadas
glossopetras o lenguas de piedra, cuando escribe que se corresponden a dientes
de tiburones, explicando su presencia en los continentes como pertenecientes a
peces petrificados muertos durante el Diluvio Universal.

Un compatriota contempordneo suyo, también hijo de la villa de Madrid, fue
José Antonio Gonzdlez de Salas (1588-1654), el cual gozé de una esmerada
educacidon que, entre otras aptitudes, le permitid escribir y leer perfectamente en
latin, griego y hebreo. Durante su vida no tuvo otra ocupacion que el estudio,
actividad que se pudo permitir gracias a un abultado patrimonio familiar. Le fue
conferido el hdbito de la Orden de Calatrava por Felipe IV y disfrutd de la amistad
del gran genio espanol Francisco de Quevedo (Lopez Rueda, 2003). Gonzdlez de
Salas fue el primer autor que dijo de una manera clara que el Diluvio habia
modelado el paisaje. En su tfraduccion de Pomponio Mela explica que, después
del Diluvio, la tierra emergida era distinta a la que habia resultado después del
segundo dia de la Creacion.

2.2. Mineralogia y mineria

En el momento en el que los espanoles ponen el primer pie en el Nuevo
Mundo, justo después de tomar las fierras en nombre de la Corona, tienen como
objetivo la busqueda de riquezas; y no tanto de especias y telas de las Indias, sino
de metales nobles como el oro y la plata. En el segundo viaje de Cristébal Coldn,
en el ano 1493, se llevaron las herramientas necesarias para la extraccion de oro
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y el mismo almirante redacta un memorial en el que solicita a los Reyes Catdlicos
que se envie alavadores de oro y mineros de Almadén “para cogerlo en la arena,
mas los otros para cavarlo en la arena” (Las Casas, 1559).

Antes de que pasen cuarenta anos desde el primer vigje de Colon, mediada
la década de 1520, los espanoles ya tienen en explotacion, en el virreinato de
Nueva Espana, la mina de plata de Morcillo. Entre 1525 y 1534 se descubren
Zacuadlpdn, Sultepec y Zumpango, y en 1536 llegan al Real de Minas de
Zacualpdn los primeros mineros espanoles y alemanes que fueron enviados por la
Casa Fugger y autorizados por el emperador Carlos V. Poco tiempo después se
descubren las minas de Zacatecas, en la expedicion de Juan de Tolosa de 1546;
un ano después las minas de Santa Barbara y, en 1548, las de Guanajuato, todas
ellas en Nueva Galicia, que es la expansion hacia el norte del virreinato
novohispano. En 1551, se descubren las de Pachuca, al ano siguiente Real del
Monte vy, hasta 1555, Sombrerete, Chalchihuites y Mazapil, asi como la mina del
Cerro de Proano, también conocida como mina Fresnillo, en una expedicion en
la que, igualmente, se encuentra Juan de Tolosa (Pérez Sdenz de Urturi, 1985).

Simultdneamente, en el virreinato del Perl se descubren vetas que, en el ano
1545, solo quince anos después de la conquista espanola, ya son minas como la
de Porco (que explotd el mismo Francisco Pizarro) y la del cerro de Potosi?. Los
cronistas Cieza de Ledn vy fray Diego de Ocana representaron grdficamente el
cerro de Potosi, con sus vetas y salpicado de bocaminas, ya que constituia un
espectdaculo grandioso para la época. Estas minas de Potosi han sido las mayores
generadoras de rigueza en la historia de la humanidad vy, entre 1570 y 1650,
produjeron mds de la mitad de la plata en el mundo, en una bonanza que se
mantuvo mds de dos siglos, durante los cuales, la mineria de plata sostuvo la
economia espanola (Montoya, 2015).

Se trata de minas legendarias que producen una cantidad increible de plata
a lo largo de varios siglos. En poco tiempo, hay decenas de minas de plata
trabajando para el Imperio: Chiclayo, Cochabamba, Puno, Atacama, Pallasca,
Lima, San Miguel, Cailloma, La Paz, Chuquisaca (Sucre), etc. A ellas se suma, en
1555, en la Espana peninsular, la opulenta mina de plata de Guadalcanal, activa
hasta 1645. En el ano 1595 se descubren las mineralizaciones de Oruro (fambién
en la actual Bolivia), que rivalizan con Potosi y que tomardn el relevo de esta
cuando, enla segunda década del siglo XVII, descienda su produccion. Anos mas
tarde, cuando Oruro y Potosi dan sintomas de agotamiento, las minas de Cerro
de Pasco (actual Perd) mantendrdn el nivel de suministros de plata.

9 Potosi en lenguagje indigena significaba ‘“cerro” y ‘“cosas altas”, y era conocido
mundialmente. “Situado a 4.000 m.s.n.m., era una meseta desolada, polvorienta y ventosa,
desprovista de recursos agricolas exceptuando algunos campos de patatas” (Pérez Sdenz de
Urturi, 1985).
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2.2.1. Bartolomé de Medina

Debido a los minerales de la plata, uno de los primeros protagonistas de la
historic. de la geologia en Hispanoamérica pertenece al grupo de los
metalurgistas. El “método de patio” de Bartolomé de Medina es un nuevo
desarrollo tecnoldgico y un claro ejemplo de metalurgia y mineralogia ligadas a
la geologia.

El sevilano Bartolomé de Medina (1497-1585) era un prospero comerciante
que estaba interesado en el arte de fundir plata. Su descubrimiento, en los inicios
de la colonizacion del Nuevo Mundo, tendrd una gran repercusion en la mineria
americana, asi como en la del resto del mundo en los siguientes tres siglos. Desde
tiempos de los romanos, la mayoria de los metales se obtenian de su mineral
correspondiente por la fundicidén de este mineral con dxido de plomo, conocido
como litargirio (PbO), que es como el sabio griego Dioscorides llamalba al proceso
metallrgico de separacion del plomo y la plata. Este dxido de plomo reduce el
punto de fusidon de la mezcla hasta una temperatura alcanzable por un simple
horno de carbdn, obteniéndose por fundido el metal deseado. El proceso solo era
vdlido para vetas muy ricas en plata y necesitaba grandes cantidades de litargirio
y carbdn, por no mencionar el envenenamiento que producian los vapores de
plomo en los operarios de los hornos.

Bartolomé de Medina, en su busqueda de un método mds sencillo y barato
para fundir plata, conoce a un alemdn llamado Lorenzo, quien le explica un
sistema utilizado por los antiguos griegos que consiste en la formacion de
aleaciones metdlicas con azogue:

“Muele el mineral finamente, empdpalo de salmuera, anade el azogue y mézclalo
muy bien, repite el mezclado todos los dias por varias semanas, cuando se oscurezca 'y
deje de estar brillante, separa el mineral sobrante lavdndolo con agua, la pasta se
calienta en fortas hasta que se separa el azogue y se obtiene la plata pura”
(Actualmente los garimpeiros del Amazonas todavia utilizan este sistema para obtener
oro).

Después de realizar pruebas con este sistema en la mina de Rio Tinto, que
resultan ser un éxito, y con cincuenta y cinco anos de edad, Bartolomé de Medina
vigja, en el ano 1553, al Nuevo Mundo, en concreto a Pachuca, virreinato de
Nueva Espana, para utilizarlo en las minas de plata denunciadas un ano atrds. En
principio, el método no funciona, pero realiza pruebas con nuevos compuestos
hasta que un sulfuro de hierro y cobre actia como catalizador, el mismo metal
con el que el sistema funciond en Rio Tinto, una explotacidn rica en hierro y cobre.

La explicaciéon para que al principio no funcionara el método, es que Lorenzo
le habia descrito un método vdlido para la plata metdlica pura o para el cloruro
de plata, o clorargirita (AgCl), pero no para el mineral de las minas de Pachuca,
el sulfuro de plata, o argentita (Ag2S), que no contiene cobre asociado. Lo que
Medina hizo fue descubrir el proceso de lixiviacion clorurante en el que los
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minerales de sulfuro son oxidados por una sal de cobre a sulfato, en presencia de
iones cloruro. El cloruro de plata formado reaccionaba con el mercurio para dar
lugar a la plata metdlica, que debe ser separada por calor posteriormente
(Durdn, 2017).

Finalmente, en el ano 1555, el virrey Luis de Velasco le otorga a Bartolomé de
Medina la patente por el denominado "método o proceso de patio”. Esta técnica
alcanzd un gran éxito, ya que permitia el ahorro de lena, escasa en muchas
regiones mineras, y ademds era la adecuada para los minerales americanos.
Aungue en un principio fuvo algunos beneficios, con el tiempo numerosas minas
no reconocieron su patente y murié pobre en Pachuca.

En el proceso de patio se anadia mercurio, agua y sal al mineral molido, lo
gue se conoce como amalgamacion en frio, en un procedimiento que tenia
cuatro fases: molienda, amasado, lavado y desazogado. Pronto se evoluciond a
la amalgamaciéon en caliente (*método de buitrones”) que aceleraba el proceso
y que parece ser un invento de Bernardino de Santa Cruz. En el ano 1560, se da
un paso mas cuando aparece el "método de las estufas”, obra de Martinez de
Leyva, lo que también permite acelerar la reaccién. También se desarrolla en
aquellos anos ofra linea de investigacion para intentar ahorrar azogue,
optimizando la molienda, con inventos como los de Diego de Ledn, Pedro
Gonzdlez o Alonso de Espinosa y con la desazogadora de Juan de Palencia o la
“capellina” de Juan Capellin, ambas para recuperar vapores de mercurio
(Puche, 2000).

En el virreinato del Perd hubo también algunas mejoras como la adicion de
hierro del fraile Garci-Sdnchez o de los hermanos Corzo (Carlos y Juan de Andreaq)
o el uso por parte de Juan Ferndndez de Montano de sulfatos de cobre o de hierro
llamados “magistrales”. Asimismo, en el ano 1572, Pedro Ferndndez de Velasco
infrodujo el método de patio en este virreinato. Todos estos inventos son debidos
a la innovacion espanola en la metalurgia y al conocimiento mineraldgico de
aquellos pioneros espanoles (Puche, 2000).

2.2.2. Prospeccion minera en los primeros anos del Descubrimiento

No solo se prospectaron y abrieron minas de plata, como se ha explicado
anteriormente, en aquellos primeros anos del descubrimiento, conquista y
cristianizacion del Nuevo Mundo (los espanoles llevaron lo mejor que tenian, fuera
mAs 0 menos acertado), también se explotaron yacimientos de azogue y oro vy,
en menor medida, cobre, azufre, hidrocarburos y piedras preciosas. La
amalgamacion trajo, como efecto secundario, el desarrollo de la mineria de las
sales (para la amalgama se necesita mercurio y sal), con salinas como las de
Santa Maria en Nueva Espana y la explotacion de salinas de Potosi, en Perd.
Normalmente, en las minas de plata siempre aparecia asociado el plomo vy, en
algunas, como vuelve a ser el caso de Potosi, fambién aparecia el estano como
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subproducto. Y este mismo estano, como mineral principal, se explotd en la mina
de Carabuco, en el virreinato del PerU.

En esta region se encontrd oro en lo que se corresponderia con Bolivia, Peru
y una parfe de Chile. Pedro Cieza de Ledn, en su Cronica del Peru, senala
yacimientos de oro en la actual Bolivia, como los de Carabaya, Oruro, Asillo y
Asangaro, en donde, asegura, se explotaba el preciado metal desde 1542.
Asimismo, comenta que a Carlos | se le regald una pepita de cuatro arrobas en
forma de cabeza de caballo. Continuando en Bolivia, habia yacimientos de oro
en el valle de Chuquiabo (de la Paz) y en Chilleo, los cuales ya habian sido
explotados en la época precolombina, ya que los espanoles observaron que las
vetas contenian exfracciones anfiguas (Pérez Sdenz de Urturi, 1985).

Por su parte, en lo que mds tarde se conoceria como virreinato de Nueva
Granada, los yacimientos de oro se situaban en las cuencas del rio Magdalena y
sus afluentes (actual Colombia) y en Zamora (actual Ecuador), de donde se
sacaron pepitas de oro de tres y cuatro libras, una de las cuales se envid a Felipe |,
valorandose en 3.700 pesos. También se describen yacimientos de oro en Loja,
Jaén, Medina, Sevilla del Oro y Logrono (Pérez Sdenz de Urturi, 1985).

Dentro del virreinato de Nueva Espana hay que destacar dos zonas auriferas:
las Antillas y la zona continental mexicana (Pérez SGenz de Urturi, 1985). En las
Anfillas se explotd el oro entre 1494 y 1525 -denominado como el ciclo del oro- y
se obtuvo especialmente en Santo Domingo (La Espanola), Puerto Rico, Cuba y
Jamaica. En concreto, enlaisla de Cuba, se encontrd algo de oro y mucho cobre
cerca de Santiago de Cuba, en lo que serian las primeras minas americanas de
cobre, las de Nuestra Senora de la Caridad de El Cobre, descubiertas por el
maestro de campanas Gonzalo de Guzmdn y muy populares cuando se
empezaron a fundir los canones con los que se defendia la isla (Puche, 2000). En
la zona continental mexicana, a pesar de su existencia, se abandond la
explotacion del oro por ser mds rentable la de la plata.

Y como se ha explicado, durante la conquista de México, el espanol Herndn
Cortés tuvo que fundir cacerolas y enviar expediciones a un volcdn con el fin de
obtener cobre y azufre -para municion y pdlvora, respectivamente- (Cervantes
de Salazar, 1914), lo que constituye uno de los primeros ejemplos de como la
geologia militar ayuda en el despliegue de un ejército antes de que se vea
paralizado por falta de suministros. Uno de sus capitanes y conquistador de gran
parte de América Central, Pedro de Alvarado, en una misiva en la que le indica
la conquista de muchas ciudades, también le informa de la existencia de varias
minas de salitre y azufre, lo que refleja la preocupacion por estos productos.
Finalmente, se descubridé un yacimiento de cobre, en el ano 1529, en Tasco. Sin
embargo, el padre Acosta comenta en su obra la escasez de minas de cobre del
Nuevo Mundo, senalando que sale algo de cobre en las explotaciones de oro y
plata pero que, como no es suficiente, se debe importar de la peninsula. No
obstante, después de la conquista de Chile por Pedro de Valdivia (1497-1553), se
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hallaron numerosos yacimientos de cobre que, con los siglos, convertirian a Chile
en el mayor productor mundial de este metal.

En este mismo contexto, casi todos los cronistas de Indias hablan de los
compuestos orgdnicos, especialmente de los hidrocarburos que forman el
petroleo. Ferndndez de Oviedo y Bernabé Cobo describen el uso de la brea para
la carena de las embarcaciones. Tanto Sahagun como Cobo describen el uso de
la goma de mascar al mezclar un tipo de betin aromdtico con ofros productos
naturales. Acosta y Alonso Barba también nombran afloramientos de algunos de
estos hidrocarburos. Y en el ano 1539, Francisco Castellano, el tesorero de Nueva
Cadiz (isla de Cubagua, actual Venezuela), envid al rey Carlos | de Espana un
barril de petréleo (Puche, 2000).

Asimismo, en Nueva Cddiz, considerada como la primera ciudad que se
fundd en Venezuela, se extraian las preciadas gemas de ndcar. Segun fray
Bartolomé de las Casas, en el ano 1500 estaba poblada por cincuenta
aventureros que se dedicaban a la explotacion de las pesquerias de perlas, esto
es, solo dos anos después de la llegada de Cristébal Coldn en su tercer vigje. La
isla de Cubagua y la cercana isla Margarita, conocida como “isla de las perlas”,
ingresaban a la Corona, en su momento de mayor produccion, un valor
monetario equivalente al del oro del virreinato del Peru.

Ofra mineria no metdlica de gran valor fue la de las esmeraldas. En la
expedicion de Jiménez de Quesada, en el ano 1537, los indigenas ofrecen nueve
esmeraldas de gran valor, aunque no revelan donde se encuentra el yacimiento.
No obstante, los espanoles acaban descubriendo que las gemas provienen de
las zonas de Chivory Somondoco, en la provincia de Tunja, actual Colombia, unas
minas de esmeraldas que mads tarde se explotariaon por el capitdn Pedro
Herndndez de Valenzuela. Aquella expedicion de Gonzalo Jiménez de Quesada,
Sebastidn de Belalcdzar y Nicolds de Federmdn es conocida porque fueron los
tres conquistadores que, saliendo desde Santa Marta, buscaron El Dorado con
mas ahinco. En el ano 1539, Jiménez de Quesada y Belalcdzar -Federmdn llegd
un ano después- vigjaron juntos a la peninsula llevando un cargamento de
esmeraldas (Montoya, 2015). Y se debe también resenar que, en el ano 1551,
Gabriel Limpias, en una carta a la Corona, anuncia la apertura de ocho
explotaciones de esmeraldas en Muzo (Colombia), una de las mejores minas de
estas piedras preciosas que, por su calidad, habia en el mundo.

Caso aparte ocurrid con el hierro. Los pueblos prehispdnicos, como los
mayas, los incas o los aztecas, utilizaban el hierro procedente de meteoritos, al
cual tenian un gran aprecio, ya que se trataba de hierro y niquel puros que
permitian fundir armas o utensilios de manera muy facil. En el ano 1562, el
extremeno y fundador de la ciudad de Durango, Ginés Vdzquez de Mercado,
encontré un afloramiento de hematites que se bautizd en su honor como el Cerro
de Mercado, a pesar de lo cual no se conocen minas de hierro importantes, por
lo que se piensa que este metal seguia envidndose desde la peninsula.
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2.2.3. Alvaro Alonso Barba

Alvaro Alonso Barba (1569-1662), que en diversos momentos de su vida
anadié alternativamente un tercer apellido, Toscano o de Garfias, nace en Lepe,
Huelva. Parece ser que obtiene las licenciaturas en Artes y en Teologia en la
universidad hispalense. Después de ordenarse es enviado en el ano 1588 al Alto
Pery, en el virreinato del PerU. Reside en Tarabuco y en Oruro, antes de ser
destinado, en elano 1617, ala misién de Potosi, la actual Bolivia, cuando sus minas
de plata alcanzaban su mayor produccion (Sadnchez Gomez, dbe). Aparte de sus
obligaciones eclesidsticas, dedica anos enteros de estudio a la observacion de
las formaciones geoldgicas de laregion. Pronto entré en contacto con los mineros
y las minas, prestando especial atencion a los procesos, lo que le permitid mejorar,
tanto la técnica de exploracion de nuevas vetas como la técnica extractiva y los
tratamientos metalurgicos. Gracias a ello, ayudd a los empresarios a mejorar sus
explotaciones, aumentando la productividad, reduciendo el consumo de
mercurio e incrementando la seguridad de los mineros. Registrd varias minas a su
nombre y obtuvo ganancias al recuperar las escombreras de otros mineros
aplicando sus nuevas técnicas. Este hecho le granjed una gran fama, hasta tal
punto, que las autoridades le pidieron que volcara sus conocimientos en un libro.

A la edad de ochenta anos pide permiso para retornar a Europa, que no le
es concedido hasta ocho anos mds tarde. Al llegar quiere probar su técnica en
las minas de plata de Niebla, en Huelva, y escribe unas cartas destinadas a hacer
mas eficiente la politica minera de la Corona espanola, tfanto en América como
en la peninsula. A los noventa y un anos de edad, después de no haber obtenido
respuesta a sus sugerencias, solicita volver a América, pero el permiso le llega
después de su muerte (Sadnchez Gomez, dbe).

La gran obra de Alonso Barba, Arfe de los Metales, impresa en 1640, es la
Unica obra escrita en el mundo sobre metalurgia en el siglo XVIl, en cualquier
idioma vy, por tanto, en este siglo es la mdas conocida y es considerada la mds
importante sobre quimica y mineria, que ademds contiene precisos elementos de
mineralogia y geologia. El riguroso método mostrado en su obra estd en
consonancia con el de los mejores racionalistas, dando muestras de una mente
privilegiada y exponiendo sus nuevas fécnicas y las de ofros metalurgistas. A pesar
de ello, se ha criticado el libro por quienes han hecho una lectura superficial del
mismo, ya que han considerado como lo mds relevante la idea del onubense
sobre la técnica del “beneficio de cazo y cocimiento”, ya que asi lo considera el
propio autor en su obra. Pero, en realidad, la grandeza de la obra estd en la
intfeligencia con que se resuelven los procesos quimicos, en las novedades
tecnologicas que se incluyen y en la descripcion del procedimiento de
amalgama.

El Arte de los Metales lo forman cinco libros, en los que el autor valora la
observacion y experimentacion como fuentes principales del conocimiento
cientifico. En el primero, Alonso Barba aporta poco y se limita a describir “el modo
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con que se engendran los metales, y cosas que los acompanan”. El libro segundo
es el mds importante, trata sobre el beneficio de la plata por azogue e incluye
“nuevas advertencias para ello”. Es un verdadero manual sobre la amalgama de
la plata 'y el mercurio. Cada capitulo es una parte del proceso de amalgamacion
y, al final de cada uno de los mismos, viene la resolucidn de problemas mas
habituales, como en cualquier manual del siglo XXI. No solo esto, sino que, a modo
de exhaustivo control de calidad, determina la analitica que se debe hacer en
cada parte del proceso, por pequena que esta sea, y recomienda el uso de uno
u otro aditivo para lograr el resultado mdas eficiente. AUn va mds lejos, y consciente
de que tanto el azogue como la plata no fienen composiciones homogéneas y
constantes, introduce variantes en el sistema en funcidn de la pureza de la
materia prima.

No solo explica el proceso de amalgamacion, sino que dictamina como
averiguar la riqueza del mineral utilizando una técnica de fundicidon muy exacta
pero poco rentable, por lo que aconseja tomar una muestra y aplicarle dicha
técnica para saber la riqueza del mineral en plata. Con ello, sabe cudles son las
proporciones adecuadas que se deben anadir de azogue y conoce donde se
termina el proceso, al haber extrapolado la canfidad de plata obtenida. Esto
quiere decir que, antes de realizar una amalgamacién, recomienda tomar
proporciones pequenas del mineral de plata y del azogue y llevar a cabo una
amalgama a escala, o prueba piloto. Con los resultados obtenidos define los
pardmetros exactos del modelo a escala real.

Gracias a estas técnicas, Alonso Barba logra unas amalgamas realmente
eficientes, ayudado igualmente por el control econdmico de la operacion. Es el
primer autor que identifica acertadamente todos los factores de coste de la
amalgamacion: las materias primas, la mano de obra, los combustibles (lena
fundamentalmente) e, incluso, la amortizacion de los hornos y las herramientas.
Todo ello fue lo que le permitid realizar la recuperacidon de escombreras y la
mejora de producciones con las que se gand la vida. Asi pues, cabe destacar
que, en el ano 1640, un espanol fue capaz de readlizar un procedimiento
especifico de una operacioén industrial, con los controles de calidad necesarios,
con pruebas piloto y a escala, y ademds siendo capaz de verificar el coste del
proceso.

En el libro tercero se describe el procedimiento de amalgamacién por cazo
y cocimiento, inventado por el propio Alonso Barba, que consiste en una
amalgama en caliente realizada en calderos de cobre que reduce
enormemente el fiempo con respecto al método de patio. El libro cuarto se
ocupa de la fundiciéon para el beneficio de los metales. Una vez ha descrito los
distinfos tipos de hornos, recomienda los hornos de reverberacion,
adelantdndose, de nuevo, a su tiempo. El Ultimo libro ensena el modo de refinar
y separar los metales.
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El texto de los cinco libros estd ilustrado con una serie de pequenos grabados
gue han sido reproducidos en numerosos fratados de mineria. Esta obra gozd de
una enorme difusion gracias a las variadas ediciones en espanol y a las
traducciones realizadas al inglés en 1670, al alemdn en 1676 y al francés en 1730.
En Espana, y gran parte de Europa, se convirtio en el manual bdsico en mineria
hasta bien entrado el siglo XIX.

A Alonso Barba se le puede considerar como uno de los padres de la mineria
al haber sido capaz de sintetizar unos procedimientos de amalgama de metales,
inventados cien anos antes por el también insigne Bartolomé de Medina. Los libros
siete, ocho, nueve, diez y once, de los doce que componen De re Metallica de
Georgius Agricola, pueden considerarse equivalentes al Arte de los Metales,
siendo superior en muchos aspectos el tratado de Alvaro Alonso Barba (Durdn,
2017).

Otra curiosidad de esta obra es que se pueden observar las ideas de Platon
y las de la alquimia cristiana de la Edad Media, en contra de las ideas aristotélicas
que recuperaron los arabes; muy en la linea de los jesuitas (aunque Alonso Barba
no lo era), quienes también solian citar a Platén y negar a Aristdteles, como se
puede leer en la obra del padre José de Acosta y segun lo explica en alguno de
sus escritos el fambién jesuita Leandro Sequeiros, gran historiador de las ciencias
geoldgicas. En cuanto a los fésiles, Alvaro Alonso Barba cree que se generan por
una “virtud activa” que, al banar e impregnar una materia porosa, como troncos,
huesos o restos de gigantes, podrian convertirlas en piedra.

En torno a esta época existen otras obras de mineria y mineralogia. Una
recopilacion que gozd de gran popularidad fue De re Metallica, publicada en
1569 -ano del nacimiento de Alonso Barba-, del astronomo y alquimista madrileno
Bernardo Pérez de Vargas, del que se desconoce la fecha de su nacimiento y se
sabe que su muerte fue posterior a 1569. Se trata de una recopilacion y traduccidn
de dos obras muy conocidas: De la pirotechnia de Vannoccio Biringuccio y De re
Metallica de Georgius Agricola.

Y ofra obra muy divulgada y contempordnea del Arte de los Metales fue la
escrita por el minero Juan de Onate, a la que tituld Tratado muy Util y provechoso
de re metallica con todas las reglas y normas de labrar minas y beneficio de
metales, asi de fuego como de azogue (1624). El espanol Juan de Onate Salazar
(1549-1626) nace en Zacatecas, vireinato de Nueva Espana, y llega a ser
conquistador y gobernador de Nuevo México. Vigja a la peninsula y, después de
limpiar su nombre por unos desafortunados hechos, es nombrado jefe de los
inspectores de mineria de todo el Reino. Al final de su vida recorrié la Espana
peninsular, visitando las diversas regiones mineras. Fruto de aquel vigje fue la
publicacion del citado texto, en el que se nombra a Alonso Barba y su método
de amalgama en multiples ocasiones, a pesar de no haberse publicado todavia
el libro del onubense.
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Oftros dos escritos resenables son los del doctor sevillano Juan Monardes, que
escribe Didlogos del hierro y sus grandezas (y como es el mds excelente metal de
todos, y la cosa mdas necesaria para servicio del hombre, y de las grandes virtudes
medicinales que tfiene), impreso en el ano 1574; y la obra de Fernando de
Montesinos publicada en el ano 1638 y conocida como Directorio de
beneficiadores de metales y arte de ellos, con reglas ciertas para los negrillos1°.

De aquellos grandes metalurgistas espanoles también se debe resaltar a los
quilatadores de las cecas, debido a la importancia econdmica que la
determinaciéon de la ley de las monedas tuvo en la Espana imperial. Entre ellos
destaca el leonés Juan de Arfe Villafane (1535-1603), alcalde de la hermandad
de los plateros de Valladolid, nombrado anos mds tarde ensayador de la ceca
de Segovia y autor del Quilatador de plata, oro y piedras (1572). Se trata del
primer tratado impreso en Europa sobre el valor y los pesos del oro y de la plata
en las monedas estando dedicado a Diego de Espinosa, obispo de Siguenza,
quien llegaria a cardenal, inquisidor general de Espana y presidente del Supremo
Consejo de su Majestad. Al igual que algunos tratados europeos de la época,
estd ilustrado con multitud de entalladuras (Sanz Serrano, dbe).

A finales del siglo XVI, no existia uniformidad sobre “los ensayes y tasaciones”.
En Sevilla, donde se encontraban los almacenistas de plata, amanecieron
verdaderas fortunas gracias al engano. Para evitarlo, Felipe Il instald los mejores
medios técnicos de la época para el andlisis quimico cuantitativo y tratdé de
reglamentar la actividad de los ensayadores convocando una junta de expertos
en el ano 1586, a la que fue convocado Juan de Arfe, por ser el autor del
Quilatador. En la segunda edicién de su obra, editada en 1598, se incluye la
nueva legislacion, hecha sobre los ensayos de oro y plata, de Felipe Il. Se trata de
un manual mucho mads técnico y completo que el de la primera edicion (Sanz
Serrano, dbe).

Felipe Il también creaq, en la botica de El Escorial, un centro cientifico que
tenia anejo un laboratorio de destilacion que adquiridé una gran reputaciéon. En
aquellos anos, el término destilador era muy amplio y se referia a trabajar con
reacciones quimicas. El destfilador mdas destacado fue Diego de Santiago, quien
publicod, en 1598, el libro Arte separatoria, en el que se describia, enfre otras
técnicas, un aparato destilador de su invencion.

2.24. ElCamino Real del Azogue

La nacion mds poderosa del mundo en aquellos anos, el que se considera el
primer gran imperio de la historia al tener posesiones en todos los continentes,
también fue la nacidn mds avanzada y con mayores producciones en lo que se

10 En la exploracion de las vetas cuando el mineral de la plata era visible se le llamaba
“pacos”, sin embargo cuando la plata estaba en forma de sulfuro o sulfosales se les denominaba
“negrillos”.
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refiere a la mineria. En los primeros ciento setenta anos del imperio se enviaron a
Espana desde los virreinatos, al menos, unas 19 000 toneladas de plata y 180 de
oro'l. Asu vez, en el tornaviaje de la flota de galeones de la Compania de Indias,
se enviaba el azogue de AImadén, necesario para obtener la plata metdlica.

Al principio, se encontraron en el Nuevo Mundo pequenas minas de azogue
como las de Huamanga o como la de San Marcos en el canton ecuatoriano de
Azogues. A medida que las minas de plata aumentaban su produccion, el
mercurio, 0 azogue como se conocia en aquel tiempo, se convierte en un
producto estratégico; tanto que la Corona confrola toda la cadena de valor,
desde la propiedad de la concesion, la extraccion, la produccion minima -a
riesgo de perder la concesion-, hasta el tfransporte y la compra del total de la
producciéon. Fundamentalmente, hay dos minas de suministro de azogue, la de
Huancavélica, situada en la vertiente oriental de la cordillera de los Andes, en el
virreinato del PerU, que abastece a este virreinato desde que fue descubierta en
1563 y donde se funda la ciudad de la Villa Rica de Oropesa, el 4 de agosto de
1572; y la mina de Alimadén que, pese a estar en la Espana peninsular, abastece
al virreinato de Nueva Espana.

Las minas de azogue tuvieron una importancia relativa hasta que Bartolomé
de Medina descubrid la amalgamaciéon de la plata con el azogue, ya que una
de las propiedades mas sobresalientes del mercurio es su afinidad hacia ofros
metales. Se considera a Aimadén como la zona minera mdas antigua de Europa 'y
la mds constante en cuanto a produccion. Los celtiberos denominaban al
material de las Béticas como sisapo, que en lengua celta significa mina. Los
romanos conservaron el nombre de Sisapo para referirse al valle de Alcudia y la
serrania de los Pedroches y llamaron minium al producto extraido. Los habitantes
de los Pedroches son denominados desde hace siglos como “tarugos” por ser 1os
que suministraban los travesanos para entibar las galerias de la mina. A su vez, los
drabes denominaron a la mina Hins-Al-Madem, o Fortaleza de la Mina, y al
mercurio azauc, de ahi su nombre de azogue. Desde la reconquista de esta zona
y hasta los tiempos de los Reyes Catdlicos, las minas de Almadén habian sido
gestionadas por el Maestrazgo de Calatrava, pero, en esta época, son
incorporados a la Corona, concretamente en el ano 1484 (Maturana, 1985).

El azogue alimadeniense tiene como mineral principal el cinabrio, sulfuro de
mercurio (HgS), de color rojo bermellén. Este mercurio tiene su origen en el manto
terrestre, que se acumuldé de manera muy notable en el sinclinal de Almadén,
formando dos tipos de yacimientos: los que estdn impregnando unas cuarcitas
silbricas (Almadén, Enfredicho y La Vieja Concepcion) y los que impregnan rocas
volcdnicas devonicas (Las Cuevas, Nueva Concepcion y Guadalperal).

1" Cantidades mucho mayores segun los cldsicos cdlculos de Gunder Frank, quien afirma
que entre 1500 y 1800 la produccién de plata americana por parte de Espana fue el 87% de la
plata mundial: 17 000 toneladas en el siglo XVI, 420 000 en el XVIl y 740 000 en el XVIIl (Frank, 1998;
Cross, 1983).
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En Aimadén, el azogue era obtenido por un proceso de destilacion mediante
calcinacion del cinabrio en hornos, seguido de otro proceso de condensacion
que, al enfriar el gas, daba el producto en estado liquido. Mds tarde, este azogue
se vertia en un envase de tres bolsas de cuero de gran calidad llamadas baldeses,
de unos tres litros y medio, que equivalen a cuatro arrobas o un quintal y, también,
a cuarenta y seis kilogramos o cien libras'2.

Los baldeses de cuero se enviaban a Sevilla en carros de bueyes de diez
baldeses, sumando 460 kilogramos por carro. Se utilizaban bueyes, normalmente,
porque eran capaces de transportar una cantidad mucho mayor de azogue que
las mulas, que llevaban dos baldeses de dos arrobas, o medio quintal, cada uno,
con lo que la acémila llevaba 46 kilogramos de peso. Y ello a pesar de que las
carretas realizaban el trayecto entre Aimadén y Sevilla en un mes y medio frente
a los diez dias que utilizaban las mulas (Herndndez Sobrino et al., 2011). La realidad
es que cada buey transportaba 230 kilogramos frente a los 46 kilogramos de cada
bestia. El buey carga cinco veces mds que la mula, pero esta es cuatro veces y
media mads rapida. No obstante, las reatas de mulas confinuaban coexistiendo
con las carretas ya que en los meses de verano los bueyes no soportaban el calor
y no tenian pastos donde comer, por lo que se suspendia su servicio y se disponia
de las mulas (Durdn, 2017).

Una vez en las Reales Atarazanas de la Casa de Contratacion de Sevilla, se
pesaba el mercurio y se volvia a envasar en unos baldeses mds pequenos, de
aproximadamente veinticinco kilogramos, que, a su vez, se introducian en unos
pequenos barriles de madera. Cada tres barriles se encerraban en un badl, siendo
este el formato final de transporte. Los baules de quintal y medio de azogue se
embarcaban en la capital hispalense en naves con poca obra viva (quilla poco
profunda) que navegaban aguas abajo del Guadalquivir hasta la
desembocadura, donde esperaban los galeones de la Carrera de Indias para
cruzar el océano (Maturana, 1985).

Después de una larga travesia, el azogue tenia dos posibles puertos de
desembarco. El primero era Veracruz, desde donde se transportaba por tierra
hasta México, capital del virreinato, que finalimente lo repartia entre las minas de
Nueva Espana. El otro punto de desembarco era para el suministro al virreinato
del Pery, con una logistica mds compleja que comenzd anos mds tarde, pues en
un principio el mercurio que demandaba la mitica mina de Potosi procedia de la
mina de azogue de Huancavélica, descubierta en el ano 1563. Pero la
produccion de esta mina era insuficiente para soportar la demanda de todas las

12 Este sistema de envasado se mantiene hasta 1793, cuando la Superintendencia Generall
de Azogues adquiere 6.677 frascos de hierro fundido. A partir de este momento, el frasco se
convertird en la unidad internacional para el comercio del mercurio.

Se define frasco como la medida estdndar de volumen de mercurio metdlico que se
corresponde a la de unos envases realizados en hierro (Unico metal que no se amalgama con el
mercurio) de 2,5 litfros de capacidad y un peso de Hg de 34,5 kilogramos (el equivalente a fres
arrobas castellanas).
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minas de plata del virreinato y pronto se comenzd a enviar azogue almadenense.
Los galeones espanoles hacian escala en La Habana vy, en la siguiente etapa,
desembarcaban en Portobelo, puerto natural de Panamd, continuando por el rio
Chagres mediante pequenas embarcaciones. La carga se transportaba después
en mulas, a través del Camino de Cruces, hasta su llegada al océano Pacifico,
donde se volvia a embarcar hasta el puerto de Arica para, finalmente, seguir vigje
terrestre hasta cada una de las minas del Peru.

El Camino Real del Azogue, entre Almadén y Sevilla, también era de ida y
vuelta, con elregreso de las carretas cargadas de bienes necesarios para la mina
y para las poblaciones del camino, sus gentes y sus animales. Entre los anos 1500
y 1563, se producen 36770 quintales de azogue, pero la produccion se
cuadriplica y, entre 1605 y 1645, se producen 148 600 quintales. Esta logistica
ocupa a muchas personas, pero también a muchas bestias, estimédndose que en
la segunda mitad del siglo XVIII habia mds de mil carretas involucradas en el
transporte (Herndndez Sobrino et al., 2011).

Evidentemente, y tal y como se quiere significar en este trabagjo, esta
descomunal maquinaria minera -para aquel tiempo- produjo innumerables
estudios y técnicas que permitieron que se desarrollara una mineralogia y una
metalurgia que, sin duda alguna, se puede interpretar como el primer impulso a
la geologia espanola, obviamente, mucho antes del nacimiento de la geologia
cientifica.

Como se ha relatado, debido a la importancia que desde un primer
momento se le oforga al conocimiento de los minerales, enseguida aparecen
tratados y obras -gracias al interés y alimpulso de la Corona y también a la Iglesia,
que era el foco del conocimiento en aquellos anos- firmados por los ya
mencionados primeros minerdlogos o mineralogistas, como Francisco Herndndez
y fray Bernardino de Sahagun, aunque el mdas completo fue, algo mds tarde,
Bernabé Cobo.

Socialmente, se producen varios efectos no deseables en Espana. Emigran a
Ameérica los mas jovenes y los emprendedores, con lo que la peninsula sufre una
despoblacion que se traduce en una escasez en la mano de obra.
Econdmicamente, la falta de personal y el ingreso atipico gracias a los metales
americanos crea una subida de salarios y una hiperinflacion que termina con la
mineria peninsular y con ofros sectores como el comercio de la lana castellana.
“La riqueza que habia de enriquecer, y ha empobrecido” por haber “usado tan
mal de ella” que habia hecho al mercader que no fratase y al labrador que no
labrase con lo que ha aumentado la “gente ociosa y perdida” (Gonzdlez de
Cellorigo, 1660). La consecuencia inmediata es que el Estado quiebra en los anos
1590 y 1607. La deuda publica provoca que se ceda el monopolio de la piedra
de alumbre de las minas de Mazarrdn y se hipotequen las de Almadén, en 1521.
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La mineria peninsular del siglo XVI se completaba con las explotaciones de
sal que habian propiciado los Reyes Catdlicos, algunas minas de cobre,
pequenas cortas de plomo y la plata de Guadalcanal.

2.2.5. La mineria del siglo XVII

En la Espana peninsular aparecen las primeras siderurgias en Liérganes y la
Cavada (Cantabria) y, en el ano 1642, en Corduente (Guadalajara). En torno a
la mitad del siglo se descubren las minas de zinc de Riopar (Albacete). No
obstante, se trata de una mineria que estd despegando, ya que hasta mediados
delsiglo XVl la actividad minera en Espana era muy pequena (no como en Europa
central), probablemente debido a que la nobleza y los altos funcionarios
propietarios de riquezas minerales no solo no las explotaban, sino que impedian
cualquier actividad por parte de terceros.

En Hispanoameérica, durante el siglo XVII, se reduce algo la extracciéon de
plata, pero se incrementa la produccion de oro gracias a los nuevos placeres del
virreinato del Pery, en Barbacoa y Chocd (Colombia) y ofros como Copiapd
(Chile). Mientras, en el virreinato de Nueva Espana, se extrae oro en Oaxacay en
el rio San Antonio y se descubren nuevas minas de plata, en el ano 1632, en
Chihuahua y en Zimapdn, en el actual estado de Hidalgo, México.

No obstante, las minas cada vez son mas profundas y la explotacion de las
mismas cada vez mads dificil. Para poder continuar con el ritmo demandado, los
peritos espanoles de aquella época desarrollaron elementos tecnoldégicos que lo
permitieron. A pesar de considerar esta época como precientifica, pues asi lo es,
técnicamente se producen grandes mejoras destinadas a la explotacion de las
minas (Puche, 2000), desde la ventilacion con los artilugios de Cornejo, en el ano
1580, hasta la primera bomba de vapor para el desague de las minas del militar
e inventor Jeronimo de Ayanz, en 1606, un siglo antes de las inventadas por
franceses o ingleses (Garcia Tapia, 2010).

Jerénimo de Ayanz y Beaumont (1553-1613) es uno de los grandes genios de
Espana pendiente de reconocimiento. Destacd por sus inventos y mejoras en las
minas, especialmente con la maquina de vapor, y también destacd militarmente,
incluso llegd a evitar un atentado, en el ano 1581, contra el rey Felipe Il. En el ano
1587, es nombrado administrador general de Minas del Reino, haciéndose cargo
de las quinientas cincuenta minas que se explotaban en el Imperio (Garcia Tapia,
2010).

En un plano superior, destacan los avances a nivel mineraldgico vy
metallrgico, como la mejora en la amalgama con el ya comentado método de
cazo de Alvaro Alonso Barba y el invento de los hornos “busconiles” o “dragones”
para la destilacion de mercurio de Lope de Saavedra, en el ano 1633. La
trituracion 'y molienda del mineral se empieza a readlizar en Potosi con
“almadenetas”, artilugio infroducido gracias al Re Metallica de Agricola, que
venia a ser como un molino de martillos movido por un drbol de levas, en
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sustitucion de las mazas, los marros, los porrillos o las atahonas. En general, la
trituraciéon se ve muy favorecida por la fuerza hidrdulica, de la que los espanoles
eran grandes conocedores gracias a los molinos de harina de trigo que se podian
observar en todos los rios de Espana.

Pero no solo se producen mejoras en las mdaquinas. En el diseno de las
explotaciones hay que destacar al aimadenense Juan de Buendia, quienen 1617,
en las minas de Huancavélica, mejora la extraccidon del mineral, asi como la
ventilacion y el desagUe, gracias al cdlculo de las secciones, las pendientes y las
profundidades con las que proyecta las galerias y los pozos. En general, la
geometria y diseno de las minas mejord notablemente con el uso de la brijula’s,

Oftro avance significativo se produce en el ano 1635, cuando se utiliza por
primera vez poélvora para realizar una voladura de roca en la Espana americana,
concretamente “en el socavon de Nuestra Senora de Belén de Huancavélica”,
segun narra el cronista Fernando de Montesinos (c. 1593-c. 1654) en sus obras
(Puche, 2000; Pérez Pimentel, dbe). Montesinos fue nombrado visitador de las
minas del PerU y conocid las principales explotaciones, las cuales plasmo en “dos
fratados de cardcter informativo y burocrdtico”, titulado el primero Beneficio
comun o Directorio de Benefactores de Metales y Arte de ellos y el segundo
Memorial para la conservacion del azogue que se pierde entre lamas y relaves
(Pérez Pimentel, dbe). En la peninsula, la primera voladura se detonard en
Almadén en 1698. Parece ser que la primera voladura subterrdnea se habia
realizado en el ano 1526 en Schemnitz (actualmente Banska Stiavnica, una
ciudad situada en el centro de Eslovaquia) (Puche, 2000).

2.2.6. Legislacién minera imperial

Al ser la mineria, y los beneficios que esta otorgaba, una actividad esencial
para la Corona, y el hecho que, desde un primer momento esta actividad
alcanzara gran complejidad, obligd al Estado a realizar una intensa labor
legisladora. En principio, se adoptd la legislacion castellana, que quedd recogida
en la Recopilacion de Leyes de Indias, pero, al contrario de lo que sucedid con la
mayoria de las leyes espanolas que se franspusieron literalmente, pronto se vio
superada por las circunstancias continentales.

La norma general es que las minas eran de propiedad real y se podian
explotar a cambio de una parte de lo extraido, segun la Real Cédula de 1504
expedida por los Reyes Catdlicos. Carlos | amplia la norma con su Real Orden de
9 de diciembre de 1526, que permite el descubrimiento y beneficio de las minas

13 Probablemente, el uso de la brijula en mineria llegd a Espaia, en la época delrey Carlos |,
desde Alemania, donde la usaban los mineros e incluso existia un tratado que contenia los usos
de la brijula en tfrabajos subterrdneos, escrito por el minero alemdn Rilein von Calw (1463-1525)
(Ludwig, 1997).
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a todos los subditos del rey, siempre y cuando informen a este y obtengan su
permiso.

Segun Molina Martinez, en su trabajo “Legislacion minera colonial en tiempos
de Felipe II", la nueva normativa cumplia dos requisitos: (1) se mantuvo inalterable
la doctrina juridica castellana sobre el dominio real del subsuelo y (2) se permitia
a los virreinatos dictar nuevas leyes para que se adaptaran a sus realidades
(Molina Martinez, 2000). La primera de estas nuevas leyes fue dictada en el
vireinato de Nueva Espana por Sebastidn Ramirez de Fuenleal, en 1532, vy
continuada en las ordenanzas de minas dictadas por el virey Antonio de
Mendoza, en 1539 y en 1550. En el virreinato del Perd, también merecen
destacarse unas ordenanzas del ano 1550 dictadas por el presidente La Gasca
para Potosi y confirmadas por la Audiencia de Lima. En Chile, en ese mismo ano,
destacan unas ordenanzas redactadas por Antonio NUnez y aprobadas por el
Cabildo de Santiago. Sin embargo, las mds importantes y con una gran
trascendencia, tanto en el virreinato del Perd como en el de Nueva Espana,
fueron las Ordenanzas del virrey Francisco de Toledo de 1574. Algunas de estas
normas fueron incluidas en las ordenanzas dictadas por Felipe Il en los anos 1559,
1563 y 1584 (Molina Martinez, 2000).

Efectivamente, Felipe Il inicia un programa a nivel nacional para el mejor
control y la reactivacion de la mineria que se basa en un plan de incentivos por
descubrir nuevas vetas, en el desarrollo de nuevas tecnologias, en proteccion e
implementacion de la mano de obra, en un mayor control fiscal y en una
legislacion que abarque todo ello (Molina Martinez, 2000). Las Ordenanzas de
1559, la Pragmdtica de Madrid de 1563 y las Ordenanzas de El Escorial de 1584
constituyen, “referidos al dmbito castellano y con aplicacion supletoria en Indias,
los tres maximos exponentes de la actividad legisladora minera en tiempos de
Felipe II" (Molina Martinez, 2000).

Este cambio comenzd cuando la regente Juana de Portugal, en nombre del
rey, dictdé en Valladolid la Pragmatica y Ordenanzas de 10 de enero de 1559,
donde se senalaba que las minas de oro, plata y azogue se incorporaban al
patrimonio real. Por otra pragmdtica promulgada el 18 de marzo de 1563 vy
conocida como Ordenanzas o Pragmatica de Madrid de 1563, se dictaron unas
nuevas normas en las que se establecia que en las minas de oro la mitad debia
ser para la Corona ‘“sin descontar dello costas algunas”. Incluye la libertad de
“catary cavar” las minas a los extranjeros y suprimia la necesidad de autorizacion
del propietario de la superficie del terreno, que solo podia reclamar una
indemnizacion.

Mdas tarde, Felipe ll nombra visitador del Consejo de Indias, y luego
presidente, a Juan de Ovando y Godoy (1515-1575), un eclesidstico vy jurista
espanol al que encarga una relacion geogrdfica, demogrdafica y de las riquezas
naturales que existen en las posesiones americanas para que sean catalogadas.
Esta relacion de ordenanzas fue aprobada por Felipe Il en 1573. En base a este
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trabajo, el 22 de agosto de 1584, el rey promulga unas ordenanzas mineras que
derogan las pragmdaticas de Valladolid y Madrid y cualesquiera leyes de
ordenamiento, partidas, derechos, fueros y costumbres que fueran conftrarios a la
nueva norma. Se conocen como las Ordenanzas de El Escorial y constituyen el
codigo minero mas importante y duradero de los publicados en Espana, donde
estuvo vigente durante doscientos cincuenta anos, tanto en la peninsula como
en Ultramar, incluso después de la independencia de las provincias americanas.

Las Ordenanzas de El Escorial estdn compuestas por ochenta y cuatro
normas, de las que las setenta y tres primeras son una copia casi exacta de la
Pragmdatica de Madrid (Molina Martinez, 2000). Incluye varias novedades, entre
las que se encuentra la creacion de una administracion minera, independiente
de otras administraciones de justicia o registros. En el ano 1607, se amplia un poco
esta norma mediante una real cédula que tiene por objeto fomentar la mineria,
limitando a una quinta parte como el mdaximo que podia exigir la Corona.
Otorgaba la interpretacion de todas las normas habidas al comisario de
Hacienda y Contaduria, apuntando que “no se impidiese la labor de las minas,
en cuanto buenamente se pudiese”, palabras que pueden suscitar cierta
nostalgia en la mineria contempordnea espanola, en todas y cada una de las
comunidades autbnomas.

En cuanto a la legislacion intrinseca de los virreinatos, en 1683 se promulgan
las Ordenanzas de Minas del Virreinato del Peru por el virey Melchor de Navarra
y Rocafull (1626-1691), que estuvieron vigentes hasta que se promulgaron por
Carlos Il las Ordenanzas de minas para el Virreinato de Nueva Espana, en 1783.
Finalmente, en el ano 1794, se promulgan las Ordenanzas de las minas de Pery y
demas provincias del Rio de la Plata.
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CAPITULO 3
LA GEOLOGIA EN LA ESPANA DEL SIGLO XVIII:
GEOLOGIA PRECIENTIFICA

Las bases para el nacimiento de la geologia en Espana se establecen con la
creacion del Gabinete de Historia Natural, el nacimiento de las academias y los
seminarios de mineria de Nueva Espana, Potosi y Aimadén vy la politica de becas
que desarrollan el Estado y algunas entidades privadas.

Infroduccion

En el siglo XVIII se produce un fuerte crecimiento econémico, destacando
inventos como la maquina de vapor, que inicia la Revoluciéon Industrial, y donde
también destaca la edicion de una obra singular, como es la Enciclopedia.

Fue una época muy fecunda, en la que la Francia ilustrada se convierte en
modelo para ofras naciones de Europa. En Espana existen ilustrados, y tfambién
academias militares y oficiales, tanto del Ejército como de la Armada, que actian
como verdaderos cientificos. Hasta que llega la Revolucion Francesa, entonces
Francia pasa de ser el modelo a ser el enemigo, el mds odiado cuando se
produce la invasion de Napoleon.

Y también es el declive de unas potencias y el desarrollo de otras, aunque
no al ritmo deseado por las segundas. En la Guerra del Asiento (1739-1748),
Inglaterra decide invadir los territorios caribenos de Espana. En consecuencia,
fleta la mayor armada conocida, solo superada por el desembarco de
Normandia, con el fin de conquistar Cartfagena de Indias, donde el almirante
guipuzcoano Blas de Lezo (1689-1741), comandante de las tropas espanolas,
infringe una humillante derrota a Inglaterra (Victoria, 2005).

En este siglo, la ciencia alcanza un gran desarrollo gracias al influjo de un
movimiento cultural caracterizado por la certeza del poder de la razdn humana
frente ala fe y la supersticion; atrds quedan los discursos ptolomeicos, aristotélicos
y tomistas. En este contexto, y durante los siglos XVIII y XIX, se contempla el inicio
de la geologia como ciencia. Los caballeros, con ciertas aptitudes y un minimo
de formacion, se dedican arealizarinvestigaciones geoldgicas y paleontoldgicas.
En las clases altas de los paises mds desarrollados de Europa, como puede ser
Inglaterra o Francia, se habla de la ciencia de moda: la Geologia. Se frata de un
nivel superior al de los comerciantes que se decantan por la quimica, la cual no
deja de ser una técnica necesaria para manufacturar o conocer aspectos
mercantiles del propio negocio.
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En concreto, en el siglo XVIIl se producen grandes avances en mineralogia,
petrologia, estratigrafia, paleontologia, geologia minera del carbdn, glaciologia,
sismologia, tecténica, ingenieria geoldgica y cartografia.

Hay muchos ejemplos de grandes gedlogos en este siglo, empezando por
Georges Louis Leclerc (1707-1788), conocido como el conde de Buffon, y Jean
Baptiste Lamarck (1744-1829), su discipulo, al que se suele considerar un precursor
de las teorias de Darwin; también, entre otros, es obligado citar a Georges Cuvier
(1769-1832), Dieudonne de Gratet de Dolomieu (1750-1801), Elie de Beaumont
(1798-1874), Jean Claude Delamétherie (1743-1817), Louis Constant Prévost (1787-
1856), William Buckland (1784-1856) y William Smith (1769-1839), considerado este
ultimo como el fundador de la estratigrafia.

En el ano 1778, el gedlogo suizo Jean André de Luc (1727-1817) emplea por
primera vez el término geologia, tal y como se conoce actualmente, como se
puede comprobar en su obra Leftres physiques et morales sur les montagnes et sur
I'histoire de la terre et de 'homme (Cartas fisicas y morales sobre las montanas y
sobre la historia de la tierra y del hombre). Otro gedlogo, su compatriota Horace
Benedict de Saussure (1740-1799), considerado el fundador del alpinismo, lo
divulga en su obra Vigjes a los Alpes con el mismo significado (Gohau, 1991). En
1751, se establecid este mismo término para designar el estudio de la Tierra y su
historia en la Enciclopedia de Diderot y D'Alembert. Diez anos antes, en 1741, la
institucidon mas prestigiosa en historia natural de aquella época, que no era ofra
qgue el Museo Nacional de Historia Natural de Francia, ya habia creado el primer
puesto de profesor de la asignatura de Geologia.

Y, sobre todo, destaca en el siglo XVIII el nacimiento de una corriente que,
con el paso de los tiempos, se conocerd como “neptunismo”, cuyo precursor fue
Abraham Gottlob Werner (1750-1817), quien convirtié la Academia de Freiberg en
uno de los grandes centros cientificos europeos y en la cuna de la mineralogia
moderna. Estudiantes de casi todo el mundo acudian a Sajonia al reclamo de un
afable profesor, de intfensos ojos azules, que lograba transmitir sus conocimientos
a los alumnos de tal manera que eran estos los que, mds tarde, extendian las
ensenanzas de su maestro. Gran conferenciante pero pésimo escritor, solo firmo
veintiséis trabajos a lo largo de su vida, la mayoria de los cuales eran pequenos
articulos para revistas (Durdn, 2017).

El discipulo de Werner que le dio mayor fama, después de cursar el ano 1800
enla Academia de Freiberg, fue el gedlogo escocés Robert Jameson (1774-1854).
Entre los discipulos alemanes de Werner se puede destacar al naturalista
Alexander von Humboldt (1769-1859) y a los gedlogos Friedrich Mohs (1773-1839),
creador de la escala de dureza que lleva su nombre y quien tras el fallecimiento
de Werner fue nombrado catedrdtico de Mineralogia en la Academia de
Freiberg, y Leopold von Buch (1774-1853), conocido por su definicion cientifica del
periodo Jurdsico y por ser el autor, en el ano 1815, del primer trabajo geoldgico
de Lanzarote. Para este trabajo utilizd el primer mapa geoldgico espanol, una
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pintura de un autor local de la erupcidn del Timanfaya del ano 1730, en la que se
habia separado, con distintos colores, por un lado las recientes coladas de lava
y, por otfro, los antiguos campos de piroclastos. En la vecina isla de La Palma hizo
una descripcion de la Caldera de Taburiente, con la que infrodujo el término
“caldera” en la literatura volcdnica internacional dentro de su trabagjo
PhysikaZische Beschreibung der Canarischen Inseln, publicado en 1825.
Efectivamente, en aquel impresionante paraje, es donde Buch obtiene el término
“caldera”, en espanol, que sirve para definir los crdteres menores a dos kildmetros
segun la terminologia vulcanoldgica actual: “Los espanoles han dado el nombre
de caldera a estas cavidades. Nosotros empleamos esta misma palabra en
sentido técnico”, se puede leer en su obra (Barrera, 2015).

Frente a los “neptunistas” se encontraban los llamados “plutonistas”,
representados por el gedlogo escocés James Hutton (1726-1797) y su amigo John
Playfair (1748-1819), gedlogo y profesor de Matemdticas de la Universidad de
Edimburgo, quien explicod la desordenada obra de Hutton en llustraciones de la
teoria Huttoniana, publicada en 1802. También fue Hutton el representante de
una de las partes en la segunda controversia de ese siglo cuando se enfrentaron
los “uniformistas” con los “catastrofistas”.

Estos dos debates en torno al origen de las rocas y los ciclos de los procesos
geoldgicos continuaron con gran intensidad, pero con un reconocimiento
creciente de las teorias de James Hutton, que cambiaron la forma de entender
la Tierra y la edad de esta, transformando a su vez las ciencias geoldgicas. El final
de estos dos debates llegaria en la década de 1830, con la publicacion de los
Principios de Geologia por parte del gran gedlogo Charles Lyell.

Entretanto, en Espana, este siglo comienza con la muerte sin descendientes
de Carlos Il, el Ultimo rey de la dinastia de los Austrias, lo que da lugar, en 1701, a
la Guerra de Sucesidn entre los Borbones -que proponen a Felipe V, nieto de
Luis XIV- vy los austracistas; un hecho que para el pueblo espanol se fraduce en
una guerra civil. Algunas naciones europeas como Austria, Inglaterra y Holanda
no quieren saber nada de una alianza entre Francia y Espana. Finalmente, se
impuso el candidato de los franceses en el Tratado de Utrecht, donde se
reconocia a Felipe V como rey, pero a cambio Espana perdia todas sus
posesiones en Europa.

Y mientras en Europa nace la nueva ciencia de la Geologia, con un
desarrollo fantdastico entre la clase alta de varios paises, en Espana se produce
una paradoja. Por un lado, ningun espanol ni institucion espanola participan en
ninguno de los apasionados debates que se estdn produciendo en Europa, ni
siquiera estas controversias se conocen en Espana hasta anos después,
excepcion hecha de los ilustrados que se preguntan sobre el origen de los fosiles
y sobre algun fendmeno natural mds, como puede ser el origen de los terremotos.
Pero, por otro lado, en paralelo, los territorios espanoles de uno y otro lado del
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Atldntico desarrollan una mineria en constante evolucidon, necesitada de unos
conocimientos que poco a poco se van adquiriendo.

3.1. Losilustrados

En Espana, los ilustrados no entraron en los grandes debates geoldgicos que
se produjeron en este siglo pero si se plantearon una de las grandes preguntas de
la geologia, 3Cudl es el origen de los fosiles?

Tradicionalmente existen dos escuelas para explicar este origen de los fosiles:
la escuela aristotélica (existencia de una vis pldstica o jugo lapidifico que
originaria los fésiles por generacion espontdnea) y la basada en la interpretacion
biblica del Diluvio Universal.

Por regla general, se aceptaba el diluvianismo, por no contradecir a la Biblia
y porgue se entendia como una gran inundacion, pero muchos de ellos no creian
que fuese el origen de los fosiles, como es el caso del benedictino Benito Jerénimo
Feijoo (1676-1764), nacido en Pazo de Casdemiro, Pereiro de Aguiar, provincia de
Orense; quizas el filésofo mdas grande en lengua espanola del siglo XVIIl y uno de
los mdximos exponentes de la llegada de la llustracion a Espana. Sus discursos,
publicados, entre 1724 y 1739, bajo el titulo de Teatro critico universal,
constituyeron un alegato a favor del libre pensamiento. Feijoo escribe: “El Diluvio
es la explicacion mas facil, pero no la mas acertada, para esclarecer el origen de
los fosiles”.

Esta misma posicidn se puede apreciar en la gran obra del diluvianismo
espanol escrita por el granadino José Torrubia (1698-1761). Es probablemente el
primer religioso que admite que los fosiles tienen su origen en antiguos animales,
bien es cierto que lo pretende justificar con algunos pasajes de la Biblia y
amparado por la idea del Diluvio Universal.

En el ano 1720, José Torrubia comienza su singladura de misionero en Filipinas
y, después de algunos avatares, retorna a Cadiz en 1735. Diez anos después,
vuelve a Nueva Espana, vigjando por las actuales Guatemala, México vy
Honduras, para regresar de nuevo en 1749. En otro de sus viajes por Italia conoce
al conde de Buffon; y también conoce la obra y menciona en sus escritos al
gedlogo mds grande del siglo anterior, Nicolds Steno.

Torrubia explica sus ideas en un libro muy popular escrito el ano 1754 en el
que nombra continuamente a Feijoo -y no para bien-, y que fue muy conocido
en toda Europa, en este caso tampoco para bien en bastantes ocasiones:
Aparato para la Historia Natural Espanola. Tomo Primero. Contiene muchas
Dissertaciones Physicas, especialmente sobre el Diluvio. Resuelve el gran
problema de la Transmigracion de Cuerpos Marinos, y su Petrificacion en los mas
altos montes de Espana, donde recientemente se han descubierto (sic).
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Hay que destacar que Torrubia era un buen paleontdlogo que habia
estudiado los fosiles de tres continentes -América, Europa y Asia-, lo que estaba all
alcance de muy pocas personas en aguella época, solo un eclesidstico o militar
espanol podia acceder a esos lugares enviado por su orden o por la Corona. A
pesar de ser un diluvianista convencido, acierta al pensar que los fosiles son
petrificaciones de restos orgdnicos de seres vivos. Pero siempre dentro de la Biblia:
son restos orgdnicos como consecuencia del Diluvio.

Feijoo y Torrubia tienen claro el origen de los fosiles como procedentes de
organismos vivos, Nno como juegos de la naturaleza ni de Dios. Sin embargo, Feijoo
opina que estdn en terrenos que han emergido del mar y Torrubia piensa que su
origen es el Diluvio.

Existen otros autores, como José Vicente del Olmo (1611-1696) en Nueva
descripcion del Orden de la Tierra (1681), que rechaza el Diluvio como origen de
los fosiles y se apunta a la teoria de los jugos lapidificos; o Pedro de Castro (quizds
el seudonimo del jesuita Francisco Petrey o al menos la identidad que utilizé el
jesuita para esta obra) en Causas eficentes y accidentales del fluxo y refluxo del
mar.../ su autor, el capitan don Pedro de Castro (1694), que observa fosiles marinos
en medio de la llanura manchega vy, al igual que Feijoo, piensa que fueron
terrenos ocupados por el mar.

Los ilustrados también disertaron sobre los terremotos, al producirse el de
Lisboa (Portugal) el 1 de noviembre de 1755, que destruyd por completo la ciudad
y que se ha estimado en 9 grados en la escala de Richter. La deformacion de la
corteza terrestre fue tal que la desembocadura del rio Tajo se quedd vacia de
agua y cuando regreso, lo hizo con un tsunami de quince metros de altura que
termind por arrasarlo todo. También causd danos y victimas mortales en el sur de
Espana, en especial en Cadiz y Huelva. Se produjo un gran debate sobre si el
origen de los terremotos era un castigo divino o un proceso natural. Los ilustrados
espanoles como Cevallos, Roche, del Barco y Feijoo se alinearon con la segunda
opcion, olvidando las teorias aristotélicas, todavia vigentes en aquellos anos, vy
otorgaron un cardacter explosivo a estos fendmenos, en la linea del francés Lemery
y del inglés Lister, que reflejaron en sus obras, respectivamente, Buffon y Newton.
Feijoo incluso llegd a proponer un origen eléctrico para los tferremotos (Feijoo vy
Roche, 1756; Capel, 1980).

En Espana, durante bastante tiempo, los primeros seguidores de la llustracion
aceptaron, en gran medida, el Diluvio como origen del modelado terrestre, no asi
las teorias cosmogonicas asociadas a esta idea de la gran inundacion. Grandes
ilustrados, como el marino y cientifico Antonio de Ulloa, admitian el diluvianismo,
eso si, sinlaintervenciéon de un ente divino, simplemente como un proceso natural.

El cambio en estas ideas se observa en la figura del gran botdnico Antonio
José Cavanilles (1745-1804), en su faceta de gedlogo. Durante mucho tiempo su
obra permanecié olvidada, hasta el ano 1958 en que se reeditd su libro
Observaciones sobre la historia natural, geografia, agricultura, poblacion y frutos
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del reyno de Valencia (1795), que contiene interesantes ideas sobre geologia
(Sequeiros, 2003a; Sequeiros, 2003b). Cavanilles, después de ordenarse sacerdote,
en el ano 1772, llega a Madrid vy, en el ano 1777, al servicio del duque del
Infantado, se instala en Paris. Alli asiste a clases en el laboratorio quimico vy
mineralégico de Balthasar George Sage (1749-1825), quien seria el fundador de
la Escuela de Minas de Paris (Gonzdlez Bueno, 2003; Sequeiros, 2003a; Sequeiros,
2003b).

Cavanilles supone un salto en el pensamiento respecto a los primeros
ilustrados, ya que acepta las nuevas teorias en detrimento del diluvianismo. En los
anos en que redacta sus frabajos, la escuela dominante era la de Werner, que
habia sido difundida en Espana por Christian Herrgen y por los pensionados en la
Academia de Freiberg. A lo que se anade que, al trabajar en terrenos calcdareos,
sus ideas son claramente neptunistas, ya que observa que los estratos se han
formado por un origen acudtico, aungque no encuentra explicacion para la
formacion de pliegues. Con respecto a los fosiles, los interpreta como restos
peftrificados de animales antiguos y los utiliza para la identificacion de terrenos, sin
embargo, no los explica utilizando el Diluvio y cree que las ideas de Torrubia en
este sentido no son acertadas (Gonzdlez Bueno, 2003; Sequeiros, 2003a).

Como explica el gran historiador de la geologia Leandro Sequeiros: “Una de
las grandes aportaciones cientificas de la geologia de Cavanilles esta en el
rechazo a las interpretaciones diluvistas de los fosiles. Este rechazo es
abiertamente hostil hacia las propuestas de Torrubia...” (Sequeiros, 2003b).

3.2. Paleontologia

En el siglo XVIII se siguen publicando historias naturales centradas en el nuevo
continente. Bajo la influencia de Alonso Barba y de Feijoo, el jesuita José Sanchez
Labrador (1717-1798) escribe su obra Paraguay Natural, que constituye el primer
tratado sobre la geologia y la paleontologia de la regidon que estudio, entre los
anos 1747 y 1767, en las actuales Argentina, Paraguay y Bolivia (Ledn Garrido,
2016). Describe diversos fosiles de invertebrados e identifica huesos grandes como
mamiferos grandes, descartando que provengan de gigantes. Sin embargo, para
el también jesuita José Guevara serian restos de una raza de gigantes extinguida.
Guevara menciona molares, craneos, mandibulas y tibias en las barrancas del rio
Carcarand. Se frata de unos niveles del Pleistoceno, aflorantes en la
desembocadura de este rio Carcarand, que contienen huesos y dientes de
caballos, cérvidos, mastodontes, perezosos gigantes, osos y gliptodontes. Al
contrario, Sdnchez Labrador considera que los grandes huesos bien podrian ser
de elefantes o ballenas (Ottone, 2008). Otra observacion de S&nchez Labrador es
sobre las conchas fosiles de la ciudad de Buenos Aires que, segun explica, estan
alli depositadas debido al Diluvio.
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Hasta casi el siglo XIX no se tiene el concepto actual de f6sil, por lo que hay
que poner en valor las observaciones de estos hombres, en su contexto temporal,
donde el mundo tenia unos pocos miles de anos y habia sido creado en siete dias.

En la poblacion de Arrecifes, también en Argentina, en el ano 1766, el
capitdn de fragata Esteban Alvarez del Fierro descubre una serie de “sepulcros
de racionales con una estatura de gigantes”. Estos huesos son enviados a Espana
donde los cirujanos de la Real Academia de Historia los interpretan como
pertenecientes a un animal de la familia de los elefantes y, mds tarde, serdn
identificados como huesos de mastodonte (Ledn Garrido, 2016).

Un nuevo descubrimiento paleontolégico se produce en los territorios
espanoles que coinciden con la actual Argentina, en el ano 1787. El dominico
Manuel Torres descubre los restos fosiles de un animal enorme en las orillas del rio
Lujén, provincia de Buenos Aires. Los restos fueron enviados al Real Gabinete de
Historia Natural al ano siguiente, donde Juan Bautista Bru (1740-1799), dibujante y
disecador, los plasmd con mucho detalle en cinco Idminas de gran tamano.
Cuando Cuvier recibe estos dibujos, deduce que aquellos restos pertenecian a
UN NUevo género y una nueva especie, el Megatherium americanum. En el ano
1796, Cuvier publica este frabajo en una de sus obras mds conocidas y le hard
plantearse la idea de que podian existir especies que se hubieran extinguido.
Existe un libro que explica muy bien esta historia y lo relaciona con otros hechos
curiosos, se trata de El megaterio de Bru y el presidente Jefferson: una relacion
insospechada en los albores de la Paleontologia (Lopez Pinero y Glick, 1993).

También el territorio de la Baja California, en Nueva Espana, fue estudiado
entre 1738 y 1768, ano de la expulsion de los jesuitas, por un miembro de esta
orden, Miguel del Barco (1706-1790), quien elabora una tesis sobre la geologia de
la region, segun la cual, los fosiles de bivalvos que se encontraban eran debidos
a un levantamiento del terreno, lo que se ha podido comprobar como cierto con
los actuales estudios geoldgicos. También en Nueva Espana, Joaquin Veldzquez
de Ledn (1732-1786), promotor y primer director del Real Seminario de Mineria de
México, al estudiar los fésiles de la zona expuso argumentos para refutar las tesis
del conde de Buffon sobre que la fauna americana estaba “degenerada” por el
climay era inferior a la del Viejo Mundo.

En la isla de Cuba, Antonio de Parra (1739-32), en su Descripcion de
diferentes piezas de Historia Natural (1787), primer libro de historia natural impreso
enla Habana, tratd de los animales marinos fosilizados, estudidndolos con criterios
modernos (Lopez Pinero y Glick, 1993). Y en Ecuador, Alexander von Humboldt
(1769-1859) descubrié un molar de mastodonte en las faldas del volcan Imbabura
gue envid a Cuvier para su identificacion.
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3.3. La mineria del siglo XVIII

La plata continUa siendo el principal producto de las minas americanas y su
importancia se traduce en el desarrollo de la orfebreria, que con el tiempo
obtendrd gran prestigio a nivel mundial. El siglo XVIIl comienza en Hispanoameérica
con el descubrimiento de nuevas minas y vetas de plata en Nueva Espana, las
cuales permitieron que la produccidon de este vireinato pasara desde las
cuatrocientas toneladas por ano de principios de siglo hasta las casi novecientas
toneladas por ano de final de centurial4. Ejlemplos sobresalientes de estos nuevos
descubrimientos son la veta Madre en Guanajuato (mds de doce kildmetros de
extension y potencias de hasta cincuenta metros) con importantes minas a lo
largo de ella, como la Valenciana (entre 1788 y 1808 la mina produjo treinta
millones de pesos, cantidad superior al producto interior bruto del virreinato del
Pery); en Pachuca estaba la mina Santa Brigida y la mitica veta Vizcaina, de diez
kildbmetros de extension, la que parece ser que hizo de su concesionario Pedro
Romero de Terreros (1710-1781) el hombre mds rico del mundo de su época. En el
virreinato del PerU también se descubrieron nuevas minas y criaderos de plata en
este siglo.

Una consecuencia de esta mineria tfan potente se produce cuando el
gremio de azogueros de Potosi funda, en el ano 1752, el Banco de Rescates, al
que seguirian establecimientos similares en Nueva Espana: “Es el nacimiento de
nuestro sistema bancario” (Puche, 2000).

En Hispanoamérica, aparte de los avances tecnoldgicos, los espanoles
crearon grandes obras escritas, en concreto en este siglo se debe destacar a
Francisco Javier de Gamboa y sus Comentarios a las Ordenanzas de Minas de la
Nueva Espana, que fue publicada en 1761. Este texto trata de legislacion minera,
geologia, tecnologia minera y economia e incluye un indice de todas las minas
de plata explotadas en Nueva Espana, o que ahora es México vy el sur de los
Estados Unidos.

Oftros frabajos relevantes en lengua espanola tratan sobre las caracteristicas
de la plata y su manufactura como moneda, que era para lo que se utilizaba
mayormente, desde El fratado de ensayadores (1623), escrito el siglo anterior por
Juan Ferndndez del Castillo, hasta Theoria y prdctica de la arte de ensayar oro,
plata y velldn rico (1713) de Joseph Garcia Cavallero o el Promptuario y guia de
artifices plateros (1734) de Joseph Tramullas.

No obstante, la realidad es que los minerales metdlicos americanos terminan
creando una hiperinflacion en la despoblada Espana peninsular. “Los que
realmente se enriquecieron fueron los banqueros europeos y Europa en general”

14 Se trata de un tema recurrente. Las cantidades de plata y oro extraidas por los espanoles
en América siempre han ofrecido gran controversia y existen multitud de estudios sobre ello.
Aparte de los nUmeros ofrecidos en un punto anterior, también se puede consultar (Humboldt,
2020) y (Bernal, 2000).
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(Puche, 2000). De hecho, cuando se senala que Espana no participd activamente
en larevolucién cientifica de los siglos XVIy XVII, se pasa por alto que no se hubiera
producido sin ese aporte de capitales y sin el cambio de paradigma que supuso
el descubrimiento de América.

Es por ello, que durante el reinado de Carlos lll, entre los anos 1759 y 1788, se
infentan crear unos cimientos para la futura industrializacion del pais, ya que hasta
entonces se habia disfrutado del monopolio del comercio americano con el
Unico resultado de enriquecer a la banca europea. Como consecuencia de esta
politica de Carlos lll, se vuelve a generar un nuevo interés por la mineria
peninsular. Algunos naturalistas -por ejemplo, Simdn de Rojas en Andalucia-, y
también algunos inversores, muestran ese interés por la investigacion y la
explotacion minera. La administracion colabora con reediciones de importantes
obras como puede ser el fratado de mineralogia y metalurgia de Alvaro Alonso
Barba.

No obstante, esta mineria peninsular es muy modesta si se compara con la
explosidon que habria de venir en el siguiente siglo a partir de la ley minera de 1825,
que ampliard la explotaciéon privada del subsuelo. En este siglo X VI, la ausencia
de energia a pie de mina, fundamentalmente madera, y las frabas administrativas
y comarcales, ya que no habia buenas infraestructuras, frenaban el desarrollo
minero.

Las grandes minas de minerales metdlicos todavia no se habian desarrollado,
guardando grandes reservas de mineral. Almadén estd explotada por unos
banqueros y cuando la Corona quiere recuperar su explotacion sobreviene un
incendio que durard varios anos. Del mismo modo, la explotacion de las minas de
sulfuros de hierro y cobre de Rio Tinto y de las minas de plata de Guadalcanal la
realiza, desde 1725, un conftratista de origen sueco, Lieberto Wolters!s, al que
sustituirdn otros contratistas hasta que las recupere el Estado, en 1783.

Desde estas minas de Rio Tinto se suministralba cobre a la prestigiosa Real
Fabrica de Artilleria de Sevilla -que tenia sus origenes en 1525- de donde salieron
piezas Unicas de artilleria, como el Candn Tigre, del que se dice que arrancd un
brazo a Nelson en el frustrado ataque a Tenerife de los ingleses en 1797 (Tous
Melia, 1999).

Por su parte, las minas y fabricas de fundicidon de plomo de Linares las rescata
el Estado en 1748, fras décadas de explotacion por empresas concesionarias. En
el caso de este mineral, existia una red de depdsitos, conocida como la Renta del
Plomo, que suministraba perdigones y balas al ejército y barras para los alfareros,

15 La vida de Lieberto Wolters es muy interesante. En el ano 1719, llegd a obtener un permiso
de la Corona para recuperar la plata de los galeones hundidos en la Batalla de Rande, ocurrida
en la ria de Vigo el 23 de octubre de 1702. Esta batalla fue el origen de las Cajas de Socorro y
Montes de Piedad creados ese mismo ano en Espana. Después de la experiencia de Vigo, Lieberto
Wolters se dedicé a la mineria (Dominguez, 2020).
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de lo que se colige que la explotacion del plomo (y también la del cobre) se
realizaba por su cardcter estratégico militar. De hecho, el cierre de la fdbrica de
Artilleria de Sevilla, en 1810, provoco el cierre de Rio Tinto durante mds de una
década.

Serd enfonces, en el siguiente siglo, cuando se produzca un espectacular
auge en la mineria espanola gracias a la desamortizacion del subsuelo y a la
aparicion de la maquina de vapor que lleva aparejada la explotacion de los
combustibles fosiles, como el carbon.

3.3.1. Carbodn

En este siglo XVIII comienza una nueva mineria que tendrd su importancia
anos después, se trata de la mineria del carbdn. La crisis en la industria maderera
que habian sufrido, a finales del siglo XVI, algunos paises europeos como Holanda
e Inglaterra llega a Espana dos siglos después, fundamentalmente a Asturias. En
Inglaterra, esta escasez habia impulsado la mineria y la exploracion de vetas de
carboén, lo que provocd un alto grado de profesionalizacion en el conocimiento
de la geologia. Este hecho quedo reflejado en famosos trabajos como el corte
geoldgico de las capas de carbdn de Somerset, realizado por John Strachey en
1719.

Efectivamente, la deforestacion habia llegado a Espana, pues también
existia escasez de lena y madera en las provincias vascas por el consumo de las
ferrerias y, ademds, se debia importar hulla inglesa para los astilleros de El Ferrol y
para la fabrica de canones de La Cavada en Santander.

Es, por ello, por lo que se promovieron exploraciones geoldgicas en Asturias,
en concreto trabajos sobre el carbdn que en aquellas tierras afloraba, como el
que fomentaron, a partir del ano 1777, una serie de nobles asturianos
encabezados por Pedro Rodriguez de Campomanes (1723-1802). El carbdn
asturiano aund una suma de intereses que iban desde la nobleza asturiana y la
burguesia vasca hasta el gjército, que veia un mejor futuro para sus fabricas. En el
ano 1780 nace, por iniciativa de Campomanes, la Sociedad Econdmica
Asturiana, que en uno de sus primeros actos decide pedir asesoramiento al Conde
de Aranda, quien estaba destinado como embajador en Paris. A su vez, el
embajador traslada la misiva al ingeniero militar Agustin de Betancourt quien, en
1785, emite la “"Memoria sobre la purificacion del carbdn” en la que recomienda
el uso de hornos (Lafuente y Valverde, 2003). También la Sociedad Vascongada
se centrd en el sector minero. Sobre las Sociedades Econdmicas se hablard mas
adelante.

En ese mismo contexto del interés por el carbdn asturiano se debe senalar el
“Estudio sobre la industria, la mineria y las comunicaciones del Principado” que se
le encarga a Antonio Carreno (c. 1750-1818), representante de la Junta General
y de la Diputacion de Asturias. En el ano 1787, Carreno termina el informe sobre
las minas de Asturias, especialmente las de carbdn piedra. Como hecho
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anecddtico de este texto, en uno de los apartados, Antonio Carreno se
congratula de que su abuelo Francisco Carreno hubiera descubierto, en la
década de 1730, el carbdn en Valdesoto. En aquellos anos, el carbdn podia ser
explotado por el propietario del terreno al no ser considerado como un mineral
metdlico, aunque este punto generé muchos litigios, al ser los montes terrenos
comunales y al tener derecho el Estado a enajenar cualquier explotacion si la
consideraba necesaria.

Otra iniciativa mds se produce en el ano 1789, cuando el ilustrado Gaspar
Melchor de Jovellanos (1744-1811) emite un informe para el Ministerio de Marina
denominado “Beneficio del carbdn piedra y utilidad de su comercio”, donde
aconseja la mejora de los transportes, incluida la construccion de una carretera
entre Langreo y Gijon. También, a instancias de Jovellanos, se crea, en el ano
1794, el Real Instituto Asturiano de Ndutica y Mineralogia, con la intencién de
aplicar las ideas ilustradas en la ensenanza, para lo cual se establecen fres
catedras: Matematicas, Nautica y Mineralogia, esta Ultima, a su vez, comprendia
los estudios de fisica y quimica. Ademds, Jovellanos se muestra partidario de que
la propiedad de los yacimientos carboniferos sea del propietario del suelo, no del
Estado.

Bien es cierto que aquella carretera del carbdén se vio relegada ante un
nuevo proyecto de Fernando Casado de Torres, ingeniero de la Marina, para
transportar el carbén de las Reales Minas de Langreo en chalanas por el rio Nalon
(lo que resultd inviable) y asi alimentar los hornos levantados en Trubia en 1794
para la fabricacion de armas. Estas minas de Langreo fueron explotadas por la
Marina espanola entre los anos 1791 y 1803 para conseguir, finalmente, carbdn
para la fabrica de canones de La Cavada, que llegd a abastecer a la mayoria
de la red de fuertes y baterias instaladas tanto en Espana como en el Imperio de
Ultramar!é. Fernando Casado también es conocido por haber puesto en marcha,
en 1784, los primeros hornos de coque espanoles.

En 1788, Raimundo lbdnez crea la siderurgia de Sargadelos, donde se
montard en 1797 uno de los primeros altos hornos alimentado por carbdn vegetal.
A finales de siglo, ademds de los hornos de Trubia, se montan las metalurgicas de
Fontamena y Oviedo.

Otra zona donde escaseaba la madera era en Aimadén, ya que tantos anos
de explotacion minera habia dejado la zona sin drboles. Como se ha descrito
anteriormente, hoy en dia todavia se conoce como “tarugos” a los habitantes del
Valle de los Pedroches (Cdérdoba) por haber suministrado durante décadas la

16 Para entender porque la Marina y el Ejército estaban tan involucrados en las
infraestructuras se debe resaltar que hasta el primer tercio del siglo XIX la mayor parte del gasto
presupuestario del gobierno -entre dos tercios y tres cuartos- estaba destinado a los ministerios de
Guerra y de Marina, que tenian multitud de encomiendas estatales a su cargo (Lafuente vy
Valverde, 2003). Nada que ver con un Ministerio de Defensa del siglo XXI, que se ocupa
Unicamente de la politica de defensa y de la administracion militar.
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madera para las minas de Aimadén. Debido a esta escasez, el Estado intenta
promover la explotacion del carbdn con la iniciativa privada, sin embargo, las
malas comunicaciones e infraestructuras impedian su comercializacion. A finales
del siglo XVIlI, la produccion espanola de carbdén no excedia las 10 000 foneladas
al ano, setenta veces menos que la produccion francesa y, aproximadamente,
trescientas veces menos que la produccion inglesa.

3.4. Elinicio de la geologia cientifica espanola

Pudiera decirse entonces que la geologia en Espana, aparte los debates
sobre los fosiles y el Diluvio, se reduce a la mineralogia y a la bUsqueda de las
vetas minerales en relaciéon directa con el desarrollo de la mineria. No obstante,
se dard un paso mds que resultard crucial. En Europa se vive una necesidad de
saber y de nuevos conocimientos y la monarquia espanola no quiere quedarse
aftrds.

La nueva dinastia borbdnica se convierte en firme promotora de la ciencia
con el hecho destacado de la creacion de un Gabinete de Historia Natural y de
los seminarios y academias de mineria. Compaginado con esto, durante el siglo
XVII, la Corona impulsa la creaciéon de ofras muchas instituciones cientificas -en
un primer momento vinculadas al Ejército y a la Armada-, como la Academia de
Ingenieros Militares de Barcelona (1715), la Academia de Guardia Marinas de
Cadiz (1717), el Real Seminario de Nobles de Madrid (1725), las academias de
Guardias de Corps de Madrid, de Arfilleria de Barcelona y de Ingenieros de Cadiz
(1750), la Real Academia de San Fernando y de las Bellas Artes (1752), el
Observatorio de Marina de Cadiz (1753), el Real Jardin Botdnico (1755), la Real
Sociedad Militar de Madrid (1757) o el Colegio de Arfilleria de Segovia (1762).
También es resenable, en este mismo sentido, el programa de expediciones
cientificas. El momento cumbre de la llustracion espanola llegard durante los casi
treinta anos del reinado de Carlos lll, entre 1759 y 1788, cuando la nueva ciencia
se infroduce en el mundo universitario y se crean por toda Espana las Sociedades
Econdmicas, enfidades destinadas a identificar los problemas particulares de
cada provincia, para lo que se involucra a la nobleza provincial y al clero rural,
aunado con los intereses de la Corona y con el soporte militar, con el claro
propdsito de promover la investigacion y mejorar la ensenanza y la técnica
(Lafuente y Valverde, 2003).

Es este sentimiento de adquirir saber el que provoca que la iniciativa privada
se sume a este desarrollo de las ciencias naturales; en concreto, se centra el
intferés en la mineralogia, asi como en la metalurgia y la prospecciéon minera, muy
necesarias todas ellas para el progreso econémico.

También se puede observar que se produce una disminucion radical en la
censura, lo que permite adquirir cualquier libro de ciencia sin los problemas de
antano, especialmente desde que el rey Carlos lll en una real cédula de 1768
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establece que los autores catdlicos debian ser oidos antes de prohibirse sus obras,
lo gque significd un gran cambio al poder defenderse y rebatir.

Hay tres hechos que destacan en este siglo para que se produzca el inicio
de la geologia cientifica en Espana:

- Infercambios con el exterior: Se crean becas para estudiar en el extranjero
y se contratan técnicos y cientificos extranjeros.

- Se crean los seminarios y academias de mineria de Nueva Espana, Potosiy
Almadén con la finalidad de incrementar el conocimiento geoldgico del territorio,
desarrollar las técnicas mineras y adquirir conocimientos tecnoldgicos en el
dmbito de las Ciencias de la Tierra.

- Se crean instituciones cientificas, donde serd principal y fundamental el
Gabinete de Historia Natural.

3.5. De cémo en Espaia se convocan becas para estudiar en el
exiranjero y se contratan técnicos y cientificos foraneos; y de
como se crean laboratorios y catedras que permiten aislar
nuevos metales, caso del platino y el wolframio.

La convocatoria de becas y la confratacion de técnicos en el exterior
representa un claro ejemplo de inversion en ciencia que trae un retorno
inmediato, al formar un circulo virtuoso que se retroalimenta: (1) la Corona
fomenta el desarrollo cientifico gracias a intercambios con el exterior, ya sea
mediante la pension de estudios en el extranjero, ya sea mediante la contratacion
de técnicos y cientificos fordneos; (2) esta actitud de la monarquia, en el contexto
de las ideas ilustradas, provoca que la sociedad civil (integrada en aquellos anos
principalmente por el clero y los nobles) se movilice a nivel provincial creando las
Sociedades Econdmicas; (3) a su vez, estas sociedades promueven la creacion
de seminarios, laboratorios y otras instituciones cientificas y (4) el Estado, a fravés
de sus ministerios de Guerra y de Marina, financia la creaciéon de cdatedras y
laboratorios de quimica, mineralogia y metalurgia -como se ha visto Ejército y
Armada disponian de presupuesto y de gente muy bien formada- (Lafuente y
Valverde, 2003).

Un ejemplo sobresaliente de este circulo inversor ocurre cuando la Secretaria
de Marina financia las catedras fundadas en el Seminario Patridtico de Vergara,
a partirde 1776.Y en el dmbito estrictamente estatal existen otros ejemplos, como
el de la Secretaria de Guerra cuando promueve un laboratorio en la Academia
de Artilleria de Segovia en 1784 (que no iniciaria sus actividades hasta 1792); la
Secretaria de Indias cuando funda la Real Escuela de Mineralogia de Indias
(1789); la Secretaria de Hacienda cuando crea la catedra de Quimica Aplicada
a las Artes (1787) o el caso de la Secretaria de Estado que sufraga el laboratorio
de Quimica del Jardin Botdnico (1788) (Lafuente y Valverde, 2003).
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Un hecho que tendrd especial frascendencia, y que estard vigente durante
muchos anos, es el envio de pensionados espanoles a distintos paises de Europa
con el fin de adquirir los conocimientos y la formacidén que no hallaban en Espana.
Comienza a mediados del siglo XVIII, por iniciativa de Zendn de Somodevilla (1702-
1781), marqués de la Ensenada, secretario de los Despachos de Guerra, Maring,
Hacienda e Indias en la corte de Fernando VI, aunque el auge en el envio de
pensionados se produce durante el reinado de Carlos lll (Fernadndez Pérez vy
Gonzdlez Tascon, 1990; Pelayo, 1990)17.

Gracias a los conocimientos que traen los técnicos extranjeros y a los que
adquieren los espanoles que salen al exterior a formarse, y gracias a que Espana
sigue siendo la nacién lider en el mundo, con una mineria también lider en la que
aparecen nuevos metales, la mineralogia espanola experimenta un gran avance
cuando se produce el descubrimiento de uno de estos metales, el platino, y
cuando en Espana se crean laboratorios y cdtedras donde se estudiardn muchos
de estos nuevos metales y minerales.

3.5.1. Platino

Existia una referencia sobre el platino en la obra del italiano Escaligero (1484-
1558) cuando habla de un metal misterioso “hasta ahora de imposible fusion por
cualquiera de las artes espanolas”, afirmacion que da fe de la alta tecnologia
espanola (Weeks, 1932).

Cuando los marinos Jorge Juan y Antonio de Ulloa (de los que mds adelante
se sabrd de su importancia en la historia de la ciencia en Espana) se encontraban
en América realizando trabajos de geodesia, observaron unos yacimientos que
habian sido desechados por contener un metal tan duro que no se alteraba por
calcinacion (no se fundia con los medios de aquella época), al que llamaron
platina porque los mineros le decian “plata mala”. Serd Ulloa el primero en
describir el platino, o la platina, en su Relacidon Histérica del Viage a la América
Meridional, publicado en 1748, donde explica que se encuentra en los lavaderos
de oro del Chocd, por donde discurre el rio Pinto, dentro del virreinato de Nueva
Granada. No obstante, llama la atencion que la literatura cientifica inglesa ha
logrado introducir a William Brownrigg como el primero en describir este metal, a
pesar de que lo hizo en 1750.

Sin embargo, dos hechos determinan que la historia del platino siga estando
unida a Espana: por un lado, el Estado espanol posee el monopolio del mercado
del platino por encontrarse este en el vireinato de Nueva Granada (actual

17 Se puede ampliar informacidn sobre la ciencia espanola durante la llustracion en la obra
Los mundos de la ciencia en la llustracion espaiola (Lafuente y Valverde, 2003) y en Ciencia,
técnicay estado en la Espafia ilustrada (Ferndndez Pérez y Gonzdlez Tascédn, 1990), especialmente
en el capitulo "La adquisicidon de las técnicas mineras en la Espana de la llustracion (1770-1800)".
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Colombia) vy, por otro lado, se crean laboratorios especificos para el estudio de
este metal.

En el ano 1752, Antonio de Ulloa funda en Madrid la Real Casa de la
Geografia y Gabinete de Historia Natural, donde se instalard un laboratorio
metallrgico que hard que todo el conjunto, en esos primeros anos, sea conocido
popularmente como Casa del Platino (Bolado Somolinos, 2012). Y unos anos mas
tarde, en el ano 1773, la Real Sociedad Vascongada de Amigos del Pais, la mas
anfigua de las sociedades econdmicas de Espana, funda en el Real Seminario
Patridtico de Vergara'® unas catedras de Quimica, Metalurgia y Mineralogia que
serdn ocupadas por grandes cientificos como Joseph Louis Proust (1754-1826),
quien ocupd la catedra de Quimica desde 1778 hasta 1780, Francisco
Chavaneau (1754-1842) o Fausto Elhdyar (Fagés, 1909).

En este seminario, con la ayuda y colaboracion de Fausto ElhUyar, el francés
Pierre Francois -Francisco- Chavaneau desarrolla y patenta, en el ano 1783, el
primer método de purificacion y separacion de platino, utilizando como
disolvente agua regia, asi como el proceso metalirgico para hacerlo ductil y
maleable (Parra y Pelayo, 1996).

Estos antecedentes provocan que, en 1786, el Ministerio de Indias cree en
Madrid el Laboratorio del Platino (o Laboratorio Quimico-Metalurgico, que se
trataba de una anfigua idea de Carlos lll) y la cdtedra de Mineralogia de Indias,
lo que en el ano 1789 desembocard en la Escuela de Mineralogia de Indias,
conocida fambién como Real Escuela de Mineralogia de Indias y finalmente
como Real Escuela de Mineralogia, ubicada en la calle Hortaleza, que a los dos
anos cambid a la calle del Turco, actual Marqués de Cubas (Puche, 1992; Parra'y
Pelayo, 1996).

En 1790, se contrata como profesor, para ambas dependencias, a Francisco
Chavaneau y como ayudante a Joaquin Cabezas, “profesor interino y magnifico
fundidor” (Parra y Pelayo, 1996). Chavaneau “seria sustituido sucesivamente por
Cabezas, (Pedro) Gutiérrez Bueno y Proust” (Puche, 1992; Puerto Sarmiento, 1994).

El laboratorio y la escuela disponen de una buena asignacion
presupuestaria, lo que permite desarrollar tanto la actividad cientifica como la
docente. Esta Ultima incluia una formacion de dos cursos de duracion donde se
impartian las asignafuras de Mineralogia, Geognosia, Metalurgia y Geometria

18 La Real Sociedad Vascongada de Amigos del Pais crea el Real Seminario Patridtico de
Vergara con el fin de impartir educacion superior para los hijos de nobles, funcionarios del Estado
y militares. Desde su constitucidn en 1765, la Sociedad Vascongada tuvo una de sus prioridades
en el sector minero, abarcando desde la apertura de nuevos yacimientos o la modernizacion de
la maquinaria hasta la produccién de nuevos metales. Sus cdtedras de Quimica y Metalurgia y de
Mineralogia y Ciencias Subterrdneas acabarian siendo financiadas por la Corona “a cambio de
atender objetivos estratégicos y desempenar misiones de espionaje industrial” (Lafuente vy
Valverde, 2003). Sin lugar a dudas, el Seminario de Vergara fue un vector de entrada de la
mineralogia en Espana (Parra y Pelayo, 1996).
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subterrdnea (Parra y Pelayo, 1996). La Real Escuela de Mineralogia sigue
aumentando su popularidad cuando se descubre la magnesita de Vallecas, en
Madrid, y una variedad del cuarzo conocida como venturina en San Fernando,
Cdadiz (Parra y Pelayo, 1996).

Al ano siguiente, en 1791, Chavaneau confrata como profesor de
Mineralogia a Christian Herrgen, discipulo de Abraham Werner en la Academia
de Freiberg. Por su parte, el quimico francés Joseph Louis Proust habia sido
contratado en el ano 1788 como profesor en el Real Colegio de Arfilleria de
Segovia, que habia sido fundado en 1784.

Christian  Herrgen (1765-1816), también conocido con el nombre
castellanizado como Cristiano, hablaba perfectamente los cinco principales
idiomas europeos, 1o que le permitid traducir las obras mds importantes de la
época para el uso en su catedra, como por ejemplo la Orictognosia de Johann
Friedrich Wilhelm Widenmann (1764-1798), del que se editaron 1.500 ejemplares’?.

El alemdn Herrgen se va a convertir en un actor principal en la historia de la
mineralogia espanola. Durante veinte anos, con un paréntesis durante la invasion
francesa, fue el Unico profesor de esta asignatura, ya que Chavaneau, seis anos
después de confratar a Herrgen, en el ano 1797, se ausenta de Espana y ya no
volverd a ejercer sus funciones, lo que coincide con el cierre de la Escuela de
Mineralogia. No obstante, al ano siguiente se consigue su reapertura y Herrgen es
nombrado profesor del, ahora denominado, Real Estudio de Mineralogia.

Algo mds tarde, en una reunion en Madrid, Joseph Louis Proust acuerda con
Cristiano Herrgen y con José Clavijo (director del Gabinete de Historia Natural)
reunir los estudios de quimica y mineralogia en una sola escuela, con lo que el
francés abandona el Laboratorio Quimico del Real Colegio de Artilleria de
Segovia y, en el ano 1799, se traslada a la sede del Real Estudio de Mineralogia,
en la calle del Turco de Madrid (Parra y Pelayo, 1996).

Un hecho resenable en la vida laboral de Herrgen es la propuesta que realizé
en el ano 1803, ante el secretario de estado, para la implantaciéon de un nuevo
plan de ensenanza de la mineralogia, lo que de facto significaba crear una
auténtica carrera que habilitaba a los alumnos para ocupar cualquier puesto
técnico en una explotacion minera. Tres anos mas tarde, se pone en marcha esta
propuesta con la confratacion como profesor de las asignaturas de Orictognosia
y Mineralogia, del que era su discipulo, Jacobo Martin de Parraga -quien estuvo
pensionado alrededor del ano 1803 en la Academia de Freiberg y en Dresde-,

19 Abraham Gottlob Werner empled el termind Geognosia para referirse al conocimiento y
descripcién de los terrenos y Orictognosia para referirse a una rama de las ciencias naturales que
ensena y estudia los compuestos minerales y los fosiles. Estos dos términos perduraron en el argot
geoldgico espanol porque los practicantes de esta ciencia siempre estuvieron muy vinculados
con la Academia de Freiberg, segun explica Salvador Ordonez en su capitulo “Aspectos
geoldgicos del vigje por lberoamérica (1799-1804) de Alexander von Humboldt” (Cuesta Domingo
y Rebok, 2008). Actualmente ambos términos estan en desuso.
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mientras que Herrgen se encargaba de la Geognosia. A estos estudios de
mineralogia debian presentarse los cadetes de la Academia de Minas antes de
comenzar su estancia en Almadén.

Durante la invasion francesa se suspenden las clases del Real Estudio de
Mineralogia vy, segun las biografias de Herrgen?, este decide salvar las
colecciones en vez de sus propios bienes, lo que le permite una vez terminada la
guerra, pedir la reapertura del estudio y la integraciéon de la cdtedra de
Mineralogia en el Real Gabinete de Historia Natural, que era donde habia
escondido las colecciones para protegerlas del pillaje francés. Aun tuvo tiempo
de explicar un curso completo de Geognosia en esta nueva etapa, antes de su
fallecimiento en 1816, aunque ya el ano anterior la ensenanza de la mineralogia
se le habia encargado a su ayudante, Donato Garcia Nogueruela, quien serd
nombrado profesor en propiedad en 1818, y quien serd el encargado de esta
ensenanza en el Museo de Ciencias Naturales (donde se integrard el gabinete)
hasta su jubilacion, en el ano 1854 (Parra y Pelayo, 1996).

Otros alumnos y discipulos de Cristiano Herrgen, aparte de Donato Garcia y
Jacobo Martin de Parraga, fueron Ramon Espineira, Francisco Carbonell, Andrés
Alcén y Ramoén Gil de la Quadra, asi como el pionero de la geologia militar, el
brigadier Juan Sanchez Cisneros (Ordonez, 1999; Parra y Pelayo, 1996). Del mismo
modo, los farmacéuticos Francisco Carbonell y Andrés Alcon, el capitdn de
arfilleria Juan Manuel Mundrriz y José Duro Garcés, catedratico de Quimica
docimastica y Mineralogia de la Direccion General de Minas, constan como los
principales discipulos del francés Joseph Louis Proust (Puerto Sarmiento, 1994).

A lo largo de su carrera, Christian Herrgen habia implantado el sistema de
clasificacion de Werner, lo que supuso para la mineralogia espanola alcanzar el
nivel de la mineralogia alemana, muy por encima de la mineralogia francesa. Esto
produjo un hecho curioso cuando los mineralogistas franceses llegan a Espana
con la invasidon napolednica, para implantar las ideas ilustradas, y se percatan de
que el nivel espanol es superior al suyo y deben copiarlo (Parra y Pelayo, 1996).

3.5.2. Wolframio

En el ano 1783, en el Seminario de Vergara, Juan José y Fausto ElhUyar
consiguieron aislar, a partir de la wolframita (baba de lobo en alemdan), el
elemento llamado wolframio, también conocido como tungsteno (piedra pesada
en sueco), siendo el simbolo quimico W. Este trabajo se publicdé en una

20 Una completa biografia y bibliografia de Christian Herrgen puede encontrarse en:

- Maffeiy RUa Figueroa (1871-1872). Apuntes para una biblioteca espanola de libros, folletos
y articulos impresos y manuscritos Utiles al conocimiento y explotacidon de las riquezas
minerales y a las ciencias auxiliares, vol. |, 351-354.

- Galera, A. "J. Christian Herrgen”, en Real Academia de la Historia, Diccionario Biogrdfico
electrénico. (http://dbe.rah.es/biografias/18567 /j-christian-herrgen).
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monografia llamada “Andlisis quimico del wolfram y examen de un nuevo metal
que entra en su composicion” y fue editada ese mismo ano por la Real Sociedad
Econdmica de los Amigos del Pais de la ciudad de Vitoria?!,

Por lo tanto, a Espana se le reconocen dos elementos de la tabla periddica,
wolframio y platino, aunque en realidad son tres, por el vanadio descubierto por
Andrés Manuel del Rio, quien fue catedrdtico de Mineralogia y director del
Seminario de Nueva Espana, donde sustituyd a Fausto ElhUyar en la direccidn.

A pesar de ser conocidos por haber descubierto el wolframio, los hermanos
ElnUyar, especialmente Fausto, fienen un destacado papel en la historia de la
geologia espanola al ser algunos de los protagonistas del segundo impulso que
recibe esta ciencia.

Juan José Elnuyar (1754-1796) y Fausto ElhUyar (1755-1833) nacen en Logrono,
donde su padre habia obtenido plaza de cirujano después de huir de la mala
sifuacion econdmica que se vivia en la Francia de Luis XV. Eligen Espana porque
sus padres tenian ascendencia espanola. Cursan estudios cldsicos en Logrono y
también estudios de ciencias exactas y naturales, que se ven interrumpidos
durante el ano 1767 con la expulsion de los jesuitas. Continuan sus estudios en
Paris, donde gracias al quimico Hilaire-Marin Rouelle (1718-1779) adquieren las
técnicas necesarias para realizar andlisis quimicos a los minerales. Después de
cinco anos regresan a Espana, primero Juan José en 1777 y al ano siguiente
Fausto, y se instalan en Vergara (Lopez de Azcona, 1985).

Cuando ya se encuentran asentados, el Ministerio de Marina encarga a Juan
José un informe sobre la técnica que se utiliza en la fabrica de canones de Carron
(Escocia), de donde proviene el nombre de “carronada” para un determinado
tipo de arma artillera. Juan José acude como miembro de la Sociedad
Vascongada aunque los fondos del vigje los asume la Marina. Como
compensacion al trabajo realizado en Escocia, los hermanos disponen de una
beca de la Marina -segun parece se trata de una beca para Fausto mientras Juan
José es becado por la Sociedad Vascongada (Lopez de Azcona, 1985)- para
estudiar en la Academia de Freiberg, la escuela de mineria mds importante en
esa época gracias al gran gedlogo Abraham Gottlob Werner. En el ano 1781,
Juan José vigja a Suecia para formarse en mineralogia con el quimico vy
mineralogista Torbern Olof Bergman (1735-1784) y su alumno Carl Wilhelm Scheele
(1742-1786), en la Universidad de Upsala, la mdas anfigua de Escandinavia.
Mientras tanto, Fausto regresa a Espana y al ano siguiente ya imparte las

21 Para una informacién mds extensa sobre el descubrimiento del wolframio y sobre los
hermanos Elhdyar:

- IGME. (1985). Bicentenario del descubrimiento del wolframio por los hermanos Elhuyar:
1783-1983. Instituto Geoldgico y Minero de Espana.

- Palacios Remondo, J. (2015). Los hermanos Juan José y Fausto Delhuyar Lubice y el
aislamiento del wolframio metal. Fundacién Ignacio Larramendi.
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asignaturas de Mineralogia y Geometria Subterrdnea en el Real Seminario de
Vergara.

Al juntarse los dos hermanos, en el ano 1782, Juan José comenta que Scheele
ha sido capaz de aislar el trioxido de wolframio del mineral scheelita (entfonces
conocido como tungsteno, de formula CaWQOy) pero no el elemento como tal.
Fausto tiene una muestra, recogida por €l en Sajonia, de un mineral parecido a la
scheelita, la wolframita (Mn, Fe) WO, del que los dos hermanos logran aislar e
identificar un nuevo metal, el wolframio. Este elemento aparece en
combinaciones quimicas pero no en forma libre en la naturaleza, por lo que los
hermanos Elhdyar fueron los primeros en obtener un elemento quimico sin ser
exiraido directamente de la Tierra.

En el afo 1784, de nuevo Juan José, junto con su cuiiado y companero Angel
Diaz y el botdnico Celestino Mutis, es comisionado a las minas de plata de
Mariquita, en el departamento de Tolima del virreinato de Nueva Granada, para
atender una peticion del virrey Caballero ante la llegada de unos expertos
mineros alemanes que él mismo habia solicitado previomente: “Celoso del
nombre de Espana, ruego al gobierno mande un mineralogista nacional, para
evitar el sonrojo de acudir a extranjeros posponiendo a los espanoles” (Lopez de
Azcona et al., 1992). Se trata del virrey Antonio Caballero y Gongora (1723-1796),
quien habia solicitado a la metrépoli el envio de expertos para aumentar la
produccidon minera y que, cuando es aprobada su peticion, solicita la figura de
un mineralogista espanol. Finalmente, le fueron enviados ocho expertos mineros
alemanes “como Wiesner, Gorttlieb Dietrich y Frederich Klem, enfre ofros” (Lucena
Salmoral, dbe).

Juan José realiza muy variados frabagjos técnicos relacionados con la
mineria, fan pronto intenta infroducir una nueva técnica de amalgama de plata
para sustituir a la que introdujo Bartolomé de Medina, mds de dos siglos atrds,
como un informe sobre las deficiencias que observa en la explotacion de las
esmeraldas en las minas de Muzo o un plan de contingencia ante el engano que
se producia con la aleacion del oro y el platino. A pesar de su temprana muerte,
destacd por sus investigaciones, sus importantes cargos en la administracion
espanola y su labor como profesor de Mineralogia. Tanto la figura de Juan José
Eln0yar como la notable labor que realizé en Tolima deberian ser objeto de
estudio en futuras investigaciones.

Por su parte, Fausto serd enviado al virreinato de Nueva Espana, en el ano
1788, como director general de Mineria y como profesor de Mineralogia. Antes de
partir a América, serd finalmente Fausto quien contrate a veinticinco mineros
alemanes?? para enviarlos a las provincias espanolas de Ultramar, quince de los

22 Uribe Salas, J. A. “Alejandro de Humboldt en Nueva Espana y el real Seminario de Mineria
de México”, en Alexander von Humboldt. Estancia en Espana y viaje americano (Cuesta Domingo
y Rebok, 2008). Y Aceves Pastrana, P. “Luis Fernando Lindner Lindental”, en Real Academia de la
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cuales hardn la travesia del Atldntico con él, pero antes de partir los clasifica en
dos categorias acorde a su formacidon académica o prdctica. Dentro de la
primera se encontraban Federico Sonneschmidt, Francisco Fischer, Luis Lindner y
Karl Gottlob Weinhold (aunque disfrutalban de sueldos distintos). El mds prestigioso
y con el sueldo mds alto seria Federico Sonneschmidt (junto a Fischer), quien en
su Tratado de Amalgamacion en Nueva Espana declararia: “Vine a ensenary sali
aprendiendo”. También estaban Salvador Sein, Friedrich Mothes y ocho
capataces de minas mas.

Fausto conoce por su hermano que los espanoles peninsulares son
considerados un tanto altaneros, ya sea por envidia o por otras razones, lo que le
crea bastantes problemas que empiezan el dia de su foma de posesion, cuando
se le niega la presidencia del acto. Por estas y otras razones, el colegio de mineria,
que pretendia abrir en el ano 1789, es finalmente inaugurado como Real
Seminario de Mineria el 1 de enero de 1792, el cual, a medida que se sucedan los
anos, aumentard en prestigio.

Fausto ElhUyar, después de treinta y tres anos de servicio en Nueva Espana,
al producirse la independencia de México, retornard a la peninsula. Es en esta
nueva etapa de su vida cuando Fausto se convertird en uno de los actores del
segundo impulso que se da a la geologia en Espana; tal y como lo fueron él
mismo, su hermano Juan José o Andrés Manuel del Rio (fambién becado en
Freiberg y descubridor del vanadio), unos anos antes, cuando sientan las bases
de este impulso en su aprendizaje por Europa, que luego aplicarian en sus trabajos
por las provincias americanas.

Dentro de la historia del wolframio, se ha comentado el protagonismo de la
Sociedad Vascongada como promotora de la geologia debido a que alli
trabajaron los hermanos Elhdyar. Sin embargo, no se frataba de un caso unico, ya
que existian sociedades econdmicas a lo largo de toda la geografia peninsular (y
en alguna provincia americana) que también tuvieron su protagonismo en el
desarrollo de las ciencias naturales en general y de la geologia y la mineria en
particular. Es el caso de la Real Sociedad Econdmica de Amigos del Pais de
Santiago de Compostela, donde se crea otro Gabinete de Historia Natural a raiz
de la donacioén, a su vez, del Gabinete de Historia Natural del eclesidstico vy jurista
gallego Antonio Montenegro Paramo Somoza, en el ano 1784. Este gabinete era
considerado en su época como el mds importante de Espana de cardcter
privado (Barreiro Ferndndez, 2000). Al desaparecer la sociedad, el gabinete pasa
a la Universidad de Santiago de Compostela en 1790, ampliGndose con nuevas
colecciones y con la adquisicion, en 1846, de unos originales de los modelos
cristalograficos de Hauy.

Historia, Diccionario Biogrdfico electréonico. (http://dbe.rah.es/biografias/38068/luis-fernando-
lindner-lindental).

90



3.6. Los seminarios de mineria de Nueva Espana, Potosi y
Almadén

En 1765, se funda la Academia de Freiberg en el importante centro minero
de los Erzgebirge, los *montes metdlicos” de Sajonia (Alemania), montes que
contemplaron la labor de Georgius Agricola. El origen de esta institucion se
remonta al siglo XVI 'y, con el tiempo, llegd a ser considerada la universidad de
metalurgia y mineriac mds antigua del mundo y también llegd a ser,
principalmente, la pionera en mineralogia. En Espana, la Real Academia de Minas
de Aimadén fue abierta por Carlos lll en el ano 1777, convirtiéndose en la cuarta
del mundo tras la Academia de Freiberg, la Real Escuela de Mineria de Schemnitz
en Hungria y la Universidad Minera de San Petersburgo en Rusia, esta Ultima
erigida en el ano 1773.

3.6.1. Real Seminario de Mineria de Nueva Espana

No obstante, en Espana, en el ano 1774, antes de la apertura de Aimadén,
el cientifico Joaquin Veldzquez de Ledn (1732-1786) le habia recomendado a
Carlos lIl la creacion de un centro de estudios mineros en una de las provincias
mineras mdas importantes, especialmente por sus depdsitos de plata. Parece ser
que, para realizar esta peticion, Veldzquez de Ledn se habia inspirado en los
consejos e indicaciones que aparecen en la obra Comentarios a las Ordenanzas
de Minas (1761) de Francisco Javier de Gamboa (1717-1794) (Cuesta Domingo y
Rebok, 2008).

Es asi como, finalmente, se asiste, por Real Cédula de 1 de julio de 1776, al
nacimiento del Real Seminario de Mineria de Nueva Espana, que comenzd sus
clases en 1792. El primer director de este centro fue Veldzquez de Ledn, al que
sustituyd Fausto ElhUyar cuando se inician las clases y este, a su vez, fue sustituido
por Andrés Manuel del Rio. Veinte anos mds tarde, este Real Seminario de Mineria
de México seria definido por Alexander von Humboldt como el mejor centro
cientifico de América (Cuesta Domingo y Rebok, 2008).

Como se ha explicado, Juan José y Fausto ElhUyar, después del
descubrimiento del wolframio en 1783, son comisionados en 1784 a Nueva
Granaday en 1786 a Nueva Espana (aunque Fausto llegaria dos anos mas tarde),
respectivamente, para organizar el sector minero.

A instancias de Fausto, también llega a Nueva Espana el madrileno Andrés
Manuel del Rio y Ferndndez (1764-1849) que habia estudiado fisica en la
Universidad de Alcald de Henares. Al conocer las habilidades del joven, es el
propio ministro José de Gdalvez quien recomienda que sea pensionado en la Real
Academia de Minas de Aimadén -promocion de 1782- para instruirse en el arte de
la mineralogia y la geometria subterrdnea a las érdenes del director Heinrich
Christophe Storr, técnico alemdan contratado por la Corona (Aceves Pastranag,
dbe). En el ano 1789, es nuevamente pensionado en la Academia de Freiberg.
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Anos después, en 1801, Andrés Manuel del Rio serd el descubridor de un nuevo
metal, el vanadio.

Este hallazgo comenzd al analizar una mena de plomo de una mina situada
en Zimapdan, México, cuando llega a la conclusion de que contiene un elemento
metdlico desconocido, al cual denomina zimapanio, por su lugar de origen, luego
lo llamdé pancromio, que en griego significa “todos los colores” y finalmente
eritronio, que en griego significa “rojo”, al observar que sus sales calentadas eran
rojas. No obstante, en la actualidad se denomina a este metal vanadio, ya que
fue bautizado veintiséis anos mds tarde por un sueco, debido a los desafortunados
incidentes que ocurrieron con las muestras de eritronio enviadas desde Nueva
Espana y a la mala fe, o la desgana, de Alexander von Humboldt. Entre Andrés
Manuel del Rio y Humboldt se produjo una curiosa relacion.

Desde marzo de 1803, y durante casi un ano, el naturalista alemdn Alexander
von Humboldt estudia el virreinato novohispano, teniendo como base el Seminario
de Nueva Espana. Humboldt estaba fascinado por el continente americano
desde que habia leido la Historia natural y moral de las Indias de José de Acosta.
Ademds, los circulos cientificos madrilenos le dan una calurosa acogida y todo
tipo de facilidades para viajar a las provincias de Ultramar, desde Antonio José
Cavanilles hasta Cristiano Herrgen, que habia sido companero suyo en la
Academia de Freiberg. Este Ultimo le informa de la existencia del Real Seminario
de Mineria de Nueva Espana y de que alli se encuentran Fausto Elhdyar y Andrés
Manuel del Rio, con quienes fambién habian coincidido en Freiberg23.

Cuando llega al Real Seminario de Mineria de Nueva Espana, forma un grupo
con los estudiantes de Freiberg: Fausto ElhUyar, Andrés Manuel del Rio y Luis
Lindner?4. No obstante, con quien mayor afinidad tuvo de ese grupo, durante
aquel ano de 1803, fue con Andrés Manuel del Rio. Tenian poca diferencia de
edad, ya que cuando el alemdn llegd a Nueva Espana tenia treinta y cinco anos
y el espanol treinta y nueve, ademds ya se conocian de su estancia en Freiberg y
también habian coincidido en una segunda ocasion en Paris.

Cuando acontece el descubrimiento del eritronio, Humboldt, que todavia se
encuentra en Nueva Espana, dirige una carta al Instituto de Francia comentando
el descubrimiento, por parte de Andrés Manuel del Rio, de un nuevo mineral, pero

23 Uribe Salas, J. A. "Alejandro de Humboldt en Nueva Espana y el real Seminario de Mineria
de México”, en Alexander von Humboldt. Estancia en Espana y viaje americano (Cuesta Domingo
y Rebok, 2008).

24 Luis Fernando Lindner Lindental (1763-1805) fue reclutado por Fausto ElhUyar para trabajar
en Nueva Espana mientras desempena el puesto de asistente en la Academia de Minas de
Schemnitz (Hungria), su ciudad natal. Antes de partir, estuvo formdndose en la Academia de
Freiberg con Abraham Gottlob Werner hasta que se embarcé en junio de 1788 rumbo a América,
a bordo de la fragata Venus, siendo uno de los técnicos alemanes que llegaria contratados por
el Reino de Espana (Aceves Pastrana, dbe). Andrés Manuel del Rio, Luis Lindner, Fausto ElnGyar y
Alexander von Humboldt también tuvieron de companeros en Freiberg a Leopold von Buch y a
Horace-Benedit de Saussure (Orddnez, 19920b).
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las muestras nunca llegan ya que se produce un naufragio. Una vez en Francia,
un andlisis equivocado de una nueva muestra a cargo de Alexander von
Humboldt y del quimico francés Collet Descotils afirma que se trata de una
impureza de cromo y no de un nuevo elemento. Del Rio, durante diez anos,
aceptd el peritgje realizado en Francia, pero, cuando se publica por un tercero
este descubrimiento, Humboldt se queda impasible y no defiende la autoria de su
anfiguo amigo. Esto provoca que Andrés Manuel del Rio envie una carta al
alemdan donde le recrimina no haber defendido su descubrimiento, a pesar de ser
conocedor del mismo, misiva que sale publicada en el periddico el Mercurio, en
el ano 1819. Durante un cuarto de siglo se mantuvo el error, hasta que desde
Suecia se confirma la existencia de un nuevo elemento denominado vanadio;
entonces la comunidad cientifica enmienda la errata confirmando la exactitud
de la hipodtesis del madrileno. Incluso muchos cientificos como George William
Featherstonhaugh (1780-1866), considerado el primer gedlogo de los Estados
Unidos de América, sugirié que el vanadio deberia llamarse rionium (Weeks, 1932).

Lamentablemente, no fue el Unico acto de deslealtad de este magnifico
natfuralista alemdn, aungue mediocre gedlogo (aparentemente seria una
contradiccidén in termine, pero Humboldt creia que todas las capas de la Tierra
tenian la misma disposicion en todos los continentes, lo que le llevaba a continuas
equivocaciones). Durante el ano escaso que estuvo en el virreinato de Nueva
Espana, a Humboldt se le brindd la oportunidad de conocer la botdnica vy la
geologia (midid montanas y volcanes y se le permitio visitar todas las minas que
desed) pero, ademads, dispuso de informes y estadisticas oficiales de todo lo
concerniente a la economia y producciones del virreinato. Fruto de aquella
informacidén seria su obra Ensayo politico sobre el reino de la Nueva Espana
(Cuesta Domingo y Rebok, 2008).

Con toda esta informacion, después de casi un ano de estudios, partid de
Nueva Espana?> con destino a Cuba y desde Cuba a Filadelfia, y de esta ciudad
a Washington, donde visita al presidente Thomas Jefferson (1743-1826), quien
tenia algunos conocimientos paleontoldgicos -segin se puede apreciar en El
megaterio de Bru y el presidente Jefferson: una relacion insospechada en los
albores de la Paleontologia (Lopez Pinero y Glick, 1993)-. Sin embargo, Jefferson
no estaba interesado en el dmbito cientifico. Al comprar la Luisiana?¢, los Estados
Unidos de América habian duplicado su frontera con Espana y el presidente
estaba muy intferesado en adquirir conocimientos sobre este territorio, por lo que

25 Ordonez, S. "Aspectos geoldgicos del vigje por Iberoamérica (1799-1804) de Alexander
von Humboldt”, en Alexander von Humboldt. Estancia en Espana y viaje americano (Cuesta
Domingo y Rebok, 2008; Rebok y Puig Samper, 2002).

26 Luisiana fue una gobernacién espanola (1762-1803) que dependia de la Capitania
General de Cuba y esta, a su vez, del virreinato de Nueva Espana. Con la anexién de Luisiana, el
Imperio espanol alcanzd su mayor tamano. En 1803, Estados Unidos anuncia que ha comprado la
Luisiana a Francia, que Napoledn habia recuperado a los espanoles de manera secreta en el
Tratado de San lidefonso (1800), aunque Espana habia continuado administrando el territorio.
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encargd al secretario del Tesoro que copiase toda la documentacion que tenia
el naturalista alemdn de aquel territorio espanol (Rebok y Puig Samper, 2002). Asi
fue como Alexander von Humboldt pagd alos espanoles las facilidades y el carino
que le permitieron estudiar un Nuevo Continente mientras disfrutaba de la
hospitalidad espanola.

Volviendo a la figura de Andrés Manuel del Rio, se debe senalar que es un
personaje principal dentro de la historia del Real Seminario de Mineria de Nueva
Espana. Es el autor de publicaciones casi miticas, empezando por los Elementos
de Orictognosia, que se considera la primera obra escrita sobre mineralogia de
Ameéricay, quizdas, uno de los primeros libros dedicado por completo a la geologia
escrito en Espana. La obra de Andrés Manuel del Rio consta de dos partes, la
primera publicada en 1795 y fitulada Elementos de Orictognosia (tierras, piedras
y sales) y la segunda parte conocida como Elementos de Orictognosia
(combustibles, metales y rocas), que fue publicada en 1805 e incluia una
pequena obra de Alexander von Humboldt, denominada Infroduccion a la
Pasigrafia geoldgica. Precisamente el alemdn considera Elementos de
Orictognosia como “el libro mads valioso de su época” (Flores Clair, 1999)27.

Esta obra de Andrés Manuel del Rio y la tfraduccion que realiza Herrgen de la
Orictognosia de Widenmann, en 1797, “presentan asombrosas coincidencias, por
lo que se puede pensar que estan tomadas de una fuente comun, sin embargo
la obra de Del Rio es mas sintética, y quizd los términos quimicos son mas
modernos” (Ordonez, 1999). Andrés Manuel del Rio también es el autor de Manual
de Geologia (1841).

Asi mismo, se puede considerar la obra de Juan José Elhuyar titulada
Orygtologia (1790) como una de las primeras obras espanolas de geologia,
ddandose la circunstancia de que fue encontfrada entre los escritos del botdnico
Celestino Mutis (Lépez de Azcona, 1985). A su vez, Angel Diaz escribe Tratado de
Mineralogia (1801).

Es importante la creacion de esta literatura técnica espanola porque una de
las pretensiones del Real Seminario de Mineria de Nueva Espana era contar con
unos libros de texto adecuados. En los primeros anos de funcionamiento, los
ejemplares relacionados con la mineralogia fueron los Elementos de Orictognocia
(sic) de Del Rio, Orictognocia (sic) de Widenmann, Tablas Mineraldgicas de
Karsten y El beneficio de los metales de Garcés (Flores Clair, 1999). Aparte de la
Mineralogia, impartida por Andrés Manuel del Rio, las asignaturas principales eran
Matemdticas, impartida por Andrés José Rodriguez, Fisica, por Manuel Antonio
Bataller y Quimica, que seria impartida por Lindner: “En 1796, Fausto ElhUyar
designo a Luis Lindner para encargarse de las clases de Quimica, que con alguna

27 El titulo exacto de esta obra es Elementos de Orictognosia o del conocimiento de los fdsiles,
dispuestos segun los principios de A.G.Werner, para uso del Real Seminario de Mineria de México.
En el ano 1985, la Universidad Complutense de Madrid publicd una edicion facsimil.
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interrupcion impartid hasta su muerte en 1805” (Aceves Pastrana, dbe). Como
hecho anecddtico dentro de este claustro de profesores estd el enfrentamiento
entre Lindner y Andrés Manuel del Rio por una venta fraudulenta de seis acciones
de la Mina del Mordn del primero al segundo (Aceves Pastrana, dbe).

Y no solo se produce literatura técnica en espanol para la ensenanza. Fausto,
en ofra de sus obras conocida como Memoria sobre la mineria, analiza -a modo
de auditoria- la situacién de esta técnica en el vireinato novohispano, donde
identifica los siguientes problemas: “escaso conocimiento geoldgico del territorio,
insuficiente desarrollo de las técnicas de prospeccion, explotacion y beneficio de
los minerales y a la débil o inexistente reflexion cientifica sobre las caracteristicas
de los yacimientos minerales y su entorno geoldgico” (Flores Clair, 1999; Cuesta
Domingo y Rebok, 2008).

3.6.2. La Academia de Minas de Potosi y el seminario de Nueva Granada

Existen varios precedentes a las academias y seminarios de minas que se
fundaron en Hispanoamérica. El mds conocido ocurrid cuando, el que habia sido
ensayador de la Caja Real de México, José Eustaquio de Ledn, es nombrado
director de la Casa de la Moneda de Guatemala y, una vez asentado, en el ano
1749, decide crear una escuela de minas. Lamentablemente, el proyecto
guatemalteco quedd abortado con la muerte del quilatador (Gavira Mdarquez,
2019), aligual que algun que otro proyecto como el frustrado Colegio de Mineria
de Lima.

Sin embargo, en el ano 1757, fue fundada por Ventura Santélices,
gobernador de Potosi, una Escuela de Metalurgia en esa ciudad. Segun
Santélices, estaba dirigida por una junta de expertos que contaba de “dos
personas peritas en la Chimica, de dos en la mineralogia, de dos en el beneficio
de la plata y el oro” (Gavira Mdrquez, 2019).

Con el precedente de esta Escuela de Metalurgia de Potosi, y un par de anos
después de crearse el Real Seminario de Mineria de Nueva Espana, germina una
nueva academia en Pery: la Academia y Escuela Tedrica y Practica de Mineria y
Metalurgia, mds conocida como Academia de Mineria de Potosi. Fue fundada
por el gobernador Jorge Escobedo y Alarcén (1743-1805), el 10 de febrero de
1779, cuando reunié a los azogueros v les recitdé un discurso tfitulado “Sobre la
utilidad y medios de fomentar el trabajo de minas y beneficio de metales en la
imperial villa de Potosi”, con el que quedaba inaugurada la academia y donde
también presentd las “Ordenanzas de la Academia y Escuela Tedrico Prdactico de
Beneficio de metales”. Jorge Escobedo era un ilustrado que dejé una enorme
huella en Potosi. Se le reconocen fres hitos durante su gobierno como son la
incorporacion del Banco de Rescates a la Corona, pasando a denominarse Reall
Banco de San Carlos, la reconstruccion del Real Socavén de Potosi y la creacion
de la Academia de Mineria. (Gavira Mdarquez, 2019).
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Es muy curioso el hecho de que los fres cursos de la academia estaban
basados en la obra de Alvaro Alonso Barba. Escobedo explicaba que “Potosi era
un lugar dificil con gente muy especial y el maestro Alonso Barba era conocido y
respetado en la villa imperial por haber trabajado en el Alto Perd” (Gavira
Mdarquez, 2019).

La Academia de Minas de Potosi tuvo una vida muy corta en aquella primera
etapa, al marcharse Escobedo a principios de 1782. Su sucesor considerd que la
ensenanza debia subrogarse a las Ordenanzas de Mineria de Nueva Espana con
lo que la academia termind languideciendo, no obstante, se considera que fue
el origen de la Escuela de Minas y de la, actualmente, denominada Facultad de
Ingenieria de Potosi.

Por lo tanto, fue Espana la primera nacion que inaugurd una escuela técnica
en América, mucho antes que Inglaterra, Francia o Estados Unidos. Al discurrir la
década de 1780, Espana cuenta con fres academias de mineria: Nueva Espana,
Potosi y Aimadén (Lopez de Azcona y Herndndez Sampelayo, 1974), ocupando
sin ninguna duda el primer lugar del mundo en cuanto a numero de centros de
estudio de mineria y mineralogia, denominada en aquellos anos “orictognosia”,
lo que explicaria por qué el origen de la geologia en Espana proviene en gran
parte de la mineria metdlica y de la mineralogia. En palabras de Humboldt,
después de su estancia en el Real Seminario de Mineria de Nueva Espana:
“Ninguna ciudad del Nuevo Continente, sin exceptuar las de Estados Unidos,
presenta establecimientos cientificos tan grandes y sdlidos como la capital de
México” (Cuesta Domingo y Rebok, 2008).

Incluso se podria hablar de una tercera academia en el territorio americano
-cuarta en Espana-, la del virreinato de Nueva Granada (se corresponderia con
las actuales Colombia, Venezuela, Ecuador y Panamd), que es donde llegaron
Juan José ElnUyar, Angel Diaz y Celestino Mutis en el aio 1784. Alli estaba el virrey
Caballero, uno de los mejores virreyes segun los historiadores, amigo personal de
Juan José a quien nombra director general de Minas, y un virrey que fue el
impulsor en Nueva Granada “de la creacion de las Sociedades de Amigos del
Pais y de las Catedras de Ciencias Naturales y Fisicoquimicas” (Palacios Remondo,
2015). Juan José ElhUyar y Angel Diaz tan pronto dan clases de mineralogia como
mejoran las amalgamas o vigilan las aleaciones. Todo ello en las minas de plata
que se encuentran en Tolima, que a pesar de la distancia que la separaba de
Santa Fe de Bogotd, la capital del virreinato, sin ninguna duda fue un centro de
formacion en mineralogia y mineria.

3.6.3. Real Academia de Minas de Almadén

El origen de estos seminarios viene de una situacion econdémica especial. La
mineria en Espana siempre habia sido fundamental para su economia; desde los
tiempos de los romanos o los cartagineses hasta las miticas minas de plata del
Nuevo Mundo y la mineria peninsular de Guadalcanal y Aimadén. Sin embargo,

96



en los siglos XVIy XVII, la explotacion de estas grandes minas peninsulares estaba
en manos extranjeras, gestionada por técnicos extranjeros. En el ano 1519, Jacob
Fugger (en Espana la familia era conocida como los FUcares) habia financiado a
Carlos | de Espana con medio millén de florines que debia recuperar con las
rentas del Maestrazgo, la plata de Guadalcanal y el azogue de AImadén. El rey
Felipe Il también se financié con estos banqueros. Era tan fuerte la relacion, que
a raiz del hundimiento de la economia espanola, la banca Fugger quebrd en
1607. Cuando el Estado quiso recuperar Almadén, se enconitrd con una
explotacion y unas instalaciones en una situacidn deplorable. Aun asi, la
administracion se hace cargo de las labores de prospeccion y extraccion con no
muy buenos resultados. La culminacion de este periodo se produce en enero del
ano 1755 con un incendio, posiblemente provocado por los condenados a
trabajos forzados, el cual dura dos anos y medio y, debido a la inundacion
consecuente (al no bombear el agua), destruye las labores antiguas que nunca
se volvieron a recuperar, produce el hundimiento de varias casas, provoca la
pérdida de trabajo de los mineros que se ven obligados a abandonar Almadén,
asi como la muerte de cuatro personas. Nueve dias después de iniciado el
incendio, aparece el superintendente de la explotacion, Francisco Javier de
Villegas, acompanado de Guillermo Bowles y Carlos Koehler; este Ultimo serd
nombrado poco después director de la mina. En julio de 1757 se destapa la ming,
ya que se habia intentado sofocar el fuego por falta de oxigeno, sin encontrar
restos del incendio, aunque si mercurio en el suelo. Finalmente, el fuego se apagd
por el agua que se habia acumulado después de tantos meses sin bombear,
aungue durante mucho tiempo se creyd que fue el director Koehler, que habia
muerto unos dias antes de la total extincion, y sus ayudantes los que lo habian
apagado?s,

La importancia econdmica de la explotacion de Almadén y el incidente del
incendio provocan que la Corona de Espana, unos anos despues, se decida a
nombrar una nueva direccidon con dos cometidos: las labores propias de la
explotacion y la obligacion de formar alumnos para el desempeno de esas
labores, que a todas luces era necesario profesionalizar. En 1777 se construye la
Casa Academia, donde residen y estudian los nuevos alumnos, y se nombra
director de la Academia de Minas de Almadén a Enrique Cristdbal Storr (52-1802),
en alemdan Heinrich Christophe Storr. En el ano 1788 -en 1784 segun Maffei y Rua
Figueroa (1871)- es sustituido por el tambien alemdan Juan Martin Hoppensack (3 2-
1815), que cesa en 1792 (Orddnez, 1992a).

Estos alumnos, cadetes del regimiento de la Corona de Nueva Espana,
estudian en régimen militar, que consta de clases diarias acompanadas de
practicas en la mina, y deben realizar tres cursos en Almadén, con algunas
asignatfuras impartidas en Madrid en las catedras de Chavaneau, Proust y

28 Blog El forzado de Almadén. “El incendio de 1755". Publicado el 5 de enero de 2015. Web
Efeverde. Agencia EFE. https://www.efeverde.com/blog/el-forzado-de-almaden.

97



Herrgen, pudiendo realizar un ano mds en Freiberg con unas becas de la Corona
(pensionados segun la terminologia de la época). Las asignaturas impartidas
inicialmente eran Geometria Subterrdnea, Fisica, Quimica, Dibujo y Mineralogia,
para lo que cuentan en sus instalaciones con un pequeno museo de minerales y
fosiles que se habia preparado antes de la llegada de los primeros cadetes
(Fagés, 1909; Ordoénez, 1992).

Algo mads tarde, en el ano 1785, ofro antiguo alumno de la Academia de
Freiberg, Francisco de Angulo (32-1815) crea -y ocupa él mismo fres anos después-
la primera Direccion General de Minas del Reino, dependiente de la Real Junta
de Comercio, Moneda y Minas; en 1796, serd nombrado director de la mina y de
la Academia de Almadén. Ademds de crearse esta direccion general, la nueva
normativa obliga a tener estudios en una de las escuelas de mineria para poder
acceder a cualquier empleo relacionado con la mineria, no solo a nivel técnico,
sino a nivel econémico o de la administracion del Estado. Y otro hito resenable
sucede en el ano 1793, cuando se crea una cdtedra de Mineralogia que ocupa
Diego de Larranaga (1760-1814), otro antiguo alumno de Freiberg que también
recibio clases de Werner (Ordonez, 1992b).

Entre 1810y 1812, Aimadén es ocupado por las tfropas francesas, con lo que
se intferrumpe la actividad del seminario hasta prdcticamente el ano 1826. Diez
anos mas tarde, el 7 de enero de 1836, se decide frasladar la actividad
académica a Madrid, qguedando Almadén como Escuela de Capataces de
Espana.

La nueva Escuela de Minas de Madrid, en general toda la Espana peninsular,
recibird después de la emancipacion de las provincias americanas a grandes
técnicos espanoles. Algunos se quedaron en los nuevos paises y otros emigraron,
como es el caso de Andrés Manuel del Rio a Estados Unidos; pero muchos fueron
los que volvieron a la peninsula, como el director general de mineria de Nueva
Espana, Fausto Elhdyar, que regresd a Espana para ser el nuevo director general
de minas del Reino.

Durante estos tres siglos confluyen: (1) las innovaciones tecnoldgicas en las
minas (método de patio, cazo y cocimiento, los procesos para la obtenciéon del
mercurio); (2) los primeros tfratados de geologia (Acosta, Cobo, Del Rio, Elndyar) y
mineria (Alonso Barba, Pérez de Vargas) y (3) el descubrimiento de nuevos
metales (Del Rio, ElhUyar, Ulloa), lo que permitid desarrollar unas normas y
procedimientos propios de un Imperio.

3.7. El Gabinete de Historia Natural

La Academia de Ciencias de Paris monta dos expediciones geodésicas para
medir el meridiano terrestre, una a Laponia y la otra a la linea del Ecuador. El
gobierno francés pide permiso para realizar las mediciones en Espana, en el
paralelo aequator que pasaba por la Real Audiencia de Quito. En el ano 1734, el
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rey Felipe V insta a José Patino, secretario de Marina e Indias, para que encuentre
a dos valerosos e inteligentes espanoles versados en la matemdtica y la
astronomia que deben formar parte de la expedicion. Resultan elegidos dos
jovencisimos guardiamarinas, el alicantino Jorge Juan y Santacilia (1713-1773) y el
sevilano Antonio de Ulloa y de la Torres Guiral (1716-1795), ascendidos
inmediatamente a tenientes de navio. En mayo de 1736 llegan a Quito, donde
esta situado el campamento principal y, a su vez, la base de la friangulacion de
los trabajos que desarrollaron los franceses y los espanoles durante los dos anos
que trabajaron en los Andes. Jorge Juan readliza en un mercante el vigje de
regreso a Espana, sin embargo, Ulloa embarca en la fragata francesa
Deliverance que casi cae en manos inglesas tras un combate en alta mar. El
capitdn francés decide atracar en un puerto para reparar los danos sin darse
cuenta que lo han asaltado los ingleses, con lo cual caen definitivamente presos
de estos. No obstante, una vez en Londres, al conocer la identidad del ya famoso
marino, le permiten regresar a Madrid, no sin antes ser honrado por los cientificos
ingleses y ser nombrado miembro de la Royal Society. Once anos después de su
partida, los dos marinos son ascendidos a capitdn de fragata por el rey de
Espana, quien los recibe a su regreso. Tan fascinado estaba el monarca por su
aventura que les encarga la redacciéon de los trabajos y hechos acontecidos;
Jorge Juan escribe la parte cientifica y Antonio de Ulloa la histérica. Se publicd en
Madrid en 1748 con el titulo de Relaciéon histérica del viaje a la América
Meridional, hecho de orden de S. M. para medir algunos grados de meridiano
terrestre y venir por ellos en conocimiento de la verdadera figura y magnitud de
la Tierra, con otras varias observaciones astronodmicas y fisicas, en cuatro
volumenes. Nada mds publicarse, ambos marinos fueron nuevamente
ascendidos, esta vez a capitdn de navio (Durdan, 2017).

Cuatro anos mads tarde, Antonio de Ulloa, aprovechando este contexto,
escribe al rey Fernando VI para que se cree en Espana el Gabinete de Historia
Natural. Gracias a estas gestiones, en el ano 1752, se instala en Madrid con el
primitivo nombre de Real Casa de la Geografia y Gabinete de Historia Natural, en
un local de la calle Magdalena que hacia esquina con la calle Lavapiés. Serd el
marino su primer director hasta el ano 1755. Y serd esta primera época
especialmente productiva, liderada por Ulloa, que conforma a su alrededor un
grupo de espanoles y extranjeros. En el grupo de los espanoles se encontraban
José Solano, marino que luego seria gobernador de Santo Domingo; Salvador
Medina, fambién marino, que fue destinado para ver el paso de Venus por el Sol
desde California, donde le alcanzdé la muerte; Juan Pedro Saura, experto en minas
e historia natural; Eugenio Reygosa, administrador y asistente de Ulloa y Jeréonimo
la Puente, asistente de Reygosa. Y entre los extranjeros estaban los alemanes
Andrés Keterlin y su hijo Juan, especialistas en siderurgia; el quimico francés
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Agustin de La Planche y el irlandés, prospector minero y naturalista, Guillermo
Bowles, a estos dos Ultimos el marino los habia conocido en Paris??,

Antes de llegar al gabinete, Guillermo Bowles (1705-1780) realiza varios viajes
de exploraciéon para recoger ejemplares por foda la peninsula ibérica. Se decide
que le acompanen, ademads de su esposa, José Solano, Salvador Medina y, en
ocasiones, Pedro Saura. Este recorrido se verd plasmado en un libro que el irlandés
publicard, unos veinte anos mds tarde, titulado Infroduccidn a la historia natural y
a la geografia fisica de Espana, con multitud de observaciones paleontoldgicas
y geoldgicas. Bowles descarta en estos escritos un origen diluviano de los fosiles,
los interpreta como restos de organismos marinos, mezclados con agua y barro y
formando parte de las rocas (Pena de Camus, 2017). La misma idea que su
contempordneo, el valenciano Antonio José Cavanilles.

Después de este periodo, Antonio de Ulloa volvié a América, entre los anos
1758 y 1763, como gobernador de Huancavélica y superintendente de sus minas
de azogue donde intenta “aplicar sus conocimientos y experiencias e introducir
reformas administrativas, pero sus consejos no fueron escuchados, viéndose,
ademas, obligado a defenderse de acusaciones de abuso de autoridad” (Ruiza
et al., 2004). Fruto de esta estancia es su Relacion y superintendencia de la Real
mina de azogues de la villa de Guancavélica (1758). De su experiencia en el
continente también se debe resenar su obra Noticias americanas (1771), donde
describe algunos fosiles que relaciona con el Diluvio y con cambios climaticos de
antano.

Por su parte, Bowles, tras un breve periodo en el gabinete, interrumpe su
cometido cuando se le requiere para que ayude arestaurar la mina de Almadén,
afectada por el gran incendio generado entre 1755y 1757 (Bolivar, 1988).

La realidad es que Antonio de Ulloa dimite, tras la caida del marqués de la
Ensenada vy, segun algunos historiadores como Sdnchez Almazdn (2021), el
gabinete se queda reducido “a un almacén de productos de Indias para surtir la
Real Botica y la Casa Real”. Estos mismos historiadores afirman que apenas hubo
continuidad entre este parte de la historia del gabinete y la siguiente. Lo que si es
cierto, es que el Gabinete de Historia Natural de Antonio de Ulloa fue el antecesor
del Real Gabinete de Historia Natural, que serd promovido por Carlos lll.

Esta segunda parte en la vida del gabinete comienza en el ano 1759,
cuando ocurre un hecho verdaderamente relevante con la llegada al tfrono de
Carlos lll, después de morir su hermanastro Fernando VI. A principios de siglo, su
padre el rey Felipe V ya habia puesto las bases de la politica cientifica ilustrada,
pero serd el rey Carlos lll el que la desarrollard (Parra y Pelayo, 1996).

29 El inicio y muchos pormenores de la creacién del Gabinete de Historia Natural se
encuentran descritos en Solano Eulate (1871), Calatayud Arinero (1986), Barreiro y Sdnchez Moreno
(1992), SGnchez-Almazdn y Canovas Ferndndez (2016) y Pena de Camus (2017).
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El nuevo rey es un promotor de la ciencia y siempre ha deseado un museo
de historia natural. Dota al gabinete de dos importantes colecciones, la del
infante Luis Jaime y la que poseia un rico espanol del Pery, llamado Pedro Franco
Davila, que consistia en un conjunto de minerales, fosiles y una biblioteca con
nueve tratados de geologia entre otras ciento treinta y nueve obras de historia
natural, pero también aves, armas y monedas, entre ofros enseres. Esta coleccion
tenia un catdlogo que habia sido redactado por el prestigioso cristaldgrafo Rome
de L'lsle (SGnchez Almazan et al., 2010).

Davila, hijo de criollo (un teniente de Segovia) e india, habia puesto a la
venta su coleccion, pero pide unas cifras desorbitadas por lo que en un principio
no se readliza la compra; sin embargo, en un segundo intento, y gracias a las
gestiones del agustino Enrique Flérez, si se consuma la fransaccion, segun la cual
se nombra director perpetuo del museo al indiano, que disfrutard de una buena
retribucion y le serd asignado personal. Sin embargo, no existid pago como tal,
aparte del sueldo y la plaza a perpetuidad, como se puede leer en una carta de
Bernardo de Iriarte a Floridablanca del ano 1790: “Negdse éste a vender su
Gabinete, ofrecidle y pasdle enteramente a disposicion de S. M.” (S&nchez
Almazadn, 2021).

El 17 de octubre de 1771, el ministro Girolomo Grimaldi publica un real
decreto de Carlos Il creando un museo en el Palacio de Goyeneche, un edificio
reformado en el nUmero trece de la calle Alcald de Madrid, en el que la primera
planta se destina para Academia de Pintura y la segunda para el Gabinete de
Historia Natural (Calatayud Arinero, 1988; SGnchez Almazdn, 2021). Actualmente,
el edificio es la sede de la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando y de
sU museo, y en el frontispicio de su entrada todavia se puede leer: “Carolus lll Rex
Naturam et Artem Sub uno Tecto in publicam uitilitatem consociavit. Anno
MDCCLXXIV" (Martinez Ruiz, 2011).

Carlos Il considerd el gabinete como parte de la Casa Real, con los mismos
privilegios, dedicdndole gran atencién en sus tareas diarias. Llega a donar para
las colecciones del gabinete las pepitas de oro y platino mds grandes que habian
llegado hasta la capital desde las minas americanas. Otro importante donante es
Fernando Lopez de Cdardenas (1719-1786), el cura de Montoro, quien, entre 1776
y 1783, envia tres colecciones de rocas y fésiles con una memoria explicando el
origen diluviano de los fosiles. También llega un meteorito caido en Xixena (sic) el
17 de noviembre de 1773, actual municipio de Sena, en Huesca (Martinez Ruiz,
2011; Sdnchez-Almazan y Cdanovas Ferndndez, 2016).

En el ano 1777, Davila “estd enfermo y achacoso” por lo que se nombra
vicedirector a José Clavijo y Fajardo (1726-1806), autor de todo fipo de obras,
entre ellas alguna cientifica como una traduccion de la obra del conde de Buffon
(Bolivar, 1988). Es anecddtico senalar que la obra de Goethe conocida como
Clavijo estd dedicada a este individuo. Clavijo confinda con el mismo cargo
cuando se nombra director a Eugenio Izquierdo, que reside en el extranjero, por
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lo que, al poco tiempo, es nombrado él mismo director e lzquierdo director
honorifico. Como subdirector se nombra al gedlogo Carlos Gimbernat (1768-
1834), autor de un reconocido mapa geoldégico de Suiza denominado Planos
Geogndsticos de los Alpes, la Suiza y el Tirol, quien no ocupd fisicamente su puesto
ya que vivia en el extranjero y, segun algunos historiadores, este nombramiento
simplemente justificaba la pension que disfrutaba de la Corona (Bolivar, 1988;
Martinez Ruiz, 2011).

Bajo la direccion de José Clavijo aparece una nueva época de esplendor
en el Museo de Historia Natural (que es como se denomina desde el real decreto
de Carlos lll), que abarca desde 1786 a 1790. A instancia del rey, en el ano 1787,
el secretario de estado conde de Floridablanca establece (todo ello a propuesta
de Clavijo) que se imparta la ensenanza de las Ciencias Naturales en el Gabinete
de Historia Natural -como se ha visto anteriormente, estando ya integrado dentro
del Museo de Historia Natural-, que comenzard con las asignaturas de
Mineralogia, a cargo de Christian Herrgen, y Orictognosia, impartida por Jacobo
Martin de Pdrraga.

También, con ofro real decreto de 1799 de Carlos |V, da comienzo la
publicacidon de la primera revista cientifica espanola, los Anales de Historia
Natural, que en 1801 pasdé a denominarse Anales de Ciencias Naturales. Se
nombra editores a Cristiano Herrgen, Domingo Garcia Ferndndez, Antonio José
Cavanilles y Joseph Louis Proust, hasta que la publicacion se suspende en 1804.
En los cinco anos de vida que tiene, en esta primera época, ven la luz veintidn
fasciculos. El primer trabajo se titulaba “Materiales para la geografia mineraldgica
de Espana y de sus posesiones en América, segun el sistema Widenmann” de
Herrgen. También se publico otro importante trabajo de Antonio de Ulloa sobre la
platina, nombre con el que se conocia al metal platino que el marino habia
descubierto durante su estancia en América.

En esta etapa de Clavijo como director del gabinete se reciben colecciones
y muestras de América y de la peninsula. Como se puede observar, Clavijo es una
figura clave en el desarrollo de la mineralogia dentro de este Gabinete de Historia
Natfural. Las colecciones se incrementan gracias a este sistema de envios y a la
figura del colector. En la peninsula destacan, como colectores, Francisco Javier
Molina y Juan Palafox Rovira, quienes recolectan petrificaciones y minerales de
Madrid, Granada, Almeria, las minas de Aimadén y Cordoba. También se recluta
a colectores de minerales alemanes, debido a su fama, entre los que destacan
los hermanos Enrique y Juan Guillermo Thalacker?0, contratados en el ano 1793,y
quienes realizan una primera excursion por Aranjuez, la sierra de Guadarrama,
Cercedillay Navacerrada. Algo mds tarde, Guillermo Thalacker, que serd colector
del gabinete hasta 1802, viaja por Guadalajara recogiendo muestras de titanio

30 Sobre Juan Guillermo Thalacker véase Apuntes para una biblioteca espanola de libros,
folletos, y articulos, impresos y manuscritos, Utiles al conocimiento y explotacion de las riquezas
minerales, vol. Il, pp. 189-190 (Maffei y RUa Figueroa, 1871-72).
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en Horcajuelo. En ofro viaje, entre Madrid y Teruel, y siguiendo las instrucciones de
Christian Herrgen, visita y recoge ejemplares en Alcald de Henares, Guadalajara,
Torija, Algora, Alcolea, Luzén, Asella, Molina de Aragdn, Rodenas, Cella y Teruel
(Parra y Pelayo, 1996).

Como colectores en los territorios americanos se confrata también a dos
hermanos alemanes, Christian y Conrad Heuland, los cuales habian contactado
con el Gabinete de Historia Natural en el ano 1792, cuando habian ofrecido la
coleccion de minerales de su tio Jacob Forster. Clavijo redacta una “Instrucciéon”
a los Heuland sobre coémo debe ser la recogida de las muestras minerales vy la
informacién que debe acompanar a cada toma. Este texto, por si mismo, daria
para escribir una tesis (Parra y Pelayo, 1996).

Las muestras o colecciones que estdn repetidas o tienen menos valor, previo
permiso real, se van vendiendo al no tener espacio para tal canfidad de
minerales y fosiles. Con el dinero de la venta se compran colecciones de
minerales con cierto renombre, como la magnifica coleccidon mineraldgica de
Forster (Bolivar, 1988).

Una parte muy importante del envio de muestras la componen las
expediciones cientificas. Segun el inventario de Lopez Pinero y Glick (1993), las
principales expediciones que envian muestras al Real Gabinete de Historia Natural
son:

- Expediciéon Botdnica a Nueva Granada (1782-1808), en la que Celestino
Mutis envié tres cajones con “producciones naturales” no identificadas.

- Expedicién Botdnica a Chile y PerU (1777-1786), donde Juan José Tafalla
(1755-1812) descubre un pez fésil de gran tamano en la intendencia de Arequipa.

- Expedicion Botdnica a Nueva Espana (1787-1803), con un listado muy
detallado de fosiles de grandes mamiferos y restos de troncos peftrificados
realizado por José Longinos Martinez Garrido.

- Expedicion Alejandro Malaspina (1789-1794), con huesos posiblemente
recolectados por Tadeo Haenke (1761-1817).

- Expedicién de los hermanos Heuland a Chile y Pery (1795-1800), con fosiles
bien clasificados y catalogados, con huesos de cetdceos, conchas de moluscos
y braquidpodos, crustdceos y tfroncos fosiles, recolectados en las costas chilenas
y en la actual Patagonia argentinas!.

- Y el virey Gil y Lemos envidé desde Buenos Aires, en 1789, una “remesa
compuesta por grandes huesos”.

31 Vedse CSIC. (1987). La expedicidon mineraldgica de los hermanos Heuland a Chile y Perd
1795-1800. Museo Nacional de Ciencias Naturales. CSIC. Madrid.
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Pero no solo existio el Gabinete de Historia Natural en la peninsula. La
impronta de Espana a nivel cientifico fue muy importante en Hispanoameérica, ya
gue existia una verdadera voluntad de replicar en las provincias americanas la
cultura espanola a todos los niveles. En el ano 1790, se habia creado el primer
Gabinete de Historia Natural de México a iniciativa del cirujano y naturalista José
Longinos Martinez Garrido (1756-1802), que igualmente impulsd, en 1796, el
Gabinete de Historia Natural de Guatemala. Lamentablemente, estas dos
instifuciones desapareceradn durante las guerras de independencia de las
provincias americanas. A partir de este momento, la geologia de Hispanoamérica
se centrd en la mineria y en la mineralogia, dejando casi abandonada la
paleontologia, a pesar de que la Corona de Espana habia puesto los cimientos
para el desarrollo de esta importante parte de las ciencias geoldgicas.

3.8. Conclusion

Al acabar este siglo acontecen una serie de hechos que provocan una
parada en el desarrollo de la geologia. En concreto coinciden dos situaciones
determinantes, la Guerra de la Independencia, que pone fin al periodo ilustrado
en Espana y, a su vez, esta misma guerra es el comienzo de la pérdida de las
provincias americanas. Finaliza asi la Edad Moderna en Espana.

Sin embargo, y también durante este siglo, la creacion de los seminarios y
academias de mineria y del Gabinete de Historia Natural dejard una semilla que
con los anos mostrard sus resultados en forma de Instituto Geoldgico y de Escuela
de Minas, en el caso de los primeros, y con el nacimiento de la geologia en la
Universidad Central de Madrid, en el caso del gabinete. Lamentablemente, no
seguirdn adelante iniciativas privadas, como pudo ser el Seminario de Vergara
(aunque quedardn los descubrimientos y adelantos metalirgicos), y tampoco el
impulso dado a la mineria del carbdn, que se detendrd durante unos anos.

Se puede decir que existe un periodo de maduraciéon de las ideas ilustradas
y del esfuerzo de la Corona para desarrollar la mineria y las ciencias naturales que
serd la base del segundo impulso al desarrollo de la geologia en Espana, el cual,
terminard germinando la siguiente centuria, cuando el pais empiece a
recuperarse de la guerra y del absolutismo de Fernando VILI.
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CAPITULO 4
LA GEOLOGIA EN LA ESPANA DEL SIGLO XIX:
GEOLOGIA CIENTIFICA

El segundo impulso al desarrollo de la geologia en Espana se consolida con el
asentamiento de la geologia universitaria en la Universidad Central y en la Escuela
de Minas de Madrid, asi como con la creaciéon de la Carta Geoldgica de Madrid
y General del Reino, que culminard en el ano 1870 con la Comisidon del Mapa
Geologico.

Infroduccion

El gedlogo alemdn de este siglo, Karl Alfred von Zittel (1839-1904), autor de
Historia de la geologia y la paleontologia a finales del siglo XIX, denomind a la
época que se situa entre los anos 1775 y 1830 como “la edad heroica de la
geologia”. Sin embargo, en Espana, la geologia y el resto de las ciencias no
aprovechan este momento al sufrir el pais fres guerras y la pérdida de gran parte
de su territorio.

Comienza con la guerra contra Inglaterra (1796-1802), que lleva tres siglos
infentando entrar en la América espanola, sin ningun éxito; pero que en esta
contienda, con el bloqueo de Cdadiz y la paralizacion de la Flota de Indias, le
produce graves problemas econdmicos a Espana. El aliado de Espana en esta
guerra es Francia, con quien se firma el Tratado de Fontainebleau, el 27 de
octubre de 1807, que determina la invasion militar conjunta de Portugal,
permitiendo el paso de tropas francesas, llegando a 65 000 los soldados en suelo
espanol. Este hecho es el precedente de la invasion francesa y de la Guerra de
la Independencia espanola y, a su vez, este es el previo de la secesion de las
provincias espanolas americanas, excepto Puerto Rico y Cuba.

El primer tercio de este siglo tiene un protagonista, el rey Fernando VIl (1784-
1833), al que todos los historiadores, tanto sus contempordneos como los actuales,
han considerado como un mal gobernante y una persona sin escripulos que
antepuso su bienestar al de la nacién en todo momento. En el ano 1820, durante
un breve espacio de tiempo de tres anos, un pronunciamiento militar restablecid
la Constitucion de 1812 y los decretos de Cdadiz dando lugar al denominado
Trienio Liberal. No obstante, el final de su reinado se corresponde con la conocida
como Década Ominosa, que se caracterizd por la persecucion a los mads
radicales, combinada con la vuelta a un suave absolutismo o absolutismo de tinte
liberal. Esta contfradicciéon in termine no contenta a nadie y termina siendo el
germen del carlismo. El final de esta época y de su reinado es el comienzo de una
nueva guerra, en este caso civil, la Primera Guerra Carlista (1833-1840).
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Practicamente todo el siglo XIX estard marcado por la transicion entre el
absolutismo y el liberalismo. Durante la Década Ominosa, muchos intelectuales
liberales se verdn hostigados y algunos tendrdn que exiliarse, aunque, por otro
lado, muchos espanoles de las provincias americanas retornardn a la peninsula,
recuperdndose valioso talento.

En cuanto al desarrollo de la geologia en este siglo XIX, se debe destacar el
inicio de la geologia universitaria en la Universidad Cenfral de Madrid y la
creacion de la Comision del Mapa Geoldgico. Ademdas, es importante senalar el
inicio de algunas técnicas como la petrografia, el interesante debate sobre el
Transformismo o el inicio de la geologia militar.

4.1. La Carta Geoldgica de Espana

Los seminarios de mineria, especialmente la Real Academia de Minas de
Almadén, creados por la demanda de técnicos de la mineria americana y de la
mineria peninsular, fueron el germen de la Carta Geoldgica de Espana -futuro
Instituto Geoldgico- y de la Escuela de Minas de Madrid; del mismo modo, el
Gabinete y el Museo de Historia Natural seran el precursor de la geologia
universitaria en la Universidad Central, mas tarde conocida como Universidad
Complutense de Madrid.

Uno de aqguellos técnicos espanoles que retornard a la peninsula debido a la
secesion de los territorios americanos serd Fausto ElnUyar. Al proclamar México su
independencia, en el ano 1821, el que habia sido director de minas de Nueva
Espana desde el ano 1788, regresa para ocupar el puesto de director de minas a
nivel nacional desde el ano 1822 hasta su muerte, causada por una trombosis
cerebral, en el ano 1833.

Fausto Elhuyar tendrd un papel destacado en el segundo impulso a la
geologia, cuando reproduce, en sus anos de director general de minas, Io que ha
vivido a lo largo de su carrera profesional. En primer lugar, en el ano 1828, por
iniciativa suya se aprueba enviar como pensionados a la Academia de Freiberg
a Lorenzo Gomez Pardo e Isidro Sainz de Baranda y el ano siguiente a Joaquin
Ezquerra del Bayo, Felipe Bauzd y Rafael Amar de la Torre. Desde finales del siglo
XVIII hasta mediados del siglo XIX fueron becados una freintena de gedlogos
espanoles. Comenzando con los hermanos ElhUyar y Andrés Manuel del Rio hasta
uno de los Ultimos de esta época, como fue el gran gedlogo Juan Vilanova. No
obstante, a mediados del siglo XIX el destino principal ya no era Freiberg, sino
alguna capital europea como Paris o Londres.

Sin embargo, Gémez Pardo y Sainz de Baranda no llegan a la misma
academia lider en el mundo en mineralogia a la que habian llegado cuarenta y
siete anos antes los hermanos Elhdyar. No obstante, como para Fausto y para
Juan José habia sido una experiencia Unica, Fausto recomienda al gobierno que
continle con estas becas.
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Reproduce también lo que habia conocido a finales del siglo pasado en el
Seminario de Vergara y promueve la contratacion de técnicos extranjeros. En
particular, en el ano 1830, conoce a un veinteanero alemdn que ha estado
cuatro anos tfrabajando en Espana, se trata de Guillermo Schulz.

Con Guillermo Schulz y Schweizer (1805-1877) siempre ha habido una
confusion sobre el ano de su nacimiento y acerca de sus primeros anos de
escuela. Sin embargo, a pesar de que constan varias fechas distintas, parece
probado que nacié en 1805. Estudia en la Universidad de Gottingen y obtiene
cierta experiencia al haber trabajado en las minas del Harz, Turingia y Sajonia.
Gracias a las gestiones de su profesor Ludwig Hausmann (1782-1859) -autor de una
curiosa obra sobre la geologia espanola escrita en latin y conocida como “De
Hispaniae constitutione geognostica” (1829)-, consigue que le contrate una
compania angloespanola para labores de mineria y exploracion, que
desarrollard, entre 1826 y 1830, en las Alpujarras granadinas (Schroeder, 2006).

Cuando Schulz regresa a Alemania, después de su estancia en Granada,
realiza una escala en Madrid donde se entrevista con Fausto ElhUyar, al que debe
causar una excelente impresion, pues debido a este encuentro es nombrado
comisario de minas, aungque permanecerd en su pais de origen un ano mMmaAs
visitando importantes regiones mineras como Bohemia o Baviera. Regresa
definitivamente a Espana en 1831 -cincuenta anos después del ingreso de Fausto
en el Seminario de Vergara- y en 1833 es ascendido a inspector de distrito en
Galicia y Asturias, el mismo ano en el que muere Fausto. En el ano 1854, es
nombrado director de la Escuela de Ingenieros de Minas y presidente de la
comisidon encargada de la realizacion del Mapa Geoldgico de Madrid y Generall
del Reino (Maffei, 1877).

La confratacion de Schulz y el retorno de estos nuevos pensionados desde
Freiberg activan el desarrollo de la geologia. Y, en este punto de la historia, si que
se puede afirmar que este impulso estd dotado de una fuerte base geoldgica, ya
que sus resultados generan auténticos trabajos geoldgicos, como es el mapa
geoldgico que realiza Schulz del noroeste de la peninsula ibérica, el cual
cartografia a la vez que levanta su topografia. La “Descripcion geogndstica del
Reino de Galicia” (1835) es una cartografia geolégica que estda al nivel del famoso
mapa realizado por William Smith en 1815y, por su complejidad, superior al *“Mapa
Geoldgico de los alrededores de Paris” de Cuvier y Brongniart (una buena
cartografia que a diferencia de los mapas de Schulz o Smith no presenta ningin
corte geoldgico). En un alarde de experto gedlogo, Schulz realiza la cartografia
a la vez que levanta la topografia, en una regidn tan complicadag,
geolégicamente hablando, como Galicia, con las comunicaciones e
infraestructuras del primer tercio del siglo XIX.

En este segundo impulso al desarrollo de la geologia en Espana se produce
el verdadero asentamiento de esta ciencia. Comienza con los gedlogos-
naturalistas del Museo de Historia Natural (de la Universidad Central), con los
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gedlogos-ingenieros de minas de los seminarios y academias de mineria (Escuela
de Minas), con los gedlogos formados y/o becados en la etapa de Fausto Elndyar
(desde su vuelta de México en 1822) y con la creaciéon de la Carta Geoldgica de
Madrid y General del Reino, en 1849. Y este proceso culminard, en el ano 1870,
con la Comision del Mapa Geoldgico, en lo que sin duda es el mayor hito
geoldgico de la historia de Espana hasta ese momento.

4.1.1. Comision del Mapa Geoldgico de Espana

Hubo ofras cartografias ademds de la “Descripcion geogndstica del Reino
de Galicia” (1835). Se considera, aparte de este tfrabajo de Guillermo Schulz, que
los primeros mapas geoldgicos elaborados en Espana fueron el “Ensayo para la
realizacion de un mapa geoldgico de Extremadura y numerosos distritos de las
provincias limitrofes. Extremadura y norte de Andalucia” (1834) del francés
Frederic Le Play (1806-1882); el "Esquisse géologique des deux iles Baléares:
Majorque et Minorque” o “Bosquejo geoldgico de las islas Baleares: Mallorca y
Menorca” (1834), del teniente coronel italiano Alberto Ferrero della Marmora
(1789-1863) y el del belga Carlos Collette del ano 1848 integrado en su
“Reconocimiento geoldgico del Senorio de Vizcaya” (IGME, 2015; Collete, 1848).

Evidentemente, esto no era suficiente y, como ocurria en el resto de los paises
desarrollados, se deseaba tener un conocimiento de los recursos naturales
reflejado en un mapa geoldgico a nivel nacional. Es, por ello, que se crea la
“Comisidon para formar la carta geoldgica del terreno de Madrid y reunir y
coordinar los datos para la general del Reino” por Real Decreto promulgado el 11
de julio de 1849 y firmado por la reina Isabel Il siendo Juan Bravo Murillo (1803-
1873) ministro de Comercio, Instruccion y Obras Publicas. En la exposicion de
motivos se puede leer el siguiente texto dedicado a la reina Isabel |l

“V.M., que en su glorioso reinado ha dado empuje a tantas obras Utiles, estd
destinada a emprender también esta nueva, que no serd entre todas, la que menos lustre
le adquiera y menos gratitud, por sus fecundas consecuencias”.

Desde un primer momento hubo un plan sistematizado en el que se
empezaba por la provincia de Madrid y esta base serviria como referencia para
las siguientes provincias. Ademdas, el estudio se dividia en cinco dreas o secciones
para abarcar todas las ramas de las ciencias naturales: (1) Geografia vy
Meteorologia (aunque enseguida se abandond la parte meteoroldgica); (2)
Geologia y Mineralogia, que se encarga a Rafael Amar de la Torre; (3) Geologia
y Paleontologia, a cargo de Casiano de Prado; (4) Botdnica, cuya realizacion se
encarga al Jardin Botdnico y (5) Zoologia, con Mariano de la Paz Graells como
responsable y ayudado por Laureano Pérez Arcas.

Bravo Murillo propone como responsable de la comisidon a su amigo Fermin
Arteta, que no tfiene ningun interés en ello y, ademdas, expone su falta de
conocimiento geoldgico. Debido a esto, a finales del ano 1849, se nombra
presidente de la Comisidon de la Carta Geoldgica a Francisco de Lujdn, quien ya
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habia reclamado en varias ocasiones un mapa geoldgico nacional para conocer
los recursos minerales, especialmente los de cardcter energético. De hecho, una
de sus primeras medidas consiste en encargar a la Seccion de Geologia de la
comisidon un estudio sobre los yacimientos de carbdn. Francisco de Lujdn ocupd
este puesto hasta el ano 1854, cuando el general Espartero le nombra ministro de
Fomento y le sucede Guillermo Schulz como presidente de la comision.

Existen tres etapas en la vida de la Comision de la Carta Geoldgica. La
primera etapa tuvo diez anos de vida, hasta el ano 1859; a partir de esta fecha
viene la segunda etapa en la que se unifican, en una Comision de Estadistica,
todas las cartografias que se habian iniciado unos anos antes, como la urbana,
la de fincas rusticas, la forestal, etc. No obstante, los mapas geoldgicos se
elaboran bajo esta nueva comision pero dentro de la denominada Brigada de
Geologia de la Junta General de Estadistica, hasta que en el ano 1870 (tercera
etapa) se vuelve a habilitar su independencia con el nombre de Comision del
Mapa Geoldgico de Espana y se nombra director a Felipe Bauzad.

En el ano 1873, procedente de la Inspeccion de Minas en la provincia de
Cuba, se nombra como nuevo director a Manuel Ferndndez de Castros2 (1825-
1895). Bajo su mandato se publicardn veinte memorias y se creard, en el ano 1874,
el Boletin de la Comision del Mapa Geoldgico, que con el tiempo adoptard la
denominacion de Boletin Geoldgico y Minero (Lopez de Azcona, 1988ay 1994).

Ofro hecho relevante de aquellos anos es que, coincidiendo con el IV
centenario del Descubrimiento de América, se encarga a Eugenio Maffeiy Ramos
(1827-1892) una publicaciéon resenable. Se trata de una bibliografia geoldgico-
minera hispanoamericana correspondiente a los Ultimos cuatro siglos (1492-1892).
Maffei, que habia frabajado cuatro anos a las érdenes de Guillermo Schulz en la
confeccidn de los mapas topogrdaficos y geoldgicos de la provincia de Oviedo,
fue el autor, junto a su companero de promocion Ramon Rua Figueroa, de la obra
Apuntes para una Biblioteca Espanola de libros, folletos y articulos, impresos y
manuscritos, relativos al conocimiento y explotacion de las riquezas minerales y a
las ciencias auxiliares (1871-72,) del que se dice que “es el mds importante
repertorio bibliogrdfico escrito sobre la mineria y mineralogia espanola”
(Casanova Honrubia, dbe). Al fallecer Maffei se paralizd el trabajo, quedando
todo el original en forma de fichas depositadas en la biblioteca de la Comisidon
del Mapa Geoldgico, de donde desaparecid, con el franscurso de los anos, la
caja correspondiente al siglo XVIII (Lopez de Azcona, 1994).

Finalmente, fruto del frabajo de muchos anos, en el ano 1889, se edita el
Mapa Geoldgico Nacional, un hito en la historia de la geologia espanola.

32 Otros companeros de Manuel Ferndndez de Castro y de Casiano de Prado, miembros del
cuerpo de ingenieros de minas, que participaron en los trabajos de la comisidn fueron Amalio
Maestre, Felipe Naranjo, Ezquerra del Bayo, Ramédn Pellico y Matias Menéndez de Luarca (Bolado
Somolinos, 2012).
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En el ano 1910, la Comisién de la Carta Geoldgica pasard a denominarse
Instituto Geoldgico de Espana y en 1927 se amplia a su nombre actual, el de
Instituto Geoldgico y Minero de Espana.

4.1.2. La Seccidén de Geologia y Paleontologia de la Comisién del Mapa
Geolégico: Casiano de Prado y Valle

La figura de Casiano de Prado en los inicios de la Comision de la Carta
Geoldgica es fundamental. Se trata de un gran gedlogo que, desde el primer
momento, se pone a trabajar y en cuatro anos ha cartografiado dos provincias
completas: Madrid y Segovia. La Seccion de Geologia y Paleontologia es la
verdadera protagonista de la comision, al contrario, la Seccidon de Geologia y
Mineralogia que dirige Rafael Amar de la Torre no tiene tanto empuje, a pesar de
ser una de las principales secciones junto a la de Geologia y Paleontologia de
Casiano de Prado. Amar de la Torre se limita a buscar, en el mapa de Madrid, el
contacto de los terrenos igneos y metamaorficos con los sedimentarios.

Casiano de Prado y Valle (1797-1866) nace en Santiago de Compostelq,
donde estudia cursos de Matematicas Sublimes y Ciencias Naturales en el Real
Colegio de Farmacia de San Carlos de la Universidad de Santiago de Compostela
y, mads tarde, algiun curso de Geologia y Botdnica (probablemente en la
Universidad de Alcald de Henares). Casiano es hijo del arquitecto Melchor de
Prado, quien acompand como dibujante al ilustrado y naturalista José Cornide y
Saavedra (1734-1803) en algunos de sus vigjes cientificos.

A la edad de veinte anos es condenado a cuatrocientos dias de prision por
fomentar la lectura de libros prohibidos y, en el ano 1820, interviene en La Coruna
en unas manifestaciones de apoyo al levantamiento liberal de Riego en laisla de
Ledn (Cadiz). En el ano 1828 viaja a Madrid, por consejo del también gallego
Jacobo Maria de Parga y Puga (1774-1850), miembro fundador de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, quien le recomienda a los
profesores José Duro Garcés, para estudiar Quimica Docimdstica (que es el
estudio de ensayar los minerales para determinar los metales que contienen y en
qué proporcion), y al sacerdote riojano Donato Garcia Nogueruela, para estudiar
Mineralogia en el Museo de Ciencias Naturales.

En 1834 obtiene la fitulacion en minas, ingresando a continuacion en el
cuerpo de ingenieros de minas. Al ano siguiente es inspector de minas de Aragon
y Cataluna. En esta época se debe destacar su obra Vindicacion de la Geologia
(1835), donde realiza una defensa de esta ciencia, aferrdndose a las feorias de
Cuvier, que habia sido denostada con una real orden de 1834 que prohibia
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escribir articulos sobre ella “por contener ideas contrarias a la religion, el trono, el
estatuto real y las leyes’33.,

Durante toda su carrera profesional se suceden distintos desencuentros con
la autoridad y, en 1840, es destituido durante cuatro anos. Al finalizar el castigo
retorna a su puesto, pero también vuelve a tener problemas, porlo que finaimente
renuncia a su cargo. Después de dos anos de frabajar en la cuenca minera de
Sabero (Ledn) para un empresario del partido liberal, amigo suyo, pide el
reingreso, que le es concedido en el ano 1848, con destino en las minas de Rio
Tinto donde, de nuevo, tiene enfrentamientos con sus superiores. Por su trabajo en
Sabero se le considera uno de los introductores de los primeros altos hornos de
coque en Espana.

En el ano 1849, al ser nombrado vocal de la Comision del Mapa Geoldgico
y jefe de la Seccion de Geologia y Paleontologia, comienza unincansable frabajo
jalonado por sus viajes al extranjero. Viaja pensionado en el ano 1851 -después de
haberlo solicitado en repetidas ocasiones- a Paris y Londres, donde conoce a
Roderick Murchison y a importantes gedlogos franceses. Volverd a Paris en 1855.

Entre los dos viajes a Paris se inicia la construccion de la presa del Pontdon de
la Qliva, destinada a retener los caudales del rio Lozoya para abastecer de aguas
a Madrid. Casiano de Prado es nombrado gedlogo de la obra y anticipa lo que
va a ocurrir: “Los rios de la provincia pueden perder aguas al atravesar los terrenos
permeables (...) El Lozoya, en la faja cretdcea del Pontdon de la Oliva, puede
perderla y la pierde, segun he visto” (Puche, 2004).

Casiano de Prado es autor de varias memorias y mapas geologicos, entre
otros: Descripcion fisica y geologica de la provincia de Madrid (1864), Valladolid
(1854), Segovia (1855), Palencia (1856), Ledn (1861), Avila (1861) y Toledo (1870).
Entre su labor profesional destaca su aportacion a la teoria de la fauna
primordial34 del gedlogo francés Joachim Barrande (1799-1883), al encontrar los
fosiles mds antiguos conocidos en esa época en Los Cortijos de Malagoén,
provincia de Ciudad Real, en el ano 1855.

Por iniciativa de Casiano, el gedlogo francés Edouard de Verneuil (1805-
1873), junto a sus compatriotas Edouard Collomb (1796-1875) y Edouard Lartet
(1801-1871), son contratados por el gobierno espanol para colaborar en el mapa
geoldgico a escala 1:1.000.000 que se debia integrar en el mapa geoldégico de
Europa. Casiano habia conocido a Verneuil durante su estancia en Paris. El
francés es considerado un importante gedlogo, discipulo de Elie de Beaumont,

33 Un estudio muy riguroso sobre esta obra, y en general sobre la figura de Casiano de Prado,
se puede encontrar en “Filosofia de la Geologia y Religién: La Vindicacién de la Geologia de
Casiano de Prado (1835)" (Sequeiros y Gonzdlez Fabre, 2011).

34 Fauna primordial: Barrande desarrollé a partir de taxones hallados en Bohemia una teoria
que se basaba en la premisa de que, en lo que entonces se pensaba era el Sistema Siluriano, se
encontraban los fésiles de las primeras especies.
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que trabajé durante veinte veranos en Espana y tuvo una gran influencia, no solo
sobre Casiano, sino también sobre Manuel Ferndndez de Castro o Lucas Mallada.
El gran gedlogo Juan Vilanova proclamard anos mas tarde que Verneuil fue “su
primer profesor de Geologia Practica, y un amigo cordial, como suele estilarse
entre los hombres que de buena fe se dedican al cultivo de las ciencias
naturales”. Asi mismo, el historiador de la geologia Salvador Ordénez considera
qgue Verneuil estd al nivel de Werner y “que ambos son imprescindibles referencias
en el nacimiento de las Ciencias Geoldgicas en la Espana del siglo XIX" (Ordénez,
1992b).

Continuando con Casiano de Prado, los gedlogos franceses, “los Eduardos”,
enseguida se dan cuenta del alto nivel del gedlogo espanol, lo que ponen en
conocimiento del Ministerio de Fomento, incluso al retornar a Paris le proponen
como miembro del Instituto de Francia -para poco después ser aceptado-, lo que
le supone una felicitacion de la reina Isabel I de Espana (Sequeiros, 1997).
También se debe mencionar que, trabajando junto a los franceses, Casiano
descubrird el primer Util paleolitico en Espana.

Destaca, igualmente, por su aficion al montanismo y a la espeleologia.
Dentro del montanismo, se le considera como uno de los pioneros en Espana,
incluso realizd ascensiones a los Picos de Europa y a otros montes de la Cordillera
Cantdbrica que, aparentemente, nadie habia realizado. De hecho, bautiza a los
Picos de Europa con ese nombre. En sus ascensiones, una vez coronaba, utilizaba
un bardmetro para medir la altitud de cada cumbre (Sequeiros y Gonzdlez Fabre,
2011).

Casiano de Prado ha sido toda su vida un auténtico rebelde con un fuerte
cardcter. Hay escritos en los que se muestra el enfrentamiento entre un inspector
de minas asentado y protegido por sus companeros, como es Casiano, y un joven
Juan Vilanova (también este un hombre de cardcter), al que recrimina la
terminologia que usa en sus escritos (ferminacion “ano” versus terminacion “ico”).
Se da la circunstancia de que ambos fueron pioneros en el estudio de la
Prehistoria, quizds por eso, o por la diferencia de edades, se enfrentaron
publicamente (Gozalo, 1998).

También tuvo, en el ano 1850, un largo desencuentro, dentro de la Comision
del Mapa Geoldgico, con Mariano de la Paz Graells, responsable uno del drea
paleontoldgica y el ofro del drea zooldgica, por unos huesos fosiles de elefante
encontrados en el cerro de San Isidro de Madrid.

Finalmente, durante un viaje de campo por las islas Canarias, contrajo una
enfermedad infecciosa que le causa el fallecimiento al regresar a Madrid. En la
necrologica escrita por Ferndndez de Castro se podia leer: "El ano de 1866 fue
friste para la Geologia, pues dejo de existir el primero de nuestros geologos,..."
(Sequeiros, 1997).
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4.1.3. La mineria del siglo XIX

Espana ha tenido varias épocas a lo largo de la historia en las que ha
destacado a nivel mundial gracias a sus explotaciones mineras. Comenzo siendo
el proveedor europeo de metales en las épocas cldsicas, cuando la peninsula
ibérica suministraba a todo Occidente. Mds tarde, con los metales nobles
americanos vuelve a ser lider mundial, para entrar en un lento declive que se verd
interrumpido en este siglo XIX. La produccion minera de estos anos vuelve a poner
a Espana a la cabeza de Europa, siendo el primer productor de mercurio, cobre,
plomo y hierro. También se debe destacar la mineria energética con la
explotacion del carbon.

Varios factores provocaron que en esta época se desarrollara la mineria y la
exploracion geoldgica para encontrar nuevos yacimientos. Dos de estos factores
fueron el cambio en la legislacidon minera espanola y la entrada de capitales
extranjeros, acompanados a su vez de cierta inversion nacional, fruto del auge
qgue sufrieron los precios de los minerales metdlicos debido a la fuerte demanda
que provoco la Revolucion Industrial.

Mediante Real Decreto de 4 de julio de 1825, aparece la primera legislacion
minera moderna de Espana, promulgada por Lépez Ballesteros, ministro de
Hacienda de Fernando VI, y elaborada por Fausto Elhdyar. En esta nueva
reorganizacion, entre otras novedades, se determina el traslado de la Escuela de
Minas de Aimadén a Madrid y la creacion de las inspecciones de minas, que
dentro de sus competencias tenian una muy definida: el estudio geoldgico de la
region sobre la que se asentaba la inspeccion.

Esta ley logra liberalizar el sector, acabando con el monopolio del Estado y
dando entfrada al capital nacional y extranjero, exceptuando las siguientes minas:
las de azogue de Arrayanes y Almadén, las de cobre de Rio Tinto (esta Ultima se
venderd por un gobierno ultraliberal del Sexenio Revolucionario, 1868-1874), las
de plomo de Linares y Falset, las de calamina de Alcaraz, las de azufre en Helliny
Benamaurel y la de grafito o Iapiz-plomo de Marbella.

Ademds, con esta ley se logra incentivar la apertura de nuevas minas de
cobre, hulla o plata, lo que dard como resultado la creacidn de hasta cincuenta
nuevas companias mineras. Lamentablemente, excepto en contadas ocasiones,
no se impulsan las infraestructuras (carreteras, ferrocarriles y puertos) por lo que el
mineral espanol tiene muchos problemas para llegar a la costa y poder ser
exportado. Los metales pueden aguantar el sobrecoste del transporte pero la
hulla no puede competir, en las zonas costeras espanolas, con el carbdn inglés.

Ofro inconveniente de esta ley era la limitacion de la superficie de las
concesiones, menos de media hectdreqa, lo que no permitia una adecuada
planificacién de las labores. Estas limitaciones se van eliminado con la Ley de
Minas de 1859 y con el Decreto de Bases de 1868, que estuvo vigente hasta la Ley
de Minas de 1944, que ya posibilitaba la libre demarcacién de la superficie.
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En lo que se refiere al carbdn -segun se aclara en una instruccion posterior al
real decreto de 1825-, pertenecen ala Corona todos los yacimientos de minerales
del Reino, con lo que se acababa con la situacidn especial que tenian los
yacimientos de carbdn de piedra. La produccidn se reinicia en estos anos y
especialmente por una Real Orden de 1829, que trata de promover la explotacion
de carbén de hulla. No obstante, el carbdn asturiano siempre ha tenido dificil
poder competir con ofros carbones extranjeros debido a la calidad del mismo, a
la poca potencia de las capas, muchas de ellas verficales, y a la orografia
asturiana que dificultaba su comercializacion.

Bien es cierto que, en estos anos, se dan una serie de circunstancias que
aceleran la actividad de este combustible. En primer lugar, enfran en escena
grandes gedlogos, entre los que destaca el ya mencionado Guillermo Schulz,
quien publica dos importantes obras sobre la geologia de Asturias: el “Atlas
geoldgico y topografico de Asturias™ y *Descripcion geoldgica de la provincia de
Oviedo”. También se mejoran las infraestructuras asturianas, como la carretera
“carbonera” que se termina de construir en el ano 1842, para llevar a puerto el
mineral; o el ferrocarril de Langreo a Gijon, que se inaugura en 1852, con fres
veces mas capacidad que la carretera inaugurada la década anterior.
Finalmente, aparecen inversores extranjeros, como por ejemplo Asturiana del
Zinc, que se funda en el ano 1833 con capital belga y espanol; y también
aparecen inversores nacionales, como es el caso de la empresa originaria de
Duro Felguera, que comienza a usar su horno de La Felguera en 1860.

Cabe senalar que la explotaciéon del carbdn en Espana se ha podido realizar
siempre gracias al Estado. Se da la circunstancia de que los mayores yacimientos
carboniferos se encontraban en Asturias, Ledn, Cordoba y Ciudad Real, lejos de
las zonas industriales, especialmente en este siglo XIX. Es por lo que el Estado
subvenciond el carbon durante todo este siglo y principios del XX, obligando a los
ferrocarriles y ala industria siderurgica, eléctrica y manufacturera a consumirlo por
ley. Hasta tal punto es asi, que el sector elegird, en el ano 1967, una
nacionalizacién voluntaria con la creacion de Hulleras del Norte, S.A. (Hunosa) vy
la Empresa Nacional de Carbones del Sur (Encasur), controladas por el Estado.

Pero en este siglo XIX no solo se investiga el carbdn, ya que los metales sufren
una demanda progresiva en funcion de las transformaciones que hubo en la
economia internacional. El consumo de plomo se debe al desarrollo urbano
(canerias, tubos, pinturas, etc.) y a su utilizacion en la amalgama para la fundicion
de cobre y plata. Por su parte, el hierro, debe atender la demanda del naciente
ferrocarril de la segunda mitad del siglo XIX y el cobre es necesario para los
tendidos eléctricos de finales de este mismo siglo.

Y en Espana existen yacimientos de cada uno de estos metales. El plomo es
el primero de los minerales que empieza a desarrollar la mineria, ademds, al ser su
fundicion facil, igualmente su metalurgia es sencilla, lo que posibilitd que, en
muchos casos, se quedara en manos espanolas. Los principales yacimientos de
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plomo de aquella época estaban en la Sierra de Gdador vy Sierra Almagrera
(Almeria), en la sierra minera de Cartagena-La Unidn (Murcia), en el distrito minero
de Linares-La Carolina (Jaén) y en Ciudad Real, sumdndose a finales de siglo
Mazarrén (Murcia) y Coérdoba. Las provincias de Murcia, Jaén y Almeria
suministran el ochenta por ciento del plomo peninsular producido durante los
siglos XIX y XX (Pérez de Perceval, 2005). En el primer tercio del XX, se terminardn
agotando muchas explotaciones y ofras ya no serdn tan rentables, sobreviviendo
el distrito minero de Cartagena-La Unidon que, al infroducir nuevos métodos de
extraccion y metalurgia, tendrd una nueva época dorada.

El mineral de hierro, al contrario que el plomo, necesita de un fuerte
componente tecnolégico y mucha energia para poder ser fransformado, debido
a su alto punto de fusion. En Espana, a pesar de que existian muchos yacimientos,
no se disponia de carbdn cercano para su tratamiento. Los altos hornos de
Marbella, en Mdlaga -que fueron en 1826 el segundo establecimiento siderirgico
de Espana, solo después de Sargadelos-, se crean por iniciativa privada; sin
embargo, utilizaban carbdn vegetal, por lo que pronto se vieron superados por
algunas fabricas, como la asturiona de La Felguera, que aprovechaba la
cercania a los yacimientos de carbdn de Mieres y Langreo.

Esto es asi hasta que, en el ano 1856, unos nuevos hornos que necesitan hierro
libre de fosforo otorgan gran protagonismo al distrito minero de Bilbao. Este hierro
adquiere una gran demanda en Inglaterra, que a su vez trae consigo un efecto
muy positivo, ya que permite que en el retorno de los barcos se transporte carbodn,
lo que significa el suministro de energia necesaria para el proceso a un precio
competitivo. A esto hay que anadir las minas de Alquife, en la comarca
granadina del Marquesado de Zenete, que se convierten en este siglo en grandes
productoras de mineral de hierro, a pesar de la dificultad anadida del transporte
hasta el puerto de Almeria, pero que serdn en la segunda mitad del siglo siguiente
las que sucedan a Vizcaya en la produccion espanola de hierro.

Por su parte, el mineral de cobre en Espana se ha extraido, desde hace varios
siglos, de los yacimientos de piritas volcano sedimentarias de edad devonico-
carbonifero de la Faja Piritica Ibérica. Cuando a mediados del siglo XIX se
encuentra un proceso para aprovechar el azufre asociado a estas piritas, que
aparece como subproducto del cobre, la mineria de este tipo de yacimientos se
multiplica. De aquella época destacan companias mineras como la escocesa
Tharsis Sulphur & Copper Co., que construyd una linea de ferrocarril hasta la costa,
Sociéte Francaise des Pyrites de Huelva, Pena Copper, Aguas Tenidas o Rio Tinto
Company Limited, esta Ultima de especial relevancia.

Los frabajos iniciales subterrdneos de Rio Tinto comenzaron en el ano 1885,
en lo que se conoce como Pozo Alfredo, que llegd a ser, desde 1877 a 1891, la
mina de cobre con las mayores producciones del mundo; a su vez, los trabajos
de exterior comenzaron en el ano 1907, en la mitica Corta Atalaya. Cuando se
cerrd la mina, en el ano 1994, era la explotacion a cielo abierto mds grande de
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Europa. Ya en el ano 700 a.C. existia una importante explotaciéon de este
yacimiento que, después de siglos de historia, fue vendido por el Estado espanol,
en el ano 1873, por la enorme cantidad de 92,8 millones de pesetas (€ 557 739)35,
lo que dio origen a una de las empresas mineras mdas grandes del mundo,
conocida en el siglo XXI como Rio Tinfo Group. Estos inversores construyeron un
ferrocarril, un gran embarcadero en Huelva y fueron los que planificaron los
trabajos de explotacion a cielo abierto.

No ocurrio lo mismo con las minas de mercurio de Almadén, cuando, en una
sesion de la Cadmara Baja, el general de Atrtilleria, gedlogo y ministro de Fomento,
Francisco de Lujan, declaré: “No hay dinero en el mundo para comprar
Almadeén”, segun se recoge en el diario de sesiones de las Cortes.

No obstante, la produccion minera no se veia reflejada en la produccion
siderurgica. Tanto el cobre de Rio Tinto y el plomo de Linares y Cartagena, como
el mineral de hierro de Vizcaya son materias primas que se exportan y
proporcionan importantes divisas al pais, pero el valor anadido del producto
terminado en forma de lingote, bobina o cable acababa en ofros paises
europeos.

Como se ha explicado, fueron un variado grupo de factores los que
desarrollaron esta mineria del siglo XIX -fundamentalmente el cambio en la
legislacidon minera espanola y la entrada de capitales- pero también hubo un
tercer factor determinante: el fin de la mineriac americana. Al perderse las
posesiones de aquel contfinente se ayudo, indirectamente, al despegue de la
mineria peninsular. Desaparece el suministro americano y se produce un efecto
rebote en la orilla este del Afldntico, como se puede observar al seguir la
trayectoria de Fausto ElhUyar, quien, al poco de retornar de Nueva Espana, se
dedicd a la redaccion de una nueva ley de minas para potenciar esta industria
en la peninsula.

No obstante, durante el primer cuarto de este siglo todavia las minas
americanas pertenecen a Espana. Un paradigma de aquellas explotaciones es
la gran mina de cobre de El Chino, o Chino Mine, también conocida como mina
de Santa Rita, al estar ubicada en la localidad de Santa Rita, Nuevo México,
actualmente Estados Unidos. En el ano 1800, la zona pertenecia a la Corona
espanola y era conocida por los indios apaches como un lugar donde encontrar
cobre nativo para sus abalorios y utensilios. Parece ser que uno de estos apaches
enseno la zona al teniente coronel del ejército espanol José Manuel Carrasco,
destinado en el reino de Nuevo México, uno de los ochos reinos del virreinato de
Nueva Espana, jurisdiccidon bajo la que se encontfraban los terrenos del

35 Se cred una comision que tasd minas, mds muebles e inmuebles, en 104 357 769 pesetas
con 44 céntimos. La subasta se llevd a cabo el 14 de febrero de 1873, adjudicdndose las minas a
la casa Matheson & Co. de Londres, en 92 800 000 pesetas; segun el testimonio del ingeniero
Serafin Baroja, recogido por su nieto, el antropdlogo Julio Caro Baroja, en “Dos testimonios
histéricos y familiares. La vida en la mina (Rio Tinto entre 1868 y 1871)" (Caro Baroja, 1969).
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yacimiento. Carrasco inici¢ los trabajos de mineria pero, cuatro anos mds tarde,
traspasd la concesidon de la mina de Santa Rita del Cobre, como la habia
bautizado, a Francisco Manuel de Elguead, quien construyé un fuerte para
protegerse de los apaches y la explotd con mano de obra de un penal de la
Corona.

4.14. Lageologia en la Escuela de Minas de Madrid

La Escuela de Minas se instala definitivamente en Madrid en el ano 1835. Los
primeros estudiantes pensionados en el extranjero, después de la Guerra de la
Independencia, procedian o tenian su referencia en esta nueva sede.
Frecuentemente, se les conocia como los gedlogos ingenieros y algunos se
denominaban simplemente gedlogos, dada la importancia que tenia la geologia
en aquellos anos. Aquellos técnicos fueron a formarse en la escuela que hizo
famosa uno de los mejores gedlogos del mundo, Abraham Werner, fallecido en
1817, unos anos antes de que llegaran estos pensionados.

La implantaciéon de la ensenanza de las ciencias geoldgicas en la Escuela
de Minas de Madrid fiene su origen en algunos de estos alumnos que habian
recibido formacién en la escuela de Freiberg. Siguiendo lo aprendido en aquella
escuela alemana, infroducen la Geognosia, la Petrefactologia (Paleontologia) y
la Historia de la Creacion.

De hecho, uno de los pocos paises donde, en el siglo XIX, se continua usando
el término geognosia para designar a la geologia es en Espana, debido a la
influencia werneriana, ya que Alemania era el Unico pais en el que este término
se utilizaba habitualmente a principios de este siglo XIX, fecha en la que estuvieron
los espanoles.

4.1.4.1. Los pensionados del ano 1828 en la Academia de Freiberg: Gomez
Pardo y Sainz de Baranda

Lorenzo Gdmez Pardo

Lorenzo Gobmez Pardo y Ensenyat (1801-1847) recibid diversos cursos en el
Museo de Historia Natural, entre ellos tres de Mineralogia impartidos por el experto
mineralogista Donato Garcia Nogueruela. También habia estudiado Geologia
con Louis Cordier (1777-1861) en Paris, antes de licenciarse en Farmacia en 1828.
Un par de meses después, es pensionado para ir a estudiar a la Academia de
Freiberg junto a Sainz de Baranda. A su vuelta, se le nombra profesor de
Mineralogia en la Escuela de Minas. Con Sainz de Baranda, su companero en
Alemania, intervienen de manera decisiva para que la escuela sea trasladada
desde Almadén hasta Madrid, aungue algunos historiadores han hecho
responsable de este traslado a Fausto ElnUyar. Bien es cierto que tenian mucha
relacion con él, ya que Gomez Pardo vividé durante anos en el nUmero uno de la
calle Florin y acudia habitualmente al despacho y domicilio de Fausto, en el
numero dos de esa misma calle. Entre otras muchas ocasiones para fundar la
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Academia de Ciencias Naturales conocida poco después como Real Academia
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, segun un Real Decreto de 25 de febrero
de 1847.

No obstante, lo que caracteriza la vida de este cientifico es su pasion por la
politica de su tiempo, lo que le costd en determinados momentos ser destituido
de sus cargos. Ingresd en la Milicia Nacional, un cuerpo de ciudadanos armados
para defender el régimen constitucional de 1812, que se caracterizaba por tener
un gran componente patridtico y férreas ideas liberales. Un tiempo después, se
disuelve la milicia con la restauraciéon del absolutismo, pero se vuelve a establecer
en el Trienio Liberal (1820-1823), momento que aprovecha Gomez Pardo para
reingresar y permanecer en ella durante ese nuevo periodo. Aun volverd a
alistarse en una tercera ocasion, a la muerte de Fernando VII. Hasta que, en el
ano 1844, coincidiendo con el inicio de la Década Moderada, pierde todos sus
cargos debido a sus ideas poco moderadas. Este hecho provoca su pase al sector
privado, ingresando en la Peninsular Minera, pero cae gravemente enfermo y
fallece un ano después, en 1847 (Vitar, 2007).

De Lorenzo Gomez Pardo existian diversos documentos en el archivo de la
iglesia de San Andrés Apostol de Madrid, parroquia en la que habia nacido, que
desaparecieron cuando fue quemada en el ano 1936. Sin embargo, ha llegado
su legado gracias al testamento de su hermano en el que se donan todos sus
instrumentos, libros, correspondencia, colecciones de minerales y demds Utiles de
su profesion a la Escuela de Minas, asi como una renta de cuarenta mil reales al
ano para premios extraordinarios de carrera y para la creacidon de un laboratorio,
lo que desembocd con el tiempo en la creacion de la Fundacion Gomez Pardo.
Con estos fondos se comprd un terreno, en el ano 1884, para la construccion del
futuro laboratorio, en la manzana formada por las calles Rios Rosas, Alonso Cano,
Juan de Alenza y Beata Mariana, actualmente conocida como Cristdbal Bordiu;
justo donde se instalarian algo mds tarde la Escuela de Minas y el Instituto
Geoldégico y Minero. Aquel laboratorio era un bonito edificio que,
lomentablemente, fue derribado en el ano 1971.

Gomez Pardo, en su corta y ajetreada vida, no dispuso de tfiempo, 0 no quiso
emplearlo, en dejar por escrito sus conocimientos, ya que no han llegado obras
escritas suyass3eé,

Isidro Sainz de Baranda

Su companero en Freiberg, Isidro Sainz de Baranda y San Juan (1806-1878)
era uno de los hijos de Pedro Sainz de Baranda, el primer alcalde de Madrid (antes
se les llamaba “corregidores”). Pedro Sainz de Baranda asumié el mando, ante el
vacio de poder vy la huida del resto de regidores de la corporacion, en el ano

3¢ Se ha fratado en profundidad su biografia y su legado en La pasidn cientifica de un liberal
romdntico donde se le define como “liberal romdntico movido por la pasidn cientifica y el fervor
constitucional en la lucha contra el absolutismo™ (Vitar, 2007).
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1812, tras la ocupacion francesa. En marzo de 1820, durante el Trienio
Constitucional, se convierte en el primer alcalde elegido por “aclamacion
popular”, sin embargo, con la reposicion de Fernando VIl se ve obligado a
exiliarse a Paris.

Isidro acompana a su padre a Paris, en el ano 1823, e inicia sus estudios de
mineria en la capital francesa, que continuard en Espana a su vuelta. Al finalizar
sus estudios, se le pensiona para ir a Freiberg. Una vez regresa de Alemania, se
encuentra con que en Espana existia la necesidad de enviar a la provincia de
Filipinas a expertos que desarrollasen la mineria en aquellas islas,
fundamentalmente la mineria del carbdn para los navios de la Armada y para los
buques correo y comerciales. Después de la independencia de México, la
Diputacion Provincial de las islas Filipinas habia pasado a ser administrada
directamente desde Madrid, un hecho al que es sensible Fausto ElhUyar, al haber
sido el responsable de la provincia como director de minas de Nueva Espana 'y,
después de la independencia, como director general de minas del gobierno de
Espana.

Asi, por una Real Orden de 9 de marzo de 1837, se nombra a Sainz de
Baranda como primer inspector de minas de las islas Filipinas. Llega al ano
siguiente y logra implantar la Ley de Minas de 1825, vigente en todo el Estado, y
redacta un reglamento de minas especifico para la provincia. Durante un tiempo
es el Unico técnico en unas islas que tienen tferritorios muy extensos, agrestes y
violentos. Aparte de un estudio sobre la existencia de oro en la zona de
Camarines, poco se puede destacar de la estancia de Sainz de Baranda en estas
islas del Pacifico. De hecho, existen informes de la metrépoli donde se pone en
duda su trabajo, siendo cesado el 27 de marzo de 1856.

Su hijo, José, fue ingeniero de montes y también estuvo destinado, anos
después, en Filipinas. Su nieto, Isidro, también fue ingeniero de minas y su nietq,
Maria, contrajo matrimonio con Rafael del Riego y de Ramon, un gran ingeniero
de minas ovetense que dirigio la Sociedad Hulleras de Turdn entre 1921 y octubre
de 1934, cuando fue asesinado.

Los dos pensionados enviados a Freiberg segun orden de 1828, Gémez Pardo
y Sainz de Baranda, tuvieron poca aportacion en cuanto al desarrollo de la
geologia se refiere y, en concreto, Sainz de Baranda mostrd un perfil general bajo,
probablemente marcado por un destino lejano del que no supo sacar provecho.

4.1.4.2. Los pensionados del ano 1829 en la Academia de Freiberg: Ezquerra
del Bayo, Bauzd y Amar de la Torre

Antes de viagjar a Alemania, los tfres habian colaborado juntos en una
comision sobre las “Minas de carbdn de piedra de Asturias”, trabajo que seria
publicado en 1831. El primer curso discurre en Freiberg, dedicando las vacaciones
de verano a ver fdbricas siderdrgicas y minas. En segundo curso asisten a clases
en Heidelberg y, en tercero, de nuevo en Freiberg, pero siempre visitando todas
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las explotaciones que les fuera posible, ya que entre las instrucciones de Fausto
Elndyar estd la de visitar minas incluso en terceros paises, como Bélgica. Los fres
pensionados de 1829 tienen un protagonismo en la geologia espanola mucho
mayor que sus dos companeros del ano anterior.

Joaquin Ezquerra del Bayo

Joaquin Ezquerra del Bayo (1793-1857) nace en Ferrol. Siendo un
adolescente, ano de 1810, debe exiliarse a Francia al ser senalado como
afrancesado. Regresa a Espanay, en 1821, ingresa en la Escuela de Ingenieros de
Caminos y es elegido diputado por el Partido Liberal, lo que provoca que al
regresar el absolutismo tenga que volver a exiliarse en Francia, interrumpiendo sus
estudios. Al retornar en 1828, se le encarga el levantamiento de un plano de las
minas de Rio Tinto, debido a lo buen dibujante que era, y en 1830 llega
pensionado a Freiberg, donde estudiard los proximos cinco cursos. Una vez de
vuelta en Espana, es nombrado profesor en la Escuela de Minas, cargo que
ocupa hasta 1844. Destaca su traduccion, ampliada con notas referentes a
Espana, de los Elementos de Geologia (1847) de Charles Lyell. Elige los Elementos
de Geologia por ser mas prdcticos que la gran obra de Lyell, los Principios de
Geologia, que son mads tedricos.

Ezquerra es autor de la primera sintesis de la geologia de Espana, se frata de
un bosquejo geoldgico de la peninsula ibérica para la Comisidn del Mapa
Geoldégico denominado “Ensayo de una descripcion general de la estructura
geoldgica del terreno de Espana en la peninsula”, publicado en tres partes (1850-
1857), al que acompana el “Mapa geoldgico de la Espana peninsular” (1851) a
escala 1/2.500.000, el primer mapa impreso de estas caracteristicas.

Tuvo correspondencia con gedlogos famosos de su época entre los que
destaca Roderick Murchison, autor de The Silurian System (1839), y se sabe que
mantuvo amistad con Lyell. Asimismo, fue socio fundador de la Real Academia
de Ciencias de Madrid.

Felipe Bauzd

Felipe Bauzd y Ravara (1802-1875) nace en Madrid. Es hijo de Felipe Bauzd y
Canas (1764-1834), politico liberal, capitdn de navio de la Armada espanola y
cartografo jefe de la expedicion de Alejandro Malaspina. Bauzd padre conocid
a Alexander von Humboldt cuando éste estuvo en Espana. Su madre es Maria
Teresa Rdavara, madrilena de ascendencia italiana, emparentada con el
comerciante genovés Filippo Ravara. Este dato, extraido de las biografias de la
Real Academia de Historia de Espana, es importante ya que hay equivocaciones
en algunos historiadores con el apellido materno. Este apellido, en espanal,
adoptd la tilde.

Felipe Bauzd se forma como ingeniero de caminos vy, al terminar,
coincidiendo con el exilio de su familia en Londres, decide completar su
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educacion en la Facultad de Ciencias de Paris, entre 1824 y 1828. Al regresar a
Espana, se matricula en la Escuela de Minas y asiste a los cursos de |la Escuela de
Mineralogia de Donato Garcia Nogueruela. Entre 1830 y 1833, cursa becado en
la Academia de Freiberg, un ano académico menos que sus COMPAaNneros
Ezquerra y Amar. A su regreso, comienza a dar clases en la Escuela de Minas v,
tras pasar por varios destinos en la inspeccion minera, en el ano de 1870 es
nombrado presidente de la Comisidon del Mapa Geoldgico, cargo que ejercio
hasta su jubilacion, en el ano 1873. Entre sus primeros destinos, destaca el ingreso
en una brigada de estudio para la captaciéon de aguas subterrdneas en Castilla
la Vieja y Extremadura. En cuanto a sus obras, entre otras, se deben senalar:
“Bosquejo y plano geoldgico de las provincias de Barcelona y Tarragona con
algunos apuntes de las de Lérida y Gerona” (1861), “Breve resena geoldgica de
la provincia de Gerona” (1874) y “Breve resena geoldgica de las provincias de
Tarragona y Lérida” (1876).

Rafael Amar de la Torre

Rafael Amar de la Torre (1802-1874) nace en Barcelona pero se traslada a
Madrid, en 1822, para estudiar ingenieria de caminos. Al terminar, se incorpord a
la Real Escuela de Aimadén para completar su formacion en mineria, finalizando
en 1828. Durante esta época se alista en la Milicia Nacional para defender la
causa liberal y, debido a algunos actos destacados, es declarado dos veces
benemérito de la paftria. Entre 1830 y 1834 es pensionado en la Academia de
Freiberg, donde adquiere conocimientos de mineralogia, geologia vy
paleontologia. En el ano 1836, ingresa como profesor de Mineralogia y Geognosia
en la Escuela de Minas y también imparte esta asignatura en la Escuela de
Caminos de Madrid. Dentro del dmbito universitario se debe destacar que, en
1838, organiza los primeros campamentos de geologia. Para explicar la
asignatfura de geologia redacta unos Apuntes de Geognosia, de los que existe un
ejemplar manuscrito, de 1845, en el Instituto Geoldgico y Minero de Espana,
donde se puede apreciar que explica la edad de las rocas segun la teoria del
gedlogo inglés Henry de la Beche. Ahos mds tarde, comenzard a utilizar en sus
clases los Elementos de Geologia de Lyell, traducidos por su companero Ezquerra
del Bayo. Para las clases de mineralogia utiliza los conceptos sobre los siete
sistemas cristalograficos y la tabla de durezas que aprendié en Freiberg de su
profesor Friedrich Mohs (1773-1839). Asi mismo, en estos anos de docencia da
mucha importancia a la paleontologia, se dice que fue el primero que comenta
la existencia de icnitas en Espana, y comienza a impartir clases de esta materia a
sus alumnos, sin ser retfribuido, hasta que se reconoce oficialmente como
asignatura, en el ano 1845 (Puche, 2002; Lopez de Azcona, 1984b).

Fue miembro de la Academia de Ciencias de Madrid y fundador de la
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (1849). Destaca, dentro de su
faceta académica, su contestacion, en el ano 1862, al discurso de ingreso de un
companero titulada “La importancia y aplicacion de los estudios geoldgicos”
(Puche, 2002).
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En el ano 1849, abandona la ensenanza al ascender a inspector general de
minas, en el que uno de sus primeros informes es sobre el sondeo artesiano del
matadero Grenelle de Paris, que se intentaba replicar en la calle Espoz y Mina de
Madrid. Ese mismo ano es nombrado vocal de la Comision del Mapa Geoldgico
de Madrid y General del Reino, trabajando en el mapa de Madrid. Fue el cuarto
director de esta Comision, de forma interina, en 1857.

4.2. El Gabinete de Historia Natural y el Museo de Historia Natural
sientan las bases de la geologia universitaria

De igual manera que la Carta Geoldgica del Reino fue el antecedente del
Instituto Geoldgico y Minero de Espana y los seminarios y academias de mineria
fueron el antecedente de la Escuela de Minas; el Gabinete de Historia Natural y
el Museo de Historia Natural fueron el antecedente de las facultades de geologia
espanolas.

En este siglo XIX, el Museo de Historia Natural sufrird una interrupcion en su
funcionamiento con la invasion francesa; y algo mds tarde, durante la Guerra de
la Independencia, cuando las tropas francesas abandonan Madrid, sufre un
expolio del que el gran Benito Pérez Galdds deja testimonio en su obra El equipaje
delrey José. Le sigue una pardilisis durante los Ultimos anos de la invasion y el primer
ano del reinado de Fernando VII.

Por su parte, el Gabinete de Historia Natural retoma su actividad una vez ha
finalizado la Guerra de la Independencia en el ano 1814, dejando afrds la
prometedora época de Clavijo, donde se impartian clases de Mineralogia vy
Orictognosia a cargo de Herrgen y Martin de Pdarraga. Una de las primeras
medidas adoptadas en la posguerra es el cambio de denominacion, debido a
una Real Orden de 1 de octubre de 1815, cuando se establecio el “Plan para la
ensenanza de las Ciencias Naturales”, por el que se designaba un Unico
establecimiento para la ensenanza de estas ciencias, el Real Museo de Historia
Natural. Esta nueva institucion fusionaba varios centros en uno: el Jardin Botdnico,
el Estudio de Mineralogia, el Laboratorio de Quimica y el mismo Gabinete de
Historia Natural. Es decir, el gabinete se integra dentro de la estructura del museo.

Christian Herrgen todavia tiene tiempo, en esta nueva etapa, de impartir
clases durante un curso antes de fallecer, pero enseguida le sustituye su
ayudante, el sacerdote Donato Garcia Nogueruela (1782-1855), natural de
Logrono, quien se licencia en Botdnica, pero llegard a ser un buen gedlogo y un
maestro de la Mineralogia. Tanto es asi, que dio clases a muchos importantes
gedlogos de esta asignatura, entre otros, a su discipulo Juan Vilanova, a Casiano
de Prado, a Gomez Pardo, a Felipe Bauzd, a Francisco de Lujan o al autor de la
primera obra escrita sobre geologia militar en Espana, y quizas en el mundo, Juan
Sanchez Cisneros, quien también habia sido alumno del maestro Herrgen.
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Donato Garcia escribid un Tratado de Geologia que no se publicé por
impedirlo la censura, aunque basdndose en sus clases otro de sus alumnos,
Antonio Maria Cisneros y Lanuza, escribid Lecciones de Mineralogia (1843) “para
ayuda de los alumnos que cursan la cdtedra de esta asignatura en el Museo de
Ciencias Naturales de la corte”, segun consta en la portada. Entre estas clases y
ofras ocupaciones, Donato Garcia clasifica en el museo varias colecciones
mineraldgicas, incluidos los minerales de la expedicidon de Alejandro Malaspina.

En el ano 1815, se suprime el puesto de director para nombrar una Junta de
Patronato, “bajo la direccion, mds tarde, de Donato Garcia, un entendido
mineralogista”, ya que desde 1819, y durante unos anos, serd Donato Garcia el
presidente de esta junta. Hasta el ano 1845, el Real Museo de Historia Natural
estard regido por esta junta, que se verd afectada por continuos cambios y
vaivenes. Un hecho a senalar de aquellos primeros momentos del siglo ocurre en
el ano 1817, cuando Francisco Migja, director de Ias minas de Rio Tinto, envia al
centro una coleccion mineraldégica de mdas de mil ejemplares (SGnchez Almazdn
et al., 2010).

El tiempo discurre despacio en aquellos anos posteriores a la guerra. Se
puede destacar la publicacion de la obra Curso completo de geologia (1843) de
Juliédn Lopez Novella y Francisco de la Pena. Hasta que se produce un gran
cambio, debido a un Decreto de 8 de junio de 1843, al constituirse una Facultad
de Filosofia en la Universidad de Madrid, donde se infegran las ensenanzas del
Museo de Historia Natural, incluyendo las asignaturas de Mineralogia y Geologia.
Dos anos después, en el ano 1845 y dentro del Plan Pidal, la Mineralogia aparece
como asignatura de la licenciatura y la Geologia en el doctorado. De hecho, el
Museo de Historia Natural pasa a estar adscrito a la Facultad de Filosofia,
guedando como un gabinete de esa facultad pero sufriendo una gran pérdida
de contenido.

Efectivamente, en esta nueva etapa, el Real Museo de Historia Natural
pierde entidad, ya que, funcionalmente, se trata de un departamento dentro de
la estructura de una facultad. Al frente se nombra a Mariano de Ia Paz Graells y
AgUera (1809-1898), quien desempena este cargo de manera discontinua hasta
1867, ano en el que “se nombra a un comisario regio, don Francisco Méndez
Alvaro, con una junta de profesores y con un director para el Boténico, don Miguel
Colmeiro, y otro para el Museo, don Lucas Tornos, que desempend la direccion
hasta su muerte, acaecida en 1882, ano en que fue nombrado para sucederle
don Miguel Maisterra” (Bolivar, 1988). En esta cita, donde dice museo deberia
decir gabinete, pues en ese ano ya estaba infegrado dentro del Real Museo de
Historia Natural, igual que el Jardin Botdnico; o, alternativamente, interpretar
museo como el lugar de las colecciones, no como la enfidad. En muchos textos
de aquellos anos se sigue usando indistinfamente los términos “gabinete” vy
“museo” para ambas cosas.
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Lo verdaderamente destacable es que el Gabinete de Historia Natural y el
Museo de Historia Natural son el origen de las facultades de ciencias geoldgicas
desde que, una vez integrados ambos organismos dentro del Museo de Historia
Natural, constituyen la Seccion de Ciencias Naturales de la Facultad de Filosofia
de la Universidad Central, en el ano 1845. Lo que representa el inicio de la
geologia universitaria.

Como catedrdtico de Mineralogia en la Facultad de Filosofia de la
Universidad de Madrid se nombra a Donato Garcia (ya era catedrdtico en el
museo desde 1818), quien es sustituido, al jubilarse en 1853, por Juan Lopez
Chavarri y Caudete (1813-1876), el cual ocupard definitivamente la cdatedra
cuafro anos mas tarde. También figuraba como catedrdatico interino Manuel
Maria José de Galdo de Neira (1825-1895) quien, entre 1857 y 1867, impartio la
asignatura de Mineralogia y nociones de Geologia en el Bachillerato de Ciencias
de la nueva facultad (Bolado Somolinos, 2012).

Y por una Real Orden de 12 de octubre de 1849, un discipulo destacado de
Donato Garcia, el valenciano Juan Vilanova -a pesar de ser un simple ayudante-
es comisionado para realizar estudios de geologia en Paris y en Freiberg. El mentor
de Vilanova es Graells, quien llega a escribir al ministerio que “el objefo de
comisionar en el extranjero a Vilanova es hacer de él un profesor para la catedra
de Geologia vacante en este Museo”. Bien es cierto que Graells escribe que la
plaza es para el museo, pero desde la aprobaciéon del Plan General de Estudios
de Pidal de 1845 se determina que la ensenanza de la asignatura de Geologia
debe ser impartida en la Seccion de Ciencias Naturales de la universidad. Por lo
tanto, se refiere al museo como parte integrante de la universidad, esto es, el
museo se ha fransformado en un departamento que pertenece a la Universidad
Central (Gozalo, 1993).

Juan Vilanova y Piera (1821-1893) se licencidé en Medicina y en Ciencias
Naturales. Los historiadores le consideran como el mejor gedlogo de su
generacion y el primer gedlogo procedente de las Ciencias Naturales dotado de
una verdadera proyeccion internacionald’. Desde luego, es uno de los grandes
gedlogos de aquella época, que llegd a personificar algunas polémicas o
controversias al modo de las que protagonizaban los gedlogos ingleses o
franceses de aquel siglo. Cabe destacar su, ya mencionado, intercambio de
opiniones con Casiano de Prado o su enfrentamiento con Justo Egozcue
(Sequeiros, 1991).

Durante su estancia en Paris recibe clases de Prévost, Brongniart, Dufrenoy o
Gay-Lussac, también recibe cartas de recomendacion de Verneuil y consejos de
Elie de Beaumont. Especialmente resenable es su relacion con Alcide d'Orbigny

37 Salvador Ordonez, coord., "Bicentenario de Juan Vilanova y Piera (1821-1893)". Webinar
celebrada el 5 de mayo de 2021. llustre Colegio Oficial de Gedlogos (ICOG).
http://www.icog.es/TyT/index.php/2021/05/bicentenario-de-juan-vilanova-y-piera-valencia-5-05-
1821-madrid-7-06-1893/
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(1802-1857), discipulo de Cuvier (Ordonez, 2021). A esto hay que anadir que
Vilanova se convierte en un gran recolector de ejemplares durante su recorrido
por varios paises de Europa vy, en el periodo comprendido entre los anos 1850 y
1853, llega a enviar ciento veinte cajas con muestras del Vesubio, el Etna vy los
Alpes, enfre ofros muchos lugares (Sdnchez Aimazan et al., 2010).

A su regreso, la asignatura de Geologia (que se impartia denfro de
Mineralogia) y la de Paleontologia (que se impartia dentro de Zoologia vy
Mineralogia) se independizan en una sola catedra de Geologia y Paleontologia,
que obtiene el mismo Vilanova (aprobado por una Real Orden de 1854), aunque
desde un primer momento impartird por separado ambas asignaturas. Toma
posesion de esta catedra en el ano 1853, cuando regresa de Francia después de
estar pensionado por el gobierno. Al ano siguiente, comienza las clases de
manera continuada hasta el ano 1873, en el que las dos ciencias se separardn en
dos catedras (Gozalo, 1993).

Después de esta separacion, Vilanova conserva la cdtedra de
Paleontologia, que mantiene hasta su jubilacion. En la década de los anos
setenta de este siglo XIX, como se explicard a confinuacion, formdé un nicleo de
la ensenanza de las ciencias geologicas en la Universidad Central junto a Juan
Lopez Chavarri, que estd terminando su vida profesional, y Antonio Orio, que la
estd empezando, ambos responsables de las asignaturas de Mineralogia, y junto
a José Maria Solano en Geologia y, en la década siguiente, Francisco Quiroga en
Cristalografia.

Durante su trayectoria profesional fue vocal de la Comision de la Carta
Geoldgica (1849-1858) y jefe de la Seccion Geoldgica del Este de Espana, donde
realiza el estudio de las provincias de Valencia y Castelldn, con grandes
dificultades ya que coincide con una epidemia de cdolera. También estudia Teruel
y parte de Alicante. Se le atribuye la primera descripcion del hallazgo de un
dinosaurio en Espana, un Iguanoddon, como explica en su obra “Restos de
Iguanodon de los lignitos de Utrillas y ofro de Morella™ (1873). Ademas, fue profesor
de Geologia en la Escuela de Institutrices, fundada por Fernando de Castro v,
probablemente, una de los primeros organismos que se dedicaron, de manera
exclusiva, a la formacion de la mujer en Espana (Ordonez, 2021). Y, por supuesto,
siempre se destaca de su carrera la decidida defensa de la autenticidad de las
pinturas rupestres de la cueva de Altamira, en contra de la opinidén general, lo que
le ha valido el titulo de “Padre de la Prehistoria espanola”.

Probablemente fue Vilanova quien formuld las preguntas para obtener el
grado de doctor en Ciencias Naturales, en el apartado de Geologia general, en
alguno de aquellos cursos (Montero, 2003):

- Origen, progresos y estado actual de la Geologia

- Origen y desarrollo de la tierra hasta la época actual

- Influencia y modo de obrar de las causas internas y esternas sobre la corteza del
Globo (sic)
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- Desarrollo de las principales leyes paleontologicas

Otras cinco preguntas correspondian a nociones de mineralogia y el resto
eran preguntas de zoologia y botdnica.

Confinuando con la cronologia dentro del Museo de Historia Natural -que
como se ha explicado estaba integrado en la Seccién de Ciencias Naturales de
la Facultad de Filosofia de la Universidad Central-, en el ano 1856 se suceden
nuevos nombramientos y alguna reforma educativa. Marcos Jiménez de la
Espada (1831-1898), uno de los infegrantes de la Expedicidon al Pacifico -de la que
llegaron mil doscientas muestras de minerales al museo (Sdnchez Almazan et al.,
2010)- es nombrado ayudante de Mineralogia y Geologia; hasta 1859, ano en el
que Jiménez se va a Zoologia y la plaza de profesor ayudante de Mineralogia y
Geologia la toma Antonio Orio y Gomez (1830-1892). Orio serd nombrado, en el
ano 1871, catedrdtico de Botdnica y Mineralogia con nociones de Geologia, que
ejercié hasta su muerte en 1892 (Pelayo, 2004); y fue coautor, junto a Tomds de
Andrés y Andrés Montalvo (1838-1899), de la obra Elementos de Geologia y
Mineralogia (1870).

Aprovechando una reforma de aquel ano de 1856, en la que se restaba por
orden ministerial cierta independencia al gabinete (aqui significa departamento
universitario), la junta que lo preside decide enviar una carta al ministerio
explicando coémo debe ser la ensenanza de las ciencias naturales en el futuro. Se
expone que en el museo no se deben ensenar generalidades de ciencias
naturales sino cursos superiores y que las catedras de Geologia son dos pero que
en un futuro deben aumentar. Algun caso le hizo el ministerio a la junta ya que,
en lareforma de la educacion del ano siguiente, siendo ministro Claudio Moyano,
se crea la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y se lleva al Museo de
Historia Natural la docencia de los tres Ultimos anos de la carrera de Ciencias
Naturales, que equivalia a los grados de licenciado y doctor (Montero, 2003).

La Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Madrid se crea en el
ano 1857 y es la primera facultad de ciencias de Espana. Laureano Pérez Arcas
(1824-1894) es nombrado secretario de la facultad y, casi al final de su vida, en
1890, llegard a ser decano.

Sin embargo, diez anos mas tarde, en 1866, desde el museo se oficia al
gobierno para que implante medidas y mejoras para el progreso de |las ciencias
naturales en Espana. La primera que se propone es: “Constituir el Museo de
Ciencias Naturales en un centro independiente, con personal propio y dedicado
tan solo a la investigacion cientifica, por ser el cardcter docente y universitario
impropio de esta clase de establecimientos”.

Mientras tanto, el dia a dia continda, y en esas mismas fechas se nombra a
Augusto Gonzdlez de Linares (1845-1904) ayudante interino de la Seccién de
Geologia y Mineralogia, quien es conocido por haber identificado las facies
Weald en Espana en la sierra del Escudo de Cabuérniga, provincia de Santander.
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En el ano 1868, Lucas de Tornos es nombrado director del gabinete y Gonzdlez de
Linares deja la interinidad, tomando la ayudantia segunda José Maria Solano vy
Eulate, el cual es pensionado durante dos meses en el Museo de Ciencias de Paris.

Pero no solo es en el Museo de Historia Natural donde se desarrolla la
actividad de los naturalistas espanoles, sino que aparecen nuevos escenarios. El
8 de febrero del ano 1871 se funda la Sociedad Espanola de Historia Natural a raiz
de las reuniones que se venian celebrando en casa de Laureano Pérez Arcas. En
el acta de fundacion se puede leer que ese dia “se encuentran reunidos en la
sala de profesores del Instituto Industrial los senores Bolivar, Colmeiro, Gonzdlez
Hidalgo, Jiménez de la Espada, Martinez y Saez, Paz y Membiela, Pérez Arcas,
Solano y Eulate, Uhagon, Vilanova y Zapater”. Esta sociedad participard
activamente en la realizacion de excursiones cientificas, como la de Oddén de
Buen en la fragata Blanca (1885), la expedicion de Quiroga al Sahara (1886) o la
de Manuel Martinez de la Escalera a Guinea (1901).

Para las ciencias naturales tuvo una relativa importancia la expedicion
cientifica y comercial al Sahara Occidental, liderada por Francisco Quiroga (1853-
1894) conjuntamente con el inventor de la radio, el comandante Julio Cervera y
Bavierass (1854-1927), acompanados ambos, a su vez, de un intérprete y dos de
los mejores hombres de la Compania de Tiradores del Rif. Firmaron acuerdos
comerciales, compromisos de proteccion a las tribus locales y un fratado para la
anexion de la regidon de Adrar al territorio espanol de Rio de Oro. Quiroga
compagina estos trabajos con la recogida, en su cuaderno de campo, de todos
los elementos geoldgicos que caracterizan este territorio. La expedicion cuenta
con la participacion de la Sociedad Espanola de Historia Natural, pero estd
organizada por la Sociedad Geogrdfica Comercial, con soporte cientifico de la
Sociedad Geogrdfica de Madrid, esta Ultima fundada en 1876.

Hoy en dia, la Sociedad Espanola de Historia Natural es la corporacion
cientifica privada mds antigua que existe en Espana, ostentando desde 1903 el
titulo de "Real Sociedad”. También se fundd, en el ano 1871, el Ateneo
Propagador de las Ciencias Naturales por los jovenes Bolivar, Calderdn, Boscd,
Quiroga, los hermanos José y Maximino Sanz de Diego, Mazarredo, Lopez Vidaur
y algunos mads, el cual tuvo una vida muy corta.

Continuando en 1871, existe una obra que cuenta como estaba en aquel
ano el Museo de Historia Natural, cuando todavia se ubicaba en el segundo piso
de un edificio reformado de la calle Alcald, en Madrid, segun habia dispuesto el

38 "Marconi reconoce en numerosos escritos que no entraria en la radio, es decir, en la
fransmision de voz humana y no de senales telegrdficas, hasta el ano 1913. Cervera llevaba once
anos de adelanto, pues ya en 1902 habia demostrado el funcionamiento de un sistema de
fransmision de voz humana sin hilos, estableciendo, ademds, una comunicacién constante
durante cuatro meses entre Javea e lbiza, patentando su invento en cuatro paises: Espana,
Alemania, Bélgica y en la misma Inglaterra, donde Marconi no puso ninguna objecion,
considerando justa la patente de Cervera”. Extraido de *Julio Cervera y Baviera™ en Diccionario
Biogrdafico electrénico, Real Academia de la Historia. (Carrillo de Albornoz y Galbero, dbe).
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siglo anterior el rey Carlos lll. Se trata de la obra Ignacio Bolivar y las ciencias
naturales en Espana (Bolivar, 1988) donde se cuenta la historia del Gabinete de
Historia Natural, luego llamado Real Museo de Historia Natural. Gran parte de esta
obra, a su vez, estd basada en la Guia del Gabinete de Historia Natural que ese
mismo ano de 1871 habia publicado el madrileno José Maria Solano y Eulate
(1841-1912), catedratico de Geologia unos anos mads tarde, donde se puede leer:

“Constaba el Museo de dos salas de mineralogia, con hermosos pero inadecuados
armarios de caoba, demasiado altos, y mesas centrales o gavetas; los primeros contenian
bellos ejemplares de gran tamano, y en una repisa figuraba la rica coleccion de
marmoles formada por Carlos lll; en las mesas y vitrinas bajas habia una numerosa
coleccién sistemadtica, escogida en gran parte de la de Parga, y arreglada por la
clasificacion de Hauy, ademds de ofras mesas con calcitas y cuarzos cristalizados, una
serie de aerolitos, un imdan natural, etc. La coleccion expuesta constaba, segun el senor
Solano, de 8.597 ejemplares, y ademds de ella, en la sala de Juntas y en la cdtedra,
existian otra porcién de ricas colecciones, como la de estudio, la de la cdtedra, la de
Parga, la de Don Donato, la de Lobo, la de ensayos, y mds de 17.000 ejemplares
encerrados en 313 cajones en los sotanos, que nadie sabia a punto fijo lo que podian
contener”.

De las dos salas de minerales se pasaba a la de aves, donde se encontraba
el despacho del director. La sala cuarta era la de mamiferos y la sala quinta la de
reptiles, de donde salia otra pequena sala que hacia las funciones de biblioteca.
La sala sexta era la de peces y la séptima era de rocas y minerales, que estaba
distribuida con las colecciones de Vilanova y Solano rodeando toda la estancia,
alojadas en armarios con cajones y “en cuyo centro estaba en una gran urna de
madera y vidrio el respetable esqueleto del megaterio, casi Unico durante mucho
tiempo en el mundo, remitido en 1789 por el marqués de Lujan, virrey de Buenos
Aires, y montado por Garriga de un modo algo inexacto, con no pocas piezas
postizas de corcho; esta supercheria, conocida por los antiguos profesores del
Museo, habia motivado el que no se dejase copiar”. Existia una sala octava que
daba acceso a la cdtedra del museo donde habia otra pequena coleccidn de
minerales, una sala novena donde se alojaban las colecciones entomoldgicas y
una coleccién de insectos recogida por la Comision del Pacifico, y una sala
décima para osteologia (sic) y cuestiones de anatomia, con una sala de juntas
(Bolivar, 1988).

Discurre el ano 1875, en la Seccion de Geologia y Mineralogia del Museo de
Historia Natural cuando José Maria Solano es nombrado ayudante primero y su
puesto de ayudante segundo lo ocupa Ignacio Bolivar Urrutia (1850-1944). Dos
anos después, ambos serdn catedrdticos, Solano de Geologia y Bolivar de
Entomologia. En 1876, el puesto de ayudante de la seccién lo toma Alfonso de
Areifio y Larrinaga (1847-1884), un marino mercante que luchd contra los
insurrectos de Cuba, pero su aficidon a las ciencias naturales le hizo recalar en el
museo. Es el autor de Catdlogo de especies fosiles vegetales espanolas.
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Efectivamente, la catedra de Geologia la ocupa José Maria Solano, desde
que la gana en 1877 hasta su jubilaciéon en 1909. Por su parte, las asignaturas que
impartia Juan Vilanova habian sido separadas en dos catedras en el ano 1873,
eligiendo éste la de Paleontologia, que mds tarde se denominaria cdtedra de
Paleontologia, Geologia y Prehistoria (Altamira), cdtedra que continuard
ocupando hasta su fallecimiento en 1893.

Aqguel ano de 1877, el Museo de Historia Natural y la Facultad de Ciencias
Naturales continuaban estando infimamente unidos (de hecho, el primero
dependia de la segunda); el museo, como en anos anteriores, estaba regido por
una junta de profesores presidida por el rector, quien delegaba en uno de los dos
directores: Miguel Colmeiro del Jardin Botdnico o Lucas de Tornos del Gabinete
de Historia Natural (Bolivar, 1988).

Al ano siguiente, en la Seccion de Geologia y Mineralogia, Francisco Quiroga
serd nombrado ayudante segundo vy, tfres anos mas tarde, llegard a ser ayudante
primero.

Por un Real Decreto del ano 1880, se establecen algunas variaciones en el
plan de estudios de la Seccién de Ciencias Naturales. La asignatura de Geologia
se imparte en cuarto curso de licenciatura, las asignaturas de Mineralogia en
primer y tercer curso vy, por Ultimo, Paleontologia Estratigrafica se imparte en el
doctorado (Pelayo, 2004).

En 1882, la cdtedra vacante de Mineralogia de Juan Lopez Chavarri la
asume Miguel Maisterra Prieto (1824-1897), quien ya tenia la plaza de profesor de
Ampliacion de Mineralogia desde la muerte del mismo Chavarri en 1876; a su vez,
Federico Gredilla es nombrado ayudante segundo de Geologia y Paleontologia
y, un ano después, serd primer ayudante. Antonio Orio, catedrdtico de
Mineralogia y Botdnica del preparatorio de la facultad, es nombrado secretario
del museo, que mds tarde serd sustituido por Juan Vilanova.

En esta época, las clases de la Facultad de Ciencias se daban en el Museo
de Historia Natural, excepto las del curso preparatorio, que al contar con un gran
nUmero de estudiantes se impartian en la universidad. La confirmaciéon de que el
museo se consideraba un lugar para formaciéon de futuros cientificos es que solo
se abria al publico por la manana. Por aquella época, alrededor del ano 1884,
Vilanova decide separar las colecciones paleontolégicas de las geologicas vy las
instala en ofra sala del museo “que daba a la calle de la Aduana” (Bolivar, 1988).

Unos anos después, en 1887, por un nuevo real decreto, se cred la cdtedra
de Cristalografia, resultado de desdoblar la de Ampliacion de Mineralogia, que
es ganada al ano siguiente por Francisco Quiroga. Se frata de la primera catedra
de Cristalografia de Europa (Orddnez, 1992b).

Quiroga es nombrado, en 1893, secretario del museo, puesto que ha
quedado vacante a la muerte de Vilanova. Al ano siguiente fallece el propio
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Quiroga, a los cuarenta y un anos y recién llegado de la expedicion al Sahara,
ocupando la secretaria Ignacio Bolivar, también solo por un ano. Igualmente,
Lucas de Tornos fallece en 1893, el mismo ano que Vilanova, y es sustituido como
director del Gabinete de Historia Natural por Miguel Maisterra. Tras la muerte de
Quiroga, en el ano 1894, Tomds de Andrés y Andrés Montalvo obtiene la catedra
de Cristalografia (Pelayo, 2004). Por su parte, Salvador Calderén y Arana (1851-
1911) obtiene la cdtedra de Mineralogia y Botdnica que habia quedado
vacante, dos anos antes, al fallecer Antonio Orio. Calderdn es conocido por su
obra Los minerales de Espana, la que se ha denominado, entre los historiadores
de esta ciencia, como primera mineralogia topogrdfica espanola y que fue un
manual que estuvo durante un siglo ensendndose en las clases de esta
asignatura. Ademdas, se trata de la primera obra que publica la Junta de
Ampliacion de Estudios (JAE).

La cdatedra de Paleontologia de Vilanova serd ocupada, en 1895, por
Francisco Vidal y Careta (1860-1923), catedratico de Paleontologia Estratigrafica
de la Universidad de La Habana, en la provincia espanola de Cuba. Este mismo
ano, el Museo de Historia Natural se instala, abandonando su anterior ubicacion
de manera precipitada (Sdnchez Almazdn et al.,, 2010), en el palacio de
Bibliotecas y Museos de Recoletos (actual Biblioteca Nacional), que no abrird sus
puertas al publico hasta siete anos después, aprovechando la fiesta de la jura y
coronacion de Alfonso XiIll.

A modo de resumen del siglo XIX, se puede decir que hasta el ano 1880 el
Museo de Historia Natural tiene una existencia triste, marcada por la guerra
primero y, mds tarde, por la falta de publico y de presupuesto, coronada esta
situacion por la pertenencia a la Facultad de Filosofia. Aungque en el Ultimo tramo
del siglo se animd con la llegada de grandes gedlogos como Calderdn, Quiroga,
Bolivar y Macpherson.

En cuanto a la universidad se refiere, el plan Pidal del ano 1845 reconocid
dentro de la ensenanza superior a la “Ciencia de la Geologia™:

“El plan Pidal del ano 1845 supone el punto de partida de la universidad espanola
contempordnea y en particular para la Facultad de Ciencias” y “la definitiva
institucionalizacion de la Facultad de Ciencias, después del Proyecto de Alonso Martinez
de 1855 por el que se creaba la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, tuvo
lugar con la Ley Moyano de 1857,..., que pasard a la historia como el hito fundamental
de la instruccion publica en el siglo XIX" (Bolado Somolinos, 2012).

Bien es cierto que se pueden encontrar unos pequenos antecedentes a la
ensenanza universitaria. El asentamiento de la mineralogia tiene un primer hito
cuando en el ano 1789 se fundd -como una antigua iniciativa de Antonio de Ulloa
y gracias al aislamiento de la platina en el Seminario de Vergara- la Real Escuela
de Mineralogia de Indias, nombrdndose catedrdtico a Francisco Chavaneau. En
torno a 1791, esta escuela contrata a Cristiano Herrgen para hacerse cargo del
Laboratorio del Platino. Y, finalmente, el verdadero inicio es cuando se establece,
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a propuesta de José Clavijo y Cristiano Herrgen, el Real Estudio de Mineralogia,
en el ano 1799. En 1816 murid Herrgen y la ensenanza de la mineralogia, ya
infegrada dentro del Museo de Historia Natural, fue encargada a Donato Garcia,
que dos anos después fue nombrado profesor en propiedad (Parra y Pelayo,
1996). Asimismo, desde 1836, se empiezan a impartir en la Escuela de Minas clases
de Mineralogia y de Geognosia. Incluso anterior a estas fechas, se pueden
enconfrarlas clases de estas asignaturas en los seminarios y academias de mineria
de Nueva Espana, Potosi y Alimadén al menos desde el ano 1776, e incluso desde
1757 si se considera la Escuela de Metalurgia de Potosi.

4.2.1. Representacion espanola en el Primer Congreso Geoldgico
Internacional y de cdmo este hecho provoca el nacimiento de los
diccionarios geologicos

La idea de los congresos geoldgicos internacionales nace en el ano 1876 en
Filadelfia (EE.UU.), cuando se reUnen unos gedlogos americanos, entre los que se
encontraban James Hall y Thomas Sterry Hunt, con la idea de uniformar el
lenguaqje y el color de las cartas geoldgicas (Orddnez, 1992q).

En el mes de septiembre de 1878, coincidiendo con la Exposicion
Internacional de Paris, se celebra el Primer Congreso Geoldgico Internacional, al
gue asistieron en representacion de Espana: Juan Vilanova como portavoz, José
Macpherson, Ramoén Addn de Yarza, Manuel Ferndndez de Castro, Federico de
Botella, Jaime Almera, Piquet (ingeniero civil), Girdnimo (sic) Rojas (profesor de
Historia Nafural del Seminario Conciliar de Santiago), Vicente Lopez Seoane,
Antonio Machado Nunez y José Maria Solano. Se celebrard un segundo congreso
en Bolonia, en 1881, un tercero en Berlin, en 1885, y el cuarto en Londres, en 1888,
al que asistirdn Macpherson, Vilanova, Jaime Almera y Arturo Bofill (Perején, 2009).

Dentro de la primera representacion se debe destacar a dos grandes
gedlogos que no han sido mencionados hasta ahora: el alicantino Federico de
Botella y de Hornos (1822-1899), formado en la Escuela de Minas de Paris, donde
fue discipulo de Elie de Beaumont, con quien descubre su vocacion por la
geologia; y el gran petrografo bilbaino Ramén Addn de Yarza (1848-1917),
cunado de José Maria Solano, y autor de la Descripcion fisica y geologica de la
provincia de Vizcaya (1882) y de la Descripcion fisica y geologica de la provincia
de Alava (1885), dentro de la Comisién del Mapa Geoldgico.

En este congreso de Paris destaca el hecho de que el espanol Juan Vilanova
propone la readlizacion de un diccionario geologico. Tres anos después,
coincidiendo con el Segundo Congreso Geoldgico Internacional celebrado en
Bolonia, presentd un bosquejo del futuro diccionario y en el congreso de Berlin
presentd el diccionario definitivo, que habia sido editado un ano antes en Madrid
con elnombre de “Ensayo de Diccionario Geogrdafico-Geoldgico” (Durdn Valsero,
1994).
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Comienza con este diccionario de Vilanova la historia de los diccionarios
geoldgicos espanoles. El siguiente es el de Pedro de Novo y Ferndndez Chicharro,
cuando publica, en 1942, un diccionario que se reedita en 1949 con el nombre,
ligeramente alterado, de Diccionario de voces usadas en Geografia Fisica. Pedro
de Novo habia sido el tfraductor al espanol de la obra Das Antlitz der Erde de
Eduard Suess, a la que fituld La faz de la Tierra.

En el ano 1944 se publica el Diccionario Petrogrdfico de Maximino San Miguel
de la Camara, del que su autor dice que es el frabajo “mads pesado y fatigoso”
que ha realizado (Durdn Valsero, 1994). Por Ultimo, denfro de este inciso de la
historia de los diccionarios geoldgicos editados en espanol, se debe mencionar el
Palabrero geoldgico (2019) de Juan José Durdn Valsero.

4.22. Llos inicios de la Petrologia con Francisco Quiroga y José
Macpherson

Francisco Quiroga y Rodriguez (1853-1894) nace en Aranjuez, provincia de
Madrid. Estudia Farmacia y Ciencias Naturales y se doctora en ambas disciplinas.
Su padre, veterinario y profesor de Anatomia, mantenia una estrecha amistad
con Casiano de Prado, a quien el pequeno Francisco acompanaba en algunos
de sus trabajos de campo. Se supone que de esta experiencia le viene su aficion
ala geologiay, en concreto, ala mineralogia. Cuando obtuvo la plaza de auxiliar
de Mineralogia en el Museo de Historia Natural, se encargd de clasificar las
muestras de la expedicion del Pacifico de 1862; curiosamente, unos anos mas
tarde, €l mismo liderard la expedicion al Sahara. Fue catedratico de Cristalografia
-el primer catedrdtico como rama independiente de las universidades europeds-,
miembro de la Institucion Libre de Ensenanza y profesor de Quimica y Geologia
en la Asociacion para la Ensenanza de la Mujer, ademds de fundador de la
Sociedad Espanola de Historia Natural.

“Las colecciones mineraldgicas iban siendo mejor estudiadas, por el ayudante de
esta seccion, persona tan sabia, modesta, trabajadora y buena como era don Francisco
Quiroga, que se pasaba la vida entera en el pequeno laboratorio que habia logrado
crear, y en el cual el senor Maisterra le dejaba hacer” (Bolivar, 1988).

En aquel laboratorio, Quiroga realizard mdultiples estudios microscopicos
dentro del campo de la petrografia, entre los que se puede destacar sus andlisis
de ldminas delgadas de ofitas, basaltos y andesitas. Una de las primeras
decisiones que tomo, nada mas llegar, fue la de solicitar instrumental nuevo para
aquella dependencia. Poco después, al pequeno laboratorio llegaron algunos
instrumentos como gonidmetros, refractobmetros, aparatos de polarizacion,
microscopios petrograficos y gran cantidad de textos geoldgicos. En el ano 1871,
José Maria Solano, catedrdtico de Geologia, fambién habia conseguido un
microscopio petrografico de la marca Nachet (Bolivar, 1988), uno de los fres que
habia junto a los de Bolivar y Quiroga.
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Quiroga, Bolivar y Calderén habian formado un grupo donde confluye la
amistad y el interés por las ciencias geoldgicas. Dentro de este grupo se puede
considerar también al gedlogo José Macpherson, hermano del cénsul inglés en
Madrid, quien pasaba muchas horas en el laboratorio de Quiroga, especialmente
con los microscopios petrograficos. El manejo del microscopio crea un fuerte
vinculo entre Quiroga y Macpherson. Por ello se considera a estos dos gedlogos
como los pioneros de la petrografia de minerales en Espana. A Macpherson se le
considera un gran geodlogo vy se le llama “maestro de maestros”, ya que en su
casa laboratorio de Madrid ensenaba las técnicas petrogrdficas aprendidas en
el extranjero, tanto a Quiroga como a Salvador Calderén y a Eduardo Herndndez
Pacheco.

Mientras, en el laboratorio que Quiroga posee en el Museo de Historia
Natural, se especializardn en petrografia los gedlogos Lopez Canizares, que
sustituyd a Quiroga en el cargo de ayudante, Lucas Ferndndez Navarro, que
algun dia ocupard la misma catedra de Cristalografia de Quiroga, y Herndndez
Pacheco.

De hecho, en los primeros mapas geoldgicos se interpretaron muy bien las
rocas y las formaciones debido al alto nivel petrografico que todos los gedlogos
de aquella época consideraban imprescindible para desarrollar su profesidn. Sin
embargo, adolecian de conocimientos en tecténica o en geologia estructural, lo
que les inducia a errores a la hora de interpretar estructuras complejas
deformadas, como las que ofrece la geologia del Macizo Ibérico.

No obstante, al que se considera habitualmente como el pionero de la
petrografia espanola es a José Macpherson y Hemas (1839-1902). Aunque de
origen escoceés, nace en Cadiz, en un parto por el que, poco después, fallece su
madre.

A José Macpherson le inicia como naturalista su hermano Guillermo, el cdnsul
inglés, que le presenta a Domingo Orueta Aguirre y a Antonio Machado, el abuelo
de los poetas, y quien tfambién le pone en contacto con Juan Vilanova, que mds
tarde le introducird en los circulos de gedlogos madrilenos (Barrera, 2002).
Efectivamente, su interés por la geologia se despierta en las salidas de campo
que realiza con Domingo Orueta Aguirre3?, mientras estudia la serrania de Ronda,
y al apuntarse al grupo de mineralogia de la Universidad de Sevilla liderado por
Antonio Machado. Orueta es quien ensena a Macpherson el uso del microscopio
(Barrera, 2002).

3 El gedlogo Domingo Orueta Aguirre (1833-1895) se forma en Inglaterra y en Suiza y, con el
dinero de su herencia, sigue de forma autodidacta estudios en geologia y paleontologia (al iguall
que mds tarde hard Macpherson) (Barrera, 2002). Sus trabajos los continda su hijo, el ingeniero de
minas Domingo Orueta Duarte (1862-1926). “Padre e hijo tuvieron vidas paralelas, en lo personal y
politico, ambos de una posicion econdmica holgada” (Orddnez y Garcia del Cura, 2018).
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Se trata de un acaudalado erudito, principalmente gracias a la dote de su
hermana Catalina, quince anos mayor que él, a la que considera su segunda
madre. José aprende a leer a la edad de nueve anos vy, sin tfitulacion oficial
alguna, se dedica a estudiar por Europa con los mejores especialistas y con los
instrumentos mdas modernos. Estudia quimica y mineralogia en Paris, con grandes
maestros como Félix Pisani (1831-1920), y también estudia en Austria e Inglaterra
(Barrera, 2002).

Vuelve a Cddiz durante un tiempo y escribe Método para determinar
minerales (1870), pero enseguida retorna a Paris para continuar con esa
formacion disenada a su medida, donde realiza excursiones con los profesores
Gabriel Auguste Daubrée (1814-1896) y su discipulo Stanislas-Etienne Meunier
(1843-1925). Su siguiente destino es Suiza, con el fin de estudiar los Alpes de la
mano del gedlogo francés Eduard Collomb (1796-1875). Conoce a ofros muchos
gedlogos de su época, como Suess, Delanoue o Warrington Smith, vy
paleontélogos como Herbert, Bayan o Etheridge (Martin Escorza, 2001). Alregresar
de este vigje edita el Bosquejo Geoldgico de la provincia de Cadiz (1872), uno de
los treinta y ocho trabajos que llegd a publicar sobre temas geoldgicos a lo largo
de su vida, incluida una obra pdstuma llamada Geologia (1913). En el ano 1876,
fue uno de los socios fundadores de la Sociedad Geogrdfica de Madrid.

En 1883, su hermano Guillermo segrega de la finca donde reside una parcela
y se la vende a José, se trata de una vivienda en el Paseo de la Castellana de
Madrid (justo al lado de donde se instalard en un futuro el Museo Nacional de
Ciencias Naturales). “En ella, José comienza en el verano de 1883 la construccion
de un hotel muy sencillo, de planta cuadrada de diez metros de lado, que
constaba de sétano, planta baja, principal y buhardilla, estando destinado el
resto a jardin” (Barrera, 2002). También contard con un laboratorio y una gran
terraza para poder ver la sierra. Ya desde el ano 1875 habia fijado definitivamente
su residencia en Madrid, viviendo en casa de su hermana Catalina y, en 1884, se
instala en su nueva vivienda.

El laboratorio de petrografia pronto serd un lugar muy conocido entre los
gedlogos madrilenos, ya que alberga colecciones de minerales, rocas y I[dminas
delgadas recopiladas en sus numerosos vigjes, asi como una biblioteca con las
obras de geologia mds importantes del momento, muchas de ellas dedicadas
por el correspondiente autor. Este laboratorio se caracterizaba por tener tres
modernos microscopios petrograficos de las casas Nadier, Watson y Zeiss
(Ontandn, 1999) y material para hacer ldminas delgadas que preparaba él
mismo. Solo de la provincia de Sevilla realizd mas de cuatrocientas [dminas (Martin
Escorza, 2001), lo que le convierte en un técnico en la preparacion de las [dminas
delgadas pero también en un experto petrélogo.
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Macpherson considera a Quiroga su alumno predilecto, pero a la temprana
muerte de este, el mds asiduo visitante del laboratorio serd Herndndez Pacheco,
quien describe de la siguiente forma aquella vivienda-laboratorio40:

“Esta casa estaba en consonancia con las aficiones del dueno, constituyendo un
verdadero laboratorio geoldgico, con biblioteca bien surtida de obras especiales, mapas
y las revistas mads importantes de Geologia; junto a la biblioteca estaba el pequeno
gabinete de frabajo, con luz adecuada para la observacion microscopica; ofras
dependencias eran el laboratorio fotogrdfico, pues Macpherson era excelente fotégrafo,
y el taller de Petrografia; ocupando las colecciones mineraldgicas, litoldgicas y
paleontoldgicas, una pequena construccion en el jardin, en el que estaba instalado un
observatorio meteoroldgico”.

4.2.3. La Institucion Libre de Ensehanza

Debido a la “cuestion universitaria” de 1875 que restringia la libertad de
ensenanza, Francisco Giner de los Rios (1839-1915) sufre destierro en Cddiz, donde
entabla una estrecha relacion con José Macpherson (Orddnez, 1992a). De nuevo
en Madrid, aunque desposeido de su cdtedra de Filosofia del Derecho, en unidon
de otros profesores igualmente destituidos por su posicionamiento liberal, funda la
Institucién Libre de Ensenanza con el respaldo de aproximadamente trescientos
accionistas pertenecientes al entorno intelectual de la época, entre los que
curiosamente no se encontraba Macpherson (Perejon, 2009). Las ensenanzas, en
el nuevo centro, no se ajustaban a un plan de estudios determinado; mas bien se
ajustaban al perfil de los profesores que se acercaron a la institucion. Entre los
primeros profesores y colaboradores, en el dmbito de las ciencias naturales,
ademds de Macpherson, que si colabord aungque no fue primer accionista, se
encontraban Salvador Calderdn, Laureano Calderdn -hermano de Salvador que
era fisico y cristaldgrafo-, Francisco Quiroga y Augusto Gonzdlez de Linares (1845-
1904), que habia perdido su catedra de Historia Natural en la Universidad de
Santiago al haber asumido las ideas de Darwin y defendido la filosofia krausista.

Ya en 1869, Giner de los Rios habia reclamado la instauracion de una
cdatedra de Paleontologia en cualquier universidad, asi como la separacion de
las colecciones paleontolégicas de las geoldgicas en los laboratorios y centros de
ensenanza. El departamento de Geologia de la Institucion Libre de Ensenanza se
inicié con las colecciones mineraldgicas de Calderdn, Quiroga y Gonzdlez de
Linares, asi como las Idminas delgadas de Quiroga y Macpherson. Este Ultimo
también aportd siete modelos cristalograficos construidos por Tennant. La
asignatura de Mineralogia se impartia durante dos horas a la semana y la de
Geologia se comenzaba a impartir a los prebachilleres, dada la importancia que

40 Discurso inaugural de la Seccién de Ciencias Naturales con la ponencia "El gedlogo
gaditano D. José Macpherson y su influencia en la ciencia espanola”. 11° Congreso de la
Asociacién Espanola para el Progreso de las Ciencias celebrado en la ciudad de Cadiz, del 1 al 7
de mayo de 1927 (Herndndez Pacheco, 1927).
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se le otorgaba. En un lugar destacado, estaban las excursiones al campo para
ver in situ las formaciones del Silurico entre Madrid y Guadalajara, en esta misma
provincia el Tridsico y Jurdsico de Siguenza, el Cretdcico de Segovia o los terrenos
terciarios de Madrid. Con el tiempo, otfros naturalistas y gedlogos como Mallada,
Orueta, de Buen, Ferndndez Navarro, los Herndndez Pacheco padre e hijo, Danfin,
Sos Baynat y algunos mds, colaborardn con la institucion.

En el ano 1902 muere Macpherson, dejando sus bienes cientificos a Giner de
los Rios, asi como fondos para la construccion de un pabelldn. En el otono de
1936, los archivos de la Institucion Libre de Ensenanza y el laboratorio de
Macpherson se desmantelaron y, al menos los archivos del laboratorio, se
enviaron al cercano Museo del Castillo de Valencia de Don Juan (Ontandn, 1999),
perdiéndose gran parte del material.

En el ya citado undécimo congreso de la Asociacion Espanola para el
Progreso de las Ciencias, Eduardo Herndndez Pacheco declaraba:

“Con poca diferencia de tiempo se dieron en Espana dos colosos de la
investigacion microgrdfica que avanzaron en sus estudios paralelamente: primero,
Macpherson, que empled el microscopio para dilucidar la estructura del organismo
terrestre; poco después, Cajal, para aclarar la del mundo bioldgico” (Herndndez
Pacheco, 1927).

4.2.4. Emilia Pardo Bazdn

Existe una curiosa historia con Macpherson, segin se revela en la
investigacion de José Luis Barrera, uno de sus biografos. En el relato Una Pasion de
Emilia Pardo Bazdan (1851-1921), el interlocutor de la escritora es un gedlogo de
origen inglés al que identifica como Federico Bruck. Barrera considera que este
gedlogo emula a José Macpherson, quien era amigo de Emilia Pardo Bazdn
(Barrera, 2008). Francisco Giner de los Rios habia presentado a la gran escritora
gallega al gedlogo gaditano y hay constancia de la relacion de amistad entre
Macpherson y Pardo Bazdn, a la que incluso llegd a visitar cuando se encontraba
en Galicia. Barrera explica que “a lo largo del texto se descubren multitud de
alusiones personales y profesionales que coinciden con la figura de José
Macpherson”, asi como que “no consta que, a pesar de la formacion cientifica
que tenia la novelista -se sabe que leia textos de fisica, mineralogia y de
astronomia-, conociera con tanta precision la terminologia y los conceptos
geoldgicos”. Ademds, Barrera expone que Pardo Bazdn utiliza con gran precision
el término "ldmina de roca’, cuando en Espana soélo observaban Idminas
petrograficas por el microscopio Macpherson y José Quiroga (Barrera, 2008).

En el relato se alude continuamente a la geologia:

“"Heme aqui en las Engrovas: sha estado usted por acd alguna vez? Parece mentira,
cuando uno se acuerda de esas Marinas tan risuenas, tan alegres hasta en la peor
estacion del ano, que Galicia encierre sitios tan agrestes y salvajes.
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Por supuesto que para mi son los mejores. Esa parte donde usted vive es una tierra
blanda, deshuesada, sin consistencia. Aqui encuentro magnificas rocas metamorficas,
terrenos de transicion, con todas sus curiosas variedades. Sélo me estorba mucho la
vegetacion feraz y compacta, que me impide reconocer bien el terreno. Espero que en
el corazon de la sierra las rocas se me presentardn en su noble y augusta desnudez”.

En el texto de Emilia Pardo Bazdn incluso se describe el uniforme de trabajo
del gedlogo:

“...cuando una tarde se me presentd de la manera mas impensada, enfundado en
su fraje habitual de "hacer geologia”. El paho de su chaquet caia flojo y desmanado
sobre su vasto cuerpo; una camiseta de color le ahorraba la molestia de ocupar el baul
con camisas planchadas; su sombrero, abollado, lucia una capa de polvo a medio
estratificar; y como le vi que traia calzados los guantes, comprendi al punto que estaba
de excursion, pues Bruck no usa guantes sino para el monte, dado que en la ciudad no
hay peligro de estropearse las manos”.

4.2.5. Barcelona

Estos inicios de la geologia cientifica en Espana estan vinculados de manera
casi exclusiva a la villa de Madrid. Sin embargo, hubo un pequeno movimiento en
la ciudad de Barcelona durante el Trienio Liberal (1820-23), en el que su
universidad tuvo una cdatedra de Geologia regentada por Agustin Yanez (1789-
1857), autor de Lecciones de Historia Natural (1845). Al finalizar el trienio, cierra la
universidad y desaparece la cdtedra. Unos anos mds tarde, la Academia de
Ciencias y Artes de Barcelona promueve unos cursos de Geologia, a los que
también se les llamoé cdatedra, que imparte José Antonio Liobety Vall-Llosera (1799-
1862), el autor de la obra, editada en el ano 1842, denominada Elementos de
jeologia (sic).

lgualmente en Barcelona, pero a finales de este siglo, en el ano 1898, se
produce la primera reunion que la Sociedad Geoldgica de Francia celebra en un
pais extranjero. Son invitados por el candnigo Jaime Aimera Comas (1845-1919),
miembro de esa sociedad desde hacia diez anos y autor del levantamiento del
mapa geoldgico de la provincia de Barcelona por encargo de la Diputacion de
Barcelona, a una escala 1:40.000. Se le considera el fundador del Museo
Geologico del Seminario de Barcelona, donde habia cursado estudios
eclesiasticos. M&s tarde, curso la licenciatura de Ciencias Naturales y Fisicas en la
Universidad de Barcelona. No obstante, Almera no tuvo ningun contacto con la
universidad y desarrolld su carrera de gedlogo dentro de la llamada Escuela del
Seminario, formada toda ella por sacerdotes discipulos suyos como Mariano Faura
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y Sans (1883-1941), Norberto Font y SagUé (1873-1910), José Ramon Bataller (1890-
1962) y Luis Via Boada (1910-1991), este Ultimo discipulo de Bataller4!.

Junto con Almera, enlareuniéon de la Sociedad Geoldgica de Francia, actua
de anfitrion Luis Mariano Vidal Carreras (1842-1922), ingeniero de minas, miembro
de la Comision del Mapa Geoldgico de Espana y autor de diversos estudios
geoldgicos como “Geologia de la provincia de Lérida” (1875) o “Resena fisica y
geoldgica de las islas de lbiza y Formentera” (1880), asi como ingeniero jefe del
distrito de minas de Gerona. Entre los anos 1908 y 1910, fue el director del Instituto
Geoldgico y Minero de Espana (Gomez Alba, 1992).

Debido al conocimiento que Almera tiene de la provincia de Barcelona y
Vidal de las provincias de Lérida y Gerona, los gedlogos franceses tienen la
posibilidad de visitar y conocer la geologia de estas provincias, asi como la
vertiente espanola de |os Pirineos.

Quizds esta reunidon de la sociedad geoldgica francesa tuvo algo que ver en
la constitucion de la Institucid Catalana d Historia Natural un ano después. Esta
asociacion, que tuvo su origen en asociaciones de excursionistas, editaba un
boletin que tenia algunos trabajos de los gedlogos del Museo del Seminario
Conciliar de Barcelona, como Almera, Norberto Font o Mariano Faura. También
alguna publicacion de Luis Mariano Vidal (Truyols, 1999q). El boletin se dejé de
editar en la Guerra Civil, después de unos anos muy agitados donde hubo
escisiones y luchas entre los socios, hasta que volvid a editarse en 1972, con la
excepcion del ano 1949 en que hubo un numero. Tanto al inicio, como en el
numero de la posguerra, como a partir de 1972, el boletin se publicd en cataldn
sin ningun problema de censura (Julivert, 2014).

También se debe resenar, aungue bien es cierto que tuvo poca importancia
en la geologia de aquella época, la inauguracién, en 1882, del Museo de
Geologia de Barcelona, conocido como Museo Martorell por ser el apellido de su
postumo promotor (Julivert, 2014).

Y ya fuera del dmbito de la ciudad de Barcelona, y volviendo a principios de
siglo, existe un frabajo geoldgico muy curioso realizado por el farmacéutico
Francesc de Bolds (1773-1844), del municipio de Olot, en la provincia de Gerona,
cuando estudia esa regidon volcdnica y es capaz de identificar su morfologia (ya
la habia identificado Bowles en su recorrido por esta zona) y de reconocer el
basalto. En 1807, recibe la visita del gedlogo William Maclure, del que Bolds piensa
(parece ser que acertadamente) que estd espiando el terreno para la futura
invasion francesa del ano siguiente, y en 1830 recibe la visita del gran Charles Lyell
que habia leido el frabajo de Maclure. Aunque Bolds, en 1820, ya habia insertado
sus investigaciones en una revista de agricultura, publica finalmente, en el ano

41 Informacion extraida de Julivert (2014), excepto las fechas de nacimiento y deceso, que
en esta obra raramente coinciden con las fechas reales.
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1841, su obra Noticias de los extinguidos volcanes de la villa de Olot y de sus
inmediaciones hasta Amer...

4.3. Paleontologia, Transformismo y Prehistoria

Es de destacar el esfuerzo realizado, durante el reinado de Isabel ll, para
reforzar la imagen exterior de Espana con iniciativas como la creacion de la
Comision Cientifica del Pacifico (1862-1865), en la que, a pesar de primar la
cuestion zooldgica, se contaba con el gedlogo Fernando Amor y Mayor (c. 1820-
1863), quien lamentablemente fallecid durante la expedicion42. Sin embargo,
estos esfuerzos no son suficientes para que la geologia y la paleontologia
espanolas participen en los circuitos cientificos de aquella época. En general, en
todo este siglo, llegan las ideas extranjeras con cierto retraso y, en concreto, la
paleontologia se pone al dia gracias al esfuerzo de grandes cientificos como los
gedlogos Juan Vilanova y Lucas Mallada, ademds de otros trabajos puntuales
como el realizado por Luis Mariano Vidal en sus reconocimientos paleontoldgicos
para las memorias de las provincias de Gerona y Lérida.

La paleontologia en Espana, durante el siglo XIX, estd representada porla ya
comentada cdtedra de Vilanova. Anteriormente, la asignatura se impartia junto
a mineralogia o junto a zoologia y, cuando llega Vilanova, en 1852, la catedra
pasa a denominarse Geologia y Paleontologia, aunque imparte las dos
asignaturas por separado. En el ano 1873, esta asignatura tendrd una cdatedra
propia y, en el ano 1884, se denomind de Paleontologia, Geologia y Prehistoria
(Altamira). Vilanova conservard la catedra de Paleontologia hasta su jubilacion.
Dos anos después de fallecer, en el ano 1895, le sucede en la cdtedra Francisco
Vidal, quien ya habia ocupado una cdtedra de Paleontologia en La Habana.

4.3.1. La paleontologia en la Escuela de Minas y en la Comisiéon del Mapa
Geolégico de Espana

La paleontologia en la Escuela de Minas de Madrid comienza cuando
Gbmez Pardo y Sainz de Baranda regresan de la Academia de Freiberg y
recomiendan impartir clases de Petrefractologia. Se establece la primera catedra
de esta materia, en el ano 1845, a cargo de Rafael Amar de la Torre, aunque
desde 1840 ya daba algunas clases de esta asignatura. Desde 1849 hasta 1866,
se suceden en la docencia Felipe Naranjo (en la etapa 1849-59), Policarpo Cia y
Francés, y Matias Menéndez de Luarca. Son profesores que no fienen formacion
paleontolégica y acuden a los textos extranjeros. No explicaban esta asignatura

42 “E|l Sr. Amor contragjo una enfermedad del higado, en Mayo de 1863, en el desierto de
Atacama, y fallecié de sus resultas, en el mes de Octubre del mismo ano, en San Francisco de
California™. Es curioso porque otro de los expedicionarios al Pacifico, el botdnico Juan Isern Battld
“contrajo una enfermedad del higado en el Rio Marandn. Pudo llegar hasta Madrid, donde
fallecid, el 23 de Diciembre de 1865, a los pocos dias de ver su patria, su familia y sus amigos”.
Finalmente, el fotdgrafo Rafael Castro abandond unos meses antes la expedicidén y, ya en la
peninsula, se suicidé el 2 de Diciembre de 1865 de un tiro de pistola en el corazén (Almagro, 1866).
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como si de una ciencia se tratase, sino que la consideran como un complemento
a los estudios geoldgicos (Truyols, 1999b).

No obstante, aparecen profesores mdas expertos en la materia. Desde 1866
hasta 1879 serd profesor de Geologia y Paleontologia el navarro Justo Egozcue y
Cia (1833-1900), autor de Tratado de Paleontologia (1868) -que no lleva su firma
pero que el historiador Leandro Sequeiros le atribuye al llevar sus iniciales, la “E” y
la “C", en la primera pdagina (Sequeiros, 1989)-, quien también fue presidente del
Instituto Geoldgico y Minero desde 1895 hasta 1900. Al dilucidar quién fue el
iniciador de la docencia de la paleontologia en Espana, se produce un debate
cuando Juan Vilanova lee su discurso de recepcion en la Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales y afirma ser él mismo, a lo que pronto es respondido
por Egozcue, que le reconoce ser el primer catedrdtico pero no el primero en
explicar esta asignatura, promoviendo una entretenida polémica.

A Justo Egozcue le sustituye su discipulo Lucas Mallada, que imparte la
asignatura desde 1879 a 1892, y Florentino Azpeitia y Moros (1859-1934), a partir
de 18%96. Continuardn con la asignatura en el siguiente siglo Juan Gavala vy
Laborde (1885-1977) y Primitivo Herndndez Sampelayo (1880-1959).

Con la llegada de Mallada, la paleontologia se convertird en una técnica
para la datacion de ferrenos, segun los nuevos tfrabajos de Cuvier y Brongniart, en
la cuenca de Paris, y los de Wiliam Smith, en Inglaterra, pero tampoco se
abordard como una ciencia en toda su amplitud. Se utilizaba como un simple
complemento a la geologia, hasta tal punto que solo se estudiaba la fauna fosil
pero no la flora fésil, al considerarla fuera de este dmbito.

Merece especial atencion la figura de Lucas Mallada y Pueyo (1841-1921),
quien nace en Huesca y estudia en Madrid en la Escuela de Minas. En el ano 1870,
consigue entrar a trabajar en la Comision del Mapa Geoldgico de Espana para
realizar su vocacion de gedlogo de campo y paleontélogo (Sequeiros, 1992).
Publica ocho gruesos voluUmenes de memorias geoldgicas adjuntas al Mapa
Geoldgico, con un total de 5.654 paginas relativas a las provincias de Caceres,
Huesca, Cordoba, Jaén, Navarra, Tarragona, Ledn y Teruel. Se deben destacar
sus obras, eminentemente paleontoldgicas, Sinopsis de las especies fosiles que se
han encontfrado en Espana y Catdlogo de especies fosiles de Espana (1892), en
el que identifica 4.058 especies.

Mallada es un paleontdlogo de la era cientifica de la geologia y considera
a Werner y a Hutton como los iniciadores de esta nueva era. Incluso se le ha
llamado el "padre" de la paleontologia espanola, aunque no lo fue. Se hizo un
personaje publico a raiz de sus articulos periodisticos en el periddico El Progreso
que fueron recopilados en el libro Los Males de Ila Patria (1890). Ingresd en la Reall
Academia de Ciencias, en el ano 1897, en sustitucion del que habia sido su jefe
en la Comision del Mapa Geoldgico, el insigne gedlogo Manuel Ferndndez de
Castro, fallecido dos anos antes, a quien dedicd su discurso de entfrada titulado
"Progresos de la Geologia espanola en el siglo XIX".
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Serd con las nuevas ideas de Lucas Mallada cuando la Comisidon del Mapa
Geoldgico empezard a ocuparse de la paleontologia. Durante los diez anos de
la primera etapa de la comisién, solo se presentd un trabajo de paleontologia y
en la segunda etapa (la de las brigadas geoldgicas), ninguno. En cambio,
durante la reestructuracion de la comision, en 1873, realizada por Ferndndez de
Castro y con Mallada a sus érdenes, se presentardn cuarenta y cuatro frabaqjos
paleontolégicos, en la época comprendida desde su llegada hasta final de siglo.

Un ejemplo de lo poco permeable que se era a las nuevas ideas ocurre con
las clases de paleontologia de Justo Egozcue, ya que hasta el final de su
docencia no insertard en el temario ninguna referencia a las ideas de Lamarck,
Darwin o la teoria del Transformismo (Truyols, 19990).

4.3.2. Transformismo43

La polémica del siglo sobre la evolucion de las especies llega a Espana
infroducida por Antonio Machado Nunez (1815-1896), el abuelo de los insignes
poetas Antonio y Manuel Machado, que es el primero que comenta las ideas de
Charles Darwin, siendo antropdlogo, zodlogo y gedlogo con acentuadas ideas
liberales. Su nombre debe figurar en la historia de las ciencias geoldgicas porque,
a mediados de la década de 1840, impartid en Sevilla, promovido por la Sociedad
Econdmica de Amigos del Pais de esa provincia, los primeros cursos de Espana
denominados como “Curso de Geologia”, cuando esta ciencia estaba rodeada
de gran popularidad debido a los debates que suscitaba en varios paises de
Europa y que, ademds, ocupaba un papel protagonista (que anos mds tarde
heredaria la biologia con las teorias evolutivas de Darwin). En estos cursos
infrodujo las teorias de Charles Lyell en Espana. En el ano 1846, obtiene la catedra
de Mineralogia y Zoologia de la Universidad de Sevilla, donde crea en 1850 un
Gabinete de Historia Natural. En el dmbito geoldgico destaca su obra Apuntes
para una memoria geognostico-agricola de la provincia de Sevilla (1870). Y en el
ano 1876, colaborard en la puesta en marcha de la Institucion Libre de Ensenanza
de Giner de los Rios (Sequeiros y Mayoral, 1996).

El transformismo también aparece en la tesis doctoral *3Es o no el hombre
animal2” del madrileno Salvador Calderdn y Arana (1851-1911), quien hereda, en
1884, la catedra de Antonio Machado en la Universidad de Sevilla. Esta tesis, que
plantea el darwinismo de una manera clara, ha sido recuperada, en el siglo XXI,
por el Museo de la Geologia de la Universidad Complutense de Madrid. La lectura
de la tesis tuvo lugar en el ano 1872, trece anos después de la publicacion en
Londres de la famosa obra de Darwin (Soutullo y Lopez-Acevedo, 2015). Se debe

43 El término “Transformismo” se refiere a una teoria bioldgica que explica la aparicidon de las
distintas especies a través de sucesivas transformaciones. Es una teoria precursora del
evolucionismo y se relaciona con Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829). No obstante, en Espana, a
mediados del siglo XIX, se denominaba con este término a las teorias evolucionistas de Charles
Darwin.
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resaltar que la primera tesis que defiende el origen evolutivo del hombre en
Espana fue la de un gedlogo (no un médico, un farmacéutico o un quimico, como
en el resto de Europa), igual que el creador de esa teoria, Charles Darwin, que
también era gedlogo.

Algo mds tarde, en el afo 1875, el sevillano Rafael Garcia Alvarez (1828-1894)
doctor en Ciencias Natfurales, publica en Mdlaga cinco articulos sobre Darwin y
el Transformismo, que anos mds tarde fusiond y perfecciond en una obra, con
prologo de José Echegaray, que causd gran polémica en la sociedad de su
época y que llevaba por nombre Estudio sobre el Transformismo (1883). En este
trabajo, el autor quiere mostrar todo el respeto ala Fe, pero también a la Ciencia,
y en sus pdaginas alude a san Agustin y santo Tomds de Aquino para no fransgredir
dogmas catdlicos de ningun tipo (Sequeiros, 2008).

Especial relevancia tiene la historia del militar espanol Félix de Azara (1742-
1821), que estuvo veinte anos explorando América del Sur y planted la evolucion
de las especies antes que Darwin, quien conocia sus obras. Nace en Barbunales,
provincia de Huesca, estudia en su universidad y luego en la academia militar de
Barcelona. En el ano 1781 es destinado a Paraguay para delimitar las fronteras
entre Espanay Portugal que habia determinado el tratado de San lidefonso (1777)
en los territorios de América del Sur.

Se tfrataba de un destino que debia durar un ano pero en el que, finalmente,
estuvo veinte, con muchos meses libres para recorrer el continente acompanado
de un par de libros en los que iba comparando la fauna vy la flora locales con las
ilustraciones de aquellos ejemplares. Se trataba de las obras del conde de Buffon
y la Historia Natural del jesuita José de Acosta. Le resultaba dificil imaginar una
creacion Unica cuando existian tantas variedades de especies distintas, también
observa que en distintos continentes hay especies parecidas, pero no iguales.
Segun Leandro Sequeiros: “Azara, basandose en observaciones bioldgicas, emite
la hipdtesis de las creaciones sucesivas, que anos mds tarde estard muy en boga
propugnada por los discipulos de Georges Cuvier” (Sequeiros, 2009).

Azara aborda el tema de la evolucion de las especies muchos anos antes
gue Darwin. Se cree que Darwin, en su vigje en el Beagle, llevaba -ademds de un
lioro de Charles Lyell, otro de Humboldt y de unos diccionarios de espanol- la obra
de Félix de Azara conocida como Vigjes por la América Meridional (1809). Desde
luego, la obray el pensamiento de Azara son nombrados en numerosas ocasiones
por Charles Darwin. En Diario del viaje de un naturalista alrededor del mundo cita
a Félix de Azara en quince ocasiones, en El origen de las especies en dos
ocasiones, y una vez en El origen del hombre (Sequeiros, 2009).

Pero el militar espanol llega mds lejos, aparte de interpretar las mutaciones
como las conocemos hoy en dia, considerando que el hombre es una de las
causas de la evolucidon de las especies (Sequeiros, 2009), una idea del
pensamiento del siglo XXI.
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Una simpdtica anécdota con Charles Darwin ocurrio, en el ano 1870, cuando
los hermanos Bosch de Badalona, provincia de Barcelona, disenan como marca
de la bebida Anis del Mono la figura de un simio con la cara del inglés. Sin
embargo, no lo hicieron para ridiculizarle, al contrario, querian darle un respaldo
cientifico ala calidad de su bebida con su eslogan: “Es el mejor. La ciencia lo dijo
y YO no miento”.

Otra rama, dentro de la paleontologia de este siglo, que ademds tiene un
particular interés, es el estudio de la Prehistoria, y estuvo muy en boga,
especialmente, por el descubrimiento de las pinturas de Altamira.

4.3.3. Altamira

Un trabajador de sus fincas comenta el descubrimiento de la cueva de
Altamira, en el ano 1868, a Marcelino Sanz de Sautuola (1831-1888), un estudioso
de las ciencias naturales, especialmente de la botdnica y la geologia.

La cueva de Altamira es una cavidad natural producida en una roca caliza
de edad pliocena situada en Santillana del Mar (Cantabria) en la que se conserva
uno de las expresiones pictdricas y artisticas mds importantes de la Prehistoria,
especificamente de la cultura del Paleolitico Superior, por lo que fue declarada
Patrimonio de la Humanidad por la Unesco en 1985. Las pinturas de la cueva
pertenecen a las culturas Magdaleniense y Solutrense. Esta cueva estuvo
ocupada durante 22 000 anos y quedo sellada hace unos 13 000 anos, cuando la
entrada quedo cerrada por un derrumbe, conservando en su interior lo que se ha
denominado la Capilla Sixtina de la Prehistoria. Se trata de pinturas con tonos
negros, rojos y ocres que representan animales, figuras antropomorfas y dibujos
abstractos. En el ano 2008 se hizo una extension de la denominacion a otras
diecisiete cuevas del Pais Vasco, Asturias y Cantabria, denomindndose al
conjunto “Cueva de Altamira y arte rupestre paleolitico del norte de Espana”, en
el que se integraron pinturas tan interesantes como las de la cueva de La
Covaciella, situada en el concejo de Cabrales (Asturias) y descubierta gracias a
una voladura, que sirvid para ampliar una carretera, en el ano 1994. En este caso,
se frata de unas pinturas de unos 14 000 anos de antigledad, también del periodo
Magdaleniense y que, gracias a que igualmente la cueva se encontraba sellada,
tienen una calidad y conservacion muy altas, lo que hace que estos bisontes
estén considerados como los mejor conservados de la cornisa cantdbrica.

Continuando en el ano 1880, y después de haber realizado varias visitas a la
cueva, Sanz de Sautuola estd convencido de encontrarse ante una muestra de
arte prehistérico por lo que decide escribir su obra Breves apuntes sobre algunos
objetos prehistdricos de la provincia de Santander, con una reproduccion grdfica
de las pinturas. Acompanado de sus escritos realizd una presentacion de estas
ideas a Juan Vilanova, cuando este ya era catedrdtico. Vilanova se decidié a
visitar la cueva ese mismo ano, con lo que la teoria del origen prehistérico de las
pinfuras de Altamira recibid un fuerte respaldo gracias a su aval; sin embargo,
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quizds por este apoyo, no fue aceptada por sus colegas franceses Cartailhac,
Mortillet y Harlé, los que se suponia que eran los cientificos europeos mds expertos
en estudios prehistéricos y paleontoldgicos. Por otro lado, la mayoria de los
miembros de la Institucion Libre de Ensenanza asumieron que las pinturas eran
falsas, lo que también influyd, sin duda alguna, en la posicidon de los franceses.

A pesar de los esfuerzos de Sanz de Sautuola para demostrar el origen
prehistérico de la expresion artistica de Altamira, incluso con la numantina
defensa que realizd el gran gedlogo espanol Juan Vilanova en el Congreso
Internacional de Antropologia y Arqueologia celebrado en Lisboa, en el ano 1880,
e incluso con la publicacion de un articulo del politico sevillano Miguel Rodriguez
Ferrer en la prestigiosa revista La llustracion Espanola y Americana avalando la
autenticidad de las pinturas y resaltando su inmenso valor, no se pudo evitar el
descrédito ni las dudas sobre Altamira (Durdn, 2017).

Cuando sucede el fallecimiento de Sanz de Sautuola, en 1888, y el de
Vilanova, en 1893, las pinturas todavia se consideraban fraudulentas y no se les
otorgaba importancia alguna. Este error no duré mucho tiempo, ya que se
empezaron a enconfrar, algunos anos después, piezas de arte similares en
numerosas cuevas, principalmente francesas. Emile Cartailhac, fras los nuevos
descubrimientos en estas cuevas, decide visitar Altamira, lo que provoca su
arrepentimiento y la publicaciéon, en 1902, en la revista L'Anfropologie de un
arficulo titulado “La grotte d'Altamira. Mea culpa d'un sceptique” (La cueva de
Altamira. Mea culpa de un escéptico). El reconocimiento cientifico sobre la
autenticidad del arte paleolitico de Altamira llegd con el articulo de Cartailhac y
con los trabajos del gedlogo Henri Breuil (1877-1961) en torno al “*Arte parietal”. A
partir de estos hechos, la cueva tiene varios periodos de investigacion
arqueoldgica dirigidos por importantes cientificos como los espanoles Hermilio
Alcalde del Rio (1866-1947) o Joaquin Gonzdlez Echegaray (1930-2013) y por el
propio Breuil y el gedlogo Hugo Obermaier (1877-1946).

El sacerdote nacionalizado espanol Hugo Obermaier fue discipulo del
gedlogo Albrecht Penck (1858-1945), con quien habia estudiado las épocas
glaciares de los Alpes y los Pirineos franceses. En 1900, llega a Espana y explica el
glaciarismo de los Picos de Europa, Sierra de Gredos, Guadarrama y Sierra
Nevada (Carmona, 1932). En 1916, publica su obra El hombre fdsil y, en el ano de
1922, se crea para él la cdtedra de Historia Primitiva del Hombre, en la Universidad
Central de Madrid.

4.4. Hidrogeologia

En Espana, antes del siglo XIX, ya existian importantes antecedentes sobre la
técnica de la hidrogeologia. Alfonso X el Sabio, en Las Partidas, dictaminaba que
el propietario del terreno es el dueno del agua del pozo que exista en ese lugar,
en la que se considera como la primera ley sobre aguas subterrdneas. Esta obra
también prioriza el uso del agua para molinos, ferrerias (herrerias) y navegacion.
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Mds tarde, los espanoles, a través de su vasto imperio, exportan a América, y a
otras partes del globo, su tecnologia del agua para mineria, abastecimientos
urbanos y regadios. De esa época destaca la obra Espejo cristalino de las aguas
de Espana (1697) del médico Alfonso Limdn Montero (1628- c. 1697), donde el
autor desarrolla un método basado en la observacion y en la experimentacion,
“dando pruebas de una cultura tipicamente cientifica, siempre que utilizaba un
informe aqjeno, citaba la procedencia del mismo”, “por lo que se puede
considerar a Limon como un auténtico pre-ilustrado” (Baltuille, 2009).

Ya en este siglo XIX, en el ano 1822, el ingeniero de minas francés Garnier
publica una obra, de gran éxito, que trata de mejorar las producciones agricolas
con el agua de los pozos artesianos. En Espana, se comisiona a Cristobal Bordiu,
un técnico del Estado, para adquirir conocimientos sobre este tipo de pozos en
Francia e Inglaterra y se destina a Sainz de Baranda y a Joaquin Ezquerra del Bayo
para que busquen zonas donde poder realizarlos en Espana.

Sin embargo, en Madrid, a los pies del Sistema Central, la solucién no pasa
por sondeos profundos sino por canalizaciones bien hechas. Aun asi, se infentaron
realizar, segun la moda parisina, pozos artesianos buscando acuiferos confinados,
cuando lo que de verdad habia eran acuitardos. En el ano 1851, se cubre la
demanda de agua de la ciudad, para muchos anos, con las obras del Canal de
Isabel Il, infraestructura emblemdtica de Madrid, siempre asociada al nombre de
la villa. Una de las obras del canal fue la construccion de la presa del Pontéon de
la Oliva sobre unas calizas cretdcicas karstificadas, que tal y como se ha
explicado, segun el gedlogo Casiano de Prado provocaria la pérdida de agua
embalsada. Finalmente se construyd la presa, la cual nunca se llend por las
pérdidas de agua sufridas en los materiales cretdcicos. El mismo Casiano, en su
obra de 1864, Descripcion fisica y geoldgica de la provincia de Madrid, realiza un
inventario de los recursos hidricos que se conocen en la provincia y apunta zonas
donde seria factible realizar pozos artesianos.

Dentro de la hidrogeologia, el gran gedlogo Juan Vilanova publica, en 1861,
su obra Geologia aplicada a la agricultura, donde dedica especial atencidon a
las aguas subterrdneas. Anos mas tarde, publicard su obra Teoria y practica de
pozos artesianos y arte de alumbrar aguas (1880), por la que ha sido denominado
por algunos historiadores como el padre de la hidrogeologia espanola (Orddénez,
2021).

La preocupacion por la hidrogeologia también se refleja en la Ley de Aguas
de 1866 de Espana, que pasa por ser la primera que se ocupa de las aguas
subterrdneas. En ella se otorga prioridad al agua para abastecimiento,
navegacion, riego, industria y transporte de maderas, y se declara el dominio del
Estado sobre este recurso. Y una obra clarificadora fue Las aguas de Espana y
Portugal, publicada en 1900 por el ingeniero de caminos, canales y puertos
Horacio Bentabol, donde explicaba que las aguas subterrdneas y las superficiales
son el mismo recurso, y que el actor principal del abastecimiento de agua es el
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propio agua, y no los canales de riego, lo cual le enfrenté con muchos de sus
companeros de profesion.

4.5. Sismologia

Se debe destacar que, a finales de este siglo XIX, se instala en la Espana
peninsular el primer sismografo, concretamente en el Real Instituto y Observatorio
de la Marina en San Fernando (Cdadiz), en el mes de enero del ano 1898. El
aparato instalado era el designado con el nuUmero seis de los fabricados por el
sismologo inglés John Milne. Con la llegada del nuevo siglo, los cientificos de la
Compania de JesuUs instalardn sismografos en el observatorio de la Cartuja
(Granada), en 1902 -donde destaca el trabajo del padre Manuel Maria S&nchez-
Navarro Neumann- y en el observatorio del Ebro (Tarragona), en 1903. Como muy
bien explica el jesuita y gedlogo Leandro Sequeiros en muchos de sus escritos,
esta orden de los jesuitas tfenia una larga tradicidn en las observaciones sismicas
de los paises donde poseia misiones, tanto de América Central, América del Sur o
de Asia. En el observatorio de Manila ya se habian instalado los primeros
sismografos en 1866, contando con un registro regular desde el ano 1877.

La Compania de Jesus también contaba con observatorios astrondmicos
desde épocas tempranas. En el anterior siglo, el padre Buenaventura Sudrez
(1679-1750) observd los satélites de Jupiter y calculd correctamente los eclipses
del Sol y de la Luna desde su observatorio en el virreinato del Rio de la Plata,
explicandolo en su obra Lunario de un siglo (1744) donde se puede leer:

“Danse al fin de él reglas fdciles para que cualquiera, sin matemadticas, ni aritmética
pueda formar de ellos lunarios de un siglo los de los anos siguientes desde el 1842 al 1903

4.6. Geologia Militar

El andlisis de inteligencia ligado a las diferentes disciplinas geoldgicas, incluso
cuando aun estas eran incipientes, ha estado unido al entorno militar desde un
primer momento. Se pueden encontrar ejemplos, con la debida distancia, en los
tiempos de la conquista de México, cuando Herndn Cortés ordend fundir
cacerolas y otros utensilios de cocina para obtener cobre para fabricar municion;
o cuando tuvo que enviar una expedicion al volcdn Popocatépetl en busca de
azufre para fabricar pélvora (Cervantes de Salazar, 1914).

Algo mds tarde, en el siglo XVIII, en algunas regiones de Europa se observa
una relacion del ejército con la mineralogia y la mineria. Sin embargo, segun el
gran historiador de la geologia militar Edward Rose, los primeros escritos y la
fundacion de esta rama de la ciencia aparecen en el siglo XIX (Rose et al., 2018).
Los pioneros en su desempeno fueron los ejércitos napolednicos en su invasion de
Egipto, a punto de iniciarse ese siglo, en el mes de julio del ano 1798. En esta
campana, infegrada en el egjército francés, se enconfraba una Comision de
Ciencias y Artes que contaba con cuafro miembros denominados como
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“mineralogistas”: Dieudonne de Gratet de Dolomieu, en cuyo honor se denomind
la dolomita (mineral compuesto por carbonato cdicico y magnésico), quien en
Egipto cayd preso, enfermd y termind muriendo en Francia; y sus discipulos Louis
Cordier, quien da nombre a la cordierita (ciclosilicato de hierro, magnesio vy
aluminio), Francois-Michel de Roziere y Victor Dupuy (Rose et al., 2018).

En cuanto a las obras sobre esta materia, existe un primer trabajo, a modo
de pequeno memordndum, que relaciona la geologia con la ciencia militar,
escrito por el gedlogo suizo Johann Samuel Gruner (1766-1824), alias von Grouner,
un veterano de las guerras napolednicas, y que fue publicado, de manera
postuma, en 1826 (von Grouner, 1826). Sin embargo, hasta el ano 1849 el britdnico
Richard Baird Smith no publicard “Essay on Geology, as a branch of study
especially meriting the aftention of the Corps of Engineers” (Smith, 1849) o, anos
mas tarde, en 1862, el articulo “Importance of a knowledge of geology to military
men” publicado por el capitdn F.W. Hutton (Hutton, 1862; Rose et al., 2018).

Actualmente, no cabe duda, la geologia militar es fundamental en el
despliegue de un ejército antes de que se vea paralizado por falta de suministros.

4.6.1. Elinicio de la Geologia Militar en Espana

La relacion entre el ejército y los suministros minerales es intrinseca al mismo
gjército. Se sabe que en el ano 1359 ya habia canones a bordo de barcos
espanoles (Armada castellana) que estaban fabricados por una aleacion de
cobre, estano y hierro, y sus proyectiles eran impulsados por pdlvora, compuesta
a su vez por carbdn vegetal, salitre y azufre (Durdn, 2017). Ademdads, todos los
ejércitos necesitan saber dénde poder instalarse y unos minimos recursos para su
mantenimiento, fundamentalmente el agua. Estos temas se comienzan a estudiar
de una manera profesional con los grandes movimientos de unidades militares
que se produjeron en las guerras napoleodnicas.

De la misma manera que ocurrid en otros paises europeos, en Espana los
primeros escritos de esta rama de la ciencia también aparecen en el siglo XIX,
justo después del periodo de guerras europeas. La primera obra que trata este
tema de manera directa son los Elementos sublimes de geografia fisica aplicados
a la ciencia de campana, publicada en 1819 por el brigadier Juan Sdnchez
Cisneros, donde geografia fisica es un sinbnimo de geognosia o geologia
(Sdnchez Cisneros, 1819).

Este documento es anterior a todos los conocidos hasta el momento en
Europa sobre geologia militar, por lo que se podria considerar como la obra
pionera y, por lo tanto, la que da comienzo a esta disciplina, tanto en Espana
como en Europa.

Existen algunos antecedentes a esta idea. Especialmente la tesis de Muro
Morales (1990) en la que explica la influencia que la ciencia y las ideas sobre el
territorio han tenido en las ensenanzas militares del siglo XIX y donde analiza la
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utilizacién de esta ciencia por los cuerpos de estado mayor, artilleria e ingenieros
de un ejército. También explica que en la obra de Sanchez Cisneros se relaciona
el sustrato geoldgico y las ciencias de la Tierra con la estrategia, y asume que el
brigadier es el pionero en la infroduccidon y difusion en Espana de las nuevas ideas
sobre estrategia militar que aparecen por Europa (Muro, 1990).

Oftros trabajos sobre Sadnchez Cisneros se pueden encontrar en la interesante
tesis de Casanova Honrubia (2009) sobre los estudios geoldgicos realizados en la
provincia de Valencia, en un apartado donde se habla sobre el militar espanol, o
en el trabajo de Gil Novales (1983) sobre el arte de |la guerra. No obstante, en
ninguno de ellos se relaciona la milicia con la geologia de manera directa, ni se
considera esta ciencia mixta como una nueva disciplina, ni tampoco se le aplica
el nombre de geologia militar.

En esta tesis se estima que el brigadier Juan Sdnchez Cisneros fue el iniciador
de la geologia militar en el ano 1819, al menos en Espana, y gracias a sus obras,
especialmente a Elementos sublimes de geografia fisica aplicados a la ciencia de
campana. Y se analizard la contfinuidad de su obra en la figura del gedlogo vy
general Francisco de Lujdn, en el texto La guerra y la geologia (1871) del generall
Angel Rodriguez de Quijano y Arroquia y en las conferencias, sobre este tema,
que impartié el catedrdtico Francisco Vidal Careta, en el ano 1904, compiladas
en un tomo y denominadas Geologia Militar (1905) (Vidal, 1905)

4.6.2. La geognosia aplicada a la ciencia de campana del brigadier
Sdanchez Cisneros

Juan Sanchez Cisneros nace en Murcia, en el ano 1769, pero se desconoce
la fecha de su muerte. Algunos autores documentan que puede ser originario de
la localidad murciana de Caravaca de la Cruz (Casanova, 2009). En el ano 1790,
en busca de aventuras, llegd a la ciudad de Ordn, que se encontfraba bajo
soberania espanola, donde habia acudido por sus propios medios para, una vez
alli, ingresar en el ejército, en lo que se denominaba precisamente en el siglo X VIl
como aventurero: un oficial o soldado de fortuna que no sentaba plaza (Carrillo
de Albornoz, dbe).

Después de su estancia africana, abandona el ejército y se supone que
durante algun tiempo aprovecha para estudiar en la Academia de Matematicas
de Cddiz. En el ano 1794, se reincorpora al ejército donde es nombrado teniente
de la costa de Andalucia y capitdn de Milicias provinciales, con sede en Sanlucar
de Barrameda (Carrillo de Albornoz, dbe).

Desde su juventud, Sdnchez Cisneros es un ilustrado que, con el paso de los
anos y el devenir de la historia de Espana, se transformard en un liberal. Es notable
su interés por adquirir nuevos conocimientos, o que explica que una vez
destinado en Madrid pueda compatibilizar su vida en el ejército con su asistencia,
durante los dos anos necesarios para completar un curso, en la Real Escuela de
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Mineralogia que dirigia Francisco Chavaneau, quien firmé el diploma del alumno
Sanchez Cisneros el 14 de noviembre de 1796.

Chavaneau habia contratado, en 1791, al alemdan Cristiano Herrgen (1765-
1816), destacado discipulo de Abraham Gottlob Werner -el fundador de la
moderna mineralogia- como profesor en la escuela. Desde que empezd el curso
en el ano 1795, Sdnchez Cisneros disfruta de la relacion con Herrgen, se interesa
por la mineralogia y comienza a utilizar el método de Werner de clasificacion de
minerales.

En aquellos anos, publicd varios escritos de geologia, como “Discurso fisico-
natural sobre la formacion de las montanas calizas y su origen y el descubrimiento
en la de Gibraltar de una petrificacion animal que se conserva en el Real
Gabinete del Laboratorio Quimico de Madrid” (1799) o la “Carta africana sobre
los terremotos y sucesos ocurridos en Ordan” (1799), entre ofras memorias
cientificas. Ademads, durante tres anos se dedica a estudiar la margen izquierda
del Turia y la Sierra del Espaddn, en una exploraciéon botdnica y mineraldgica.

En el ano 1802, vuelve a la Escuela de Mineralogia de Madrid, entonces
denominada Real Estudio de Mineralogia, para asistir a un nuevo curso de
Orictognosia, que impartia Cristiano Herrgen, en el que se utilizalba como libro de
texto la traduccidon de la obra del mismo nombre de Johann Friedrich
Widenmann, realizada por el mismo Herrgen. La vida de Sanchez Cisneros es una
dicotomia entre la milicia y su interés por las ciencias, que habia comenzado por
la quimica; sin embargo, después de conocer a Cristiano Herrgen, este interés se
enfocard a la mineralogia y a la geologia.

En el ano 1808, su faceta cientifica se ve interrumpida y debe dejar paso a
su faceta militar. Se encuentra en Valencia, destinado en el Regimiento de
Zapadores de esa ciudad, cuando comienza la Guerra del Francés o de la
Independencia. Se da la circunstancia de que antes de estallar la guerra, en el
mes de febrero de ese ano, el gedlogo escocés-americano William Maclure (1763-
1840), de paso por Valencia, intenta contactar con él, pero no llega a
conseguirlo. Se dice que el vigje de Maclure por Espana no solo tenia una
finalidad geoldgica, sino que trabajaba para el ejército francés como espia
amparado bajo el paraguas de gedlogo.

Con su regimiento, participa en las obras de defensa en el primer sitio de
Zaragoza, donde resulta herido dos veces, y también se le encarga la jefatura de
un hospital de campana en Vinaroz. Algo mds tarde, crea y sufraga, parece ser
que junto a una rica terrateniente a la que administraba sus fincas en Valencia,
el Batallon de Gastadores de Aragdn, con el que sobresale en el ataque a
Alcaniz, donde es nuevamente herido por una mina que coloca él mismo para
derribar las defensas. Interviene en las batallas de Fuensanta, Checa, Aunodn y
Sagunto, donde es capturado, pero logra huir hasta Cadiz, participando en su
defensa, y todavia ayudard en el bloqueo de Tortosa. En el ano 1812, asciende a
teniente coronel del Cuerpo de Ingenieros, donde habia ingresado poco antes.
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Al finalizar la guerra es promovido a brigadier de infanteria y, en 1822, asciende a
mariscal de campo.

El ano 1838 es el Ultimo en el que aparece publicado su nombre en el Estado
Militar de Espana, a punto de cumplir los setenta anos de edad, lo que se
interpreta como su retirada definitiva del servicio o su fallecimiento (Carrillo de
Albornoz, dbe). Una completa biografia de la vida militar del brigadier SGnchez
Cisneros se puede encontrar en los expedientes personales y en las hojas de
servicio del Archivo General Militar de Segovia.

Después de la guerra contra el francés, al llegar la paz, se dedicd a escribir
obras sobre la ciencia militar debido al impacto que le causd la contienda.
También influyd el hecho que, en Europa, después de las guerras napolednicas,
se vivid la moda de escribir fratados militares. Una caracteristica de muchos de
sus escrifos es que contienen continuas referencias a las ciencias geoldgicas y
mineralégicas. De sus obras relacionadas con la milicia se pueden destacar:
Instruccion militar (1811); Ideas sueltas sobre la ciencia militar (1814); Principios
elementales de Estrategia en didlogo (1817) -se trata de un didlogo enfre un
general y un oficial discipulo suyo de la academia-, Instituciones del derecho
publico de la guerra (1817); y Ensayo de un Diccionario razonado sobre la ciencia
de la guerra (1826). En esta Ultima obra ensalza al “profundo geognosta
Humboldt” e inserta una “nota particular sobre el levantamiento de planos
fopograficos”.

Sin embargo, su obra mds importante, aunque practicamente desconocida,
son los Elementos sublimes de geografia fisica aplicados a la ciencia de
campana, una obra claramente precursora de la ciencia de la geologia militar.
Fue publicada antes que el Vom Kriege (De la guerra), el conocido libro de Carl
von Clausewitz, que, como su nombre indica, frata sobre conflictos bélicos.

Los Elementos, en su primera pdgina tienen una cita de Fhocylides muy
curiosa: “Trabaja: TU debes pagar tu vida con tu frabagjo, el holgazan roba a la
sociedad”. Y comienza nombrando a Humboldt, Werner, Herrgen y Donato
Garcia. En otro capitulo, también nombra a tres diluvianistas como Whiston, Burnet
y Woodward, al hablar de la formacién de la Tierra, lo que demuestra su
conocimiento de las ciencias geoldgicas y de los autores contempordneos que
las cultivan. De hecho, Juan Sdnchez Cisneros es un convencido “werneriano”,
gracias, en primer lugar, a la influencia de Herrgen y, mds tarde, a la influencia de
su ayudante Donato Garcia Nogueruela, quien después de la guerra se incorpora
al Real Museo de Historia Natural (producto de fusionar el Jardin Botdanico, el
Estudio de Mineralogia, el Laboratorio de Quimica y el Gabinete de Historia
Natural) y que en 1816, ala muerte de Herrgen, asumird sus clases (y dos anos mas
tarde su catedra).

En los Elementos, explica que la ciencia militar no puede sostenerse sin la
geologia: obras, minas, busqueda de agua, terrenos por donde dirigir galerias o
trincheras, la graduacion de la pdlvora, el empuje o aguante de los terraplenes,
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entre ofras cuestiones, y se pregunta cémo han de adquirir los generales, jefes y
oficiales estos conocimientos. Cuenta que Aristételes le decia a Alejandro que,
para ser verdaderamente grande, debian ser grandes sus conocimientos en
filosofia natural (es decir, en ciencias naturales) y también indica que los griegos
ensenaban esta ciencia en las academias militares. Segun Polibio “no podra
adelantar mucho un General que carece de estos conocimientos”.

En los primeros capitulos de esta obra describe la formaciéon de la Tierra, de
la superficie del globo y de las montanas. En el capitulo quinto hace una division
de las rocas en cinco grupos, de mds antiguo a mds moderno: (1) primitivas
(granito, gneis, granitino (sic), pizarra arcillosa, cuarzo y caliza), (2) tfransicion, (3)
secundarias (arenisca, caliza secundaria, yeso, creta, calamina, carbdn y
basalto), (4) de acarreo (arenas y cantos rodados) y (5) volcdnicas. En la
formacion de las rocas volcdnicas, senala que hay dos escuelas, la francesa, que
considera que es debida al fuego, y la alemana, de los neptunistas, que la
atribuyen al agua. A esta Ultima concede, equivocadamente, mds acierto.
Continua con el origen de los volcanes, los rios y la extension y altura de las
montanas, adjuntando unas tablas con variadas mediciones, algunas de ellas
realizadas por él mismo.

Acto seguido, describe las partes en las que se aplica la geografia fisica a la
ciencia de campana: (1) la salud del ejército, en cuanto a si se asienta en un
terreno con mucha humedad o en un terreno donde escasea el agua, la
temperatura ambiente, efc., (2) la seguridad estratégica de los campos, dando
una especial relevancia a fodo lo que se refiere a las infraestructuras, como
caminos o asentamientos, en relacién con el tipo de roca o suelo sobre el que se
encuentren, incluyendo si puede haber desprendimientos o inestabilidades, (3) el
ataque y la defensa de las plazas y qué rocas son mejores para ello, poniendo el
ejemplo de una atalaya de caliza con karstificaciones -formando cuevas- que se
pueden rellenar de explosivo sin hacer el menor ruido y realizar una voladura, (4)
teoria de las minas militares, que es un auténtico manual de voladuras, con un
andlisis de la polvora, de las durezas y tenacidades de lasrocas y de la interaccion
entre cada roca con la podlvora, (5) terraplenes, entendidos en un sentido mds
amplio como el empuje o asentamiento de la tierra en las construcciones
militares, (6) se trata de un capitulo donde se centra en ofros lances de la guerra
y (7) influjo del clima en los hombres de la milicia.

4.6.3. Francisco de Lujan: gedlogo, artillero y ministro de Fomento

Se puede apreciar cierta continuidad de la obra del brigadier Cisneros en la
figura de Francisco de Luxdn y Miguel-Romero, quien nacid en Madrid el 14 de
julio de 1798 y fallecid en la misma ciudad el 12 de julio de 1867 (Lopez de Azcona,
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1984c)44. Actualmente se le delbbe conocer como Francisco de Lujdn ya que en la
ortografia espanola se produjo un cambio que transformo la X fricativa en una J.

Francisco y su hermano Pedro se incorporaron al Real Colegio de Artilleria en
julio de 1812, cuando la sede del mismo estaba temporalmente en Mahon,
debido ala guerra, donde se mantuvo hasta 1814 cuando retornd a su fradicional
ubicacion en Segovia. Alli tuvo la suerte de recibir clases de quimica aplicada a
la artilleria y de mineralogia de Francisco Carbonell, quimico y farmacéutico y
una de las figuras mdas destacadas de la ciencia espanola en esa época, que
también se encontraba en Mallorca debido a la contienda. Francisco
completard su formacion con unas clases de quimica en el Colegio de Farmacia
de Sevilla.

Entre 1823 y 1827, es dado de baja en el ejército por sus ideas liberales y
permanece en la casa familiar de Castuera, en la provincia de Badajoz, donde
se dedica a realizar diversos estudios geoldgicos. Al reintegrarse a la milicia, es
destinado a la Fabrica de Bronce de Sevilla y, al poco tiempo, es comisionado en
Madrid para cursar estudios de quimica y metalurgia, asistiendo a las clases de
José Duro Garcés y Donato Garcia Nogueruela, respectivamente. Ademds,
recibe formacion en la Direccion General de Minas y en el Gabinete de Historia
Natural, entre los anos 1831 y 1833, interrumpidos por un breve periodo en 1831,
cuando estuvo unos meses en la cdrcel. Entre 1833 y 1835, recibe clases en la
Escuela de Minas de Paris de los mds prestigiosos gedlogos franceses del
momento, como Elie de Beaumont, Dufrénoy o Constant Prévost, al aceptar una
nueva comision de servicio que le llevd a visitar Bélgica, Paises Bajos, Alemania,
Inglaterra y Francia. Es entonces cuando el artillero Lujdn adquiere una buena
formacion geoldgica.

Regresa a Espana en el contexto de la primera guerra carlista (1833-1840),
participando en el ano 1837 en la toma de Irin, por lo que recibird la Cruz
“Laureada” de San Fernando, y en la defensa de Madrid frente a los partidarios
del infante Carlos. Asciende a coronel en 1841 y al ano siguiente es nombrado
maestro de la joven Isabel Il.

En aquel ano de 1841, Francisco de Lujan imparte un curso en la Sociedad
de Instruccion Publica, que tenia su sede en el antiguo convento de los
Capuchinos del Prado, donde defiende que sin geologia no puede haber
progreso. Fruto de estas clases, se editard su obra Lecciones de Geologia en la
que aborda durante los cinco primeros capitulos la formacion de la Tierra, la
temperatura terrestre, la atmadsfera, la circulacion del aire y el ciclo del agua.
Nombra a Werner, a Hutton y a Elie de Beaumont, también a Louis Cordier,

44 De Francisco de Lujdn hay varias fechas de nacimiento (al menos cuatro que tengan
alguna explicacién: 1795, 1798, 1799 y 1800). Bien pudiera ser 1798, como nombra Lépez de
Azcona (1984c), porque coincide con la edad de su hermano Pedro (1796-1856) y con la suya
como la correspondiente a unos cadetes que ingresan en el Real Colegio de Arfilleria. Sin
embargo, el Diccionario Biogrdfico electronico de la Real Academia de la Historia sefala 1795.
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cuando acepta que la Tierra terminard solidificndose, y a Georgius Agricola, a
quien achaca no haber hablado en su obra de los pozos artesianos.
Evidentemente, conoce a los gedlogos cldsicos, pero también a los modernos,
como demuestra en el capitulo sexto, cuando se refiere a los fosiles y nombra
repetidamente a Charles Lyell y a Georges Cuvier. En ofra parte del texto se
atreve a abordar los grandes debates que tuvieron lugar en Europa y define su
postura en un punto intermedio entre el uniformismo y el catastrofismo, con ciertas
similitudes a la concepcidn actual. En el resto de capitulos habla sobre la
orografia, la meteorizacion, las capas del terreno, los metales, las rocas, y las
caracteristicas del terreno segun su edad, para finalizar disertando sobre los
volcanes.

Explica que la geologia y la orografia del terreno fienen influencia sobre las
fronteras y en la soberania de los paises por lo que interpela alos consejeros reales
de Felipe IV en los siguientes términos: “si hubieran sabido geologia, a falta de
amor patrio y de corazdn espanol, hubieran preferido mil veces la muerte a la
mengua de firmar la separacion de Portugal”.

De nuevo por sus ideas politicas, en el ano 1843, es obligado a marcharse de
Madrid. Aprovecha estos anos de destierro para escribir, por encargo de un
anfiguo companero de armas, el Tratado elemental de Mineralogia (1845) para
la Academia de Atrtilleria.

Con la vuelta de Espartero al poder, es nombrado ministro de Fomento,
cargo que también desempenard posteriormente con O'Donnell. En 1847, dentro
de una campana de Narvdez para integrar en la vida puUblica a los progresistas,
es nombrado teniente general y, mdas tarde, brigadier. Presidid la Comision del
Mapa Geoldgico (1849-1853), publicdndose bajo su mandato las memorias de
1850, 1851 y 1852. Asi mismo, formd parte de la nueva Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, en la Seccion de Ciencias Naturales.

Lujan fue el primer ministro, y el Unico miembro de los progresistas, con
formacion cientifica. En el Gobierno, impulsé el Proyecto de Ley de Minas de 1854,
la Ley General de Ferrocarriles de 1855 y participd en la elaboracion del Plan de
Ferrocarriles de 1867. En todo momento, procurd el fomento de la mineria, lo que
constatan algunas de sus frases mas célebres recogidas en el diario de sesiones
de las Cortes, como: “Un impulso tecnologico en el que el carbon estd en la base
del poder de las naciones” o, la ya mencionada, “No hay dinero en el mundo
para comprar Aimadeén”.

Aungue se habia desligado del Ejército para dedicarse a la politica, es
nombrado mariscal de campo en el ano 1863, cuando también recibe la Gran
Cruz de San Hermenegildo.

Sus principales obras son: Lecciones de Geologia: esplicadas (sic) en la
Sociedad de Instruccion Publica (1841); Tratado elemental de mineralogia (1845),
en dos tomos destinados a la ensenanza de esta ciencia en la Escuela de Atrtilleria
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de Segovia; “Estudios y observaciones geoldgicas relativos a terrenos que
comprenden parte de la provincia de Badajoz, y de las de Sevilla, Toledo vy
Ciudad Real, y cortes geoldgicos de estos terrenos” (1850) y como coautor de
Resena Geoldgica de Espana (1859).

Francisco de Lujan fue un gran gedlogo y un buen militar, pero en sus escritos
no profundiza en la geologia militar como tal, excepto en su Tratado de
Mineralogia, que estd destinado a los alumnos de la Academia de Artilleria. Sin
embargo, si que se puede considerar como claro ejemplo del gedlogo-artillero
gue conoce la importancia que tiene la mds noble de las ciencias en el arte de
la guerra4s,

4.6.4. Laguerray la geologia del general Rodriguez de Quijano y Arroquia

Angel Rodriguez de Quijano y Arroquia (1820-1903) anticipa en su obra que
el brigadier SGnchez Cisneros es el iniciador de la geologia militar. Nace en La
Carolina, provincia de Jaén, a los dieciocho anos ingresa en la Academia de
Ingenieros y a los veintidds sale como teniente del cuerpo. Asciende a capitdn
por méritos de guerra, en el ano 1843, debido a su decidida defensa del fuerte
de Guadalajara. En 1846, es comisionado al extranjero para el estudio y andlisis
de las escuelas militares de ofros paises, Io que a su vuelta se fradujo en la
publicacion de una extensa memoria sobre el funcionamiento de estas
instituciones. Entre los anos 1854 y 1862, en situacion de supernumerario del
gjército, ingresa en la compania que construye el ferrocarril Madrid-Jadraque.
Dos anos antes de acabar la linea, habia sido ascendido a teniente coronel y
cuatro anos mds tarde es de nuevo ascendido, esta vez a coronel. Después de
diversas comisiones de servicio, vuelve a su regimiento en 1871, con el que
participa en varias batallas de las guerras carlistas, como las operaciones para el
levantamiento del cerco a Pamplona que habian montado los seguidores del
infante Carlos y el posterior cruce del Alto del Perddon para asegurar Puente la
Reina. En el ano 1888 pasa a la reserva, ya ascendido a mariscal de campo (el
equivalente a general de divisidén) y le son concedidas la Gran Cruz de Carlos 'y
la Gran Cruz de Alfonso Xll. Una biografia muy detallada del general Rodriguez de
Quijano se puede encontrar en la necroldégica que se publicd en la revista del
Memorial de Ingenieros (Memorial de Ingenieros, 1903).

Durante toda su carrera, realizd diversos tfrabajos sobre dibujo técnico que
fueron publicados y sirvieron de guia alos nuevos cadetes. Es de resenar, también,
su nombramiento en 1875 como presidente de la junta redactora de la
publicacion militar Memorial de Ingenieros y la edicidon de una obra muy notable,
escrita cuando ya se encuentra en la reserva, conocida como El terreno, los

45 Sobre Francisco de Lujdn se puede encontrar una completa biografia en “Vida militar de
Francisco de Luxdn Miguel-Romero” (Martinez Oyarzdbal, 2016), en Milicia y Geologia, Francisco
de Luxan.
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hombres y las armas (1892), publicado en la Revista técnica de Infanteria y
Caballeria.

No obstante, su principal obra es La guerra y la geologia (1871), de la que en
su época se dijo que “marca una nueva etapa en la ciencia militar” o “obras
como esta demuesfran que existen en nuestro suelo hombres estudiosos, cuya
modestia no puede ocultar el mérito que atesoran, ellos son una esperanza de la
patria (...) y orgullo nobilisimo del ejército al que pertenecen” (Declaraciones de
sUs companeros de armas en la revista Memorial de Ingenieros, 1903). Fue
inmediatamente traducida al francés y muy bien acogida por la prensa
especializada internacional (Revista Memorial de Ingenieros, 1903). A diferencia
de Los Elementos del brigadier Cisneros, la cual no se nombra en las historias de
la geologia militar, La guerra y la geologia aparece en casi todos los articulos de
historia sobre esta materia gracias a su fraduccion al francés.

El general Rodriguez de Quijano comienza su libro nombrando a Descartes y
al conde de Buffon, asi como las teorias que existen sobre el origen de la Tierra;
pero a continuacion, explica, que, para la geologia militar, no son importantes
dichas teorias, es en el exterior del planeta, en su superficie, donde debe centrar
la atencién el gedlogo militar.

Anade que el militar no tiene suficiente con el conocimiento de la topografia
para preparar las operaciones, sino que debe conocer la geologia del terreno vy,
sin llegar a ser un gedlogo, debe admitir la hipdtesis de que las montanas estdn
formadas por plegamientos o levantamientos y que la corteza terrestre estd
formada por capas sedimentarias. Se puede leer en la intfroduccion de esta obra:
“La topografia es incompleta, militarmente hablando, sino estd hermanado el
conocimiento de la superficie del terreno con la naturaleza del suelo y las
condiciones fisicas y climatologicas que le son inherentes”.

A lo largo de toda esta obra Rodriguez de Quijano, menciona, en varias
ocasiones, los Elementos sublimes de geografia fisica aplicados a la ciencia de la
guerra del brigadier Sanchez Cisneros, donde geografia fisica tiene el significado
de geognosia o geologia: “Las ciencias naturales han hecho inmensos progresos:
la antigua Geografia fisica (...) hoy estd absorbida por la moderna Geologia”. En
el capitulo de conclusiones, describe la obra del brigadier como el inicio de la
geologia militar: “la gran atalaya levantada hace mds de medio siglo por el sabio
Brigadier Juan Sanchez Cisneros, para descubrir el horizonte militar desde la altura
de las ciencias fisicas o naturales”.

También nombra el arficulo “El arte de la guerra y las ciencias fisico-
matemdaticas” del coronel de ingenieros Carlos lbdnez, publicado en 1863 en la
revista Memorial de ingenieros. A contfinuacion, explica que el artillero no puede
dar un solo paso sin ayuda de las ciencias exactas, fisicas y naturales y que el
oficial de Estado Mayor no puede cumplir su misidon en un ejército sin esta sélida
preparacion cientifica.
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Divide la geologia en tres ramas: la geografia fisica (estudio de las formas
capitales del terreno y sus accidentes, las aguas y el relieve), la geognosia
(clasificaciones para definir las capas del terreno) y la geogenia (origen de la
Tierra). Y explica que, aun siendo la Geologia la ciencia principal, debe apoyarse
en la fisica, la quimica y la mineralogia.

En el capitulo primero, habla de la estrategia y la geologia, y aclara que sin
la ventaja del terreno solo queda la fuerza bruta. Expone que, si se estudia el
mapa geolégico de Europa, se pueden observar grandes ejemplos de
operaciones militares determinadas por la geologia del terreno. Pone como
ejemplo, que los grandes capitanes y generales de todas las épocas han evitado
atravesar el rio Rin y han preferido mover a sus ejércitos por una determinada
formacion jurGsica. Esta afirmacidon no carece de veracidad, como se
comprobard en las guerras mundiales que se desarrollardn en el siglo XX, cuando
en esta gran formacioén jurdsica, segun la identifica Rodriguez de Quijano, se
producirdn grandes batallas, como la de Verdun o la de las Ardenas. En ofra parte
del capitulo, opina que Portugal y Espana debian estar juntos porque asi lo dicta
la geologia de la peninsula ibérica, lo que devolveria el poder ibérico a su
apogeo.

En el capitulo segundo, realiza un resumen general geoldgico, donde
describe el ciclo geoldgico, atribuyendo el protagonismo del mismo a la fuerza
de los océanos, ya que en aqguellos anos no se habia enunciado la teoria de la
tectonica de placas, que tardaria un siglo en llegar. Nombra al conde de Buffon
y a Humboldt (del que opina, puede que acertadamente, que debe su fama a
Espana) y acepta tanto el neptunismo como el plutonismo, consecuentemente
con el ano en que escribe esta obra, donde ya se habia superado la controversia
entre las dos escuelas. Sin embargo, afirma, equivocadamente, que las nuevas
teorias demuestran que el interior de la Tierra no es un fluido caliente.

El capitulo tercero lo denomina “Resena geoldgica de la Peninsula Ibérica”
y -citando al general Francisco de Lujdn- explica que las rocas plutdnicas y
cristalinas se encuentran principalmente en Galicia, Extremadura y Pirineos.
También habla de los rios espanoles que, excepto el Ebro que forma una cuenca
y el Guadiana que es un valle, asegura que “no forman valles sino cursos” por lo
que se pueden cometer errores de estrategia “si se atribuye el caracter de valle
al forzado paso de nuestros rios”. Conoce lo que se denomind como confroversia
del Devonico, muy famosa entre los gedlogos ingleses, cuando expone que a los
terrenos carboniferos algunos gedlogos los consideran devonicos.

El cuarto capitulo se denomina “Estudio geoldégico-militar de la peninsula” y
comienza con una descripcion de los terrenos favorables para realizar un
campamento, de los terrenos favorables a la infanteria, a la artilleria, etc.

Después describe famosas batallas militares que han tenido lugar en suelo
peninsular y su relacidon con los terrenos ibéricos, narrando, entre otras, la batalla
de Alcdntara entre espanoles, con el Duque de Alba al frente, y portugueses; en
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la que los primeros obtienen una ventaja tactica gracias a conocer que el Unico
paso estratégico entre el rio Tajo y el Guadiana era una formacién miocena, lo
gue combinado con el momento de marea oportuno, les permitié conseguir una
importante victoria. También explica que los franceses, cuando examinaron el
mapa de Espana, observaron que la distancia mds cercana entre el rio Ebro vy el
rio Duero era relativamente pequena para mover su gjército, pero ala hora de la
verdad se frataba de un paso dificil y encajonado que no les permitia desplazarse
como habian imaginado.

Y asi, una detrds de otra, desgrana innumerables batallas donde existe una
relacion directa entre el resultado de la batalla y las capas del terreno y el tipo de
rocas.

En el Ultimo capitulo, aunque lo denomina de conclusidon, vuelve a describir
la relacion entre las batallas y las formaciones geoldgicas, pero esta vez en toda
Europa, especialmente en la guerra austro-prusiana y la guerra entre Prusia y
Francia. Describe las limitaciones fronterizas que tienen estos tres paises debido a
la geomorfologia que les rodea. A su vez, hace un ejercicio de imaginacion de
como seria la geopolitica europea si subiera el nivel del mar unas decenas de
metros.

4.6.5. Las conferencias de Francisco Vidal

Francisco Vidal y Careta (1860-1923) nace en Barcelona y se licencia en
Medicina en su universidad, trasladdndose posteriormente a Madrid, donde
obtiene el doctorado en esta especialidad y, algo mds tarde, el doctorado en
Ciencias Naturales. Es el autor de una curiosa tesis, presentada en el ano 1881, en
la que estudia la relaciéon entre la medicina y la mdsica y que se puede consultar
en el repositorio de tesis de la Universidad Complutense de Madrid (E-Prints
Complutense).

En el ano 1885, gana por oposicion la catedra de Paleontologia Estratigrafica
de la Universidad de La Habana, provincia de Cuba, donde imparte clases de
geologia y paleontologia hasta 1893. Un par de anos después, ya de vuelta en la
peninsula, ocupa la catedra de Geografia y Geologia dindmica (segun se
designa a partir del ano 1900) de la Universidad Central de Madrid, que habia
quedado vacante al fallecer Juan Vilanova. Es autor de numerosos escritos sobre
paleontologia y geologia, como por ejemplo Bellezas geoldgicas de Espana, asi
como el compositor musical de la épera Cristobal Coldn

Vidal imparte, ya iniciado el siguiente siglo, en el Centro del Ejército y de la
Armada, durante tres fines de semana consecutivos del ano 1904, unas
conferencias que mds tarde serdn compiladas en el volumen denominado
Geologia Militar. La primera conferencia, titulada “Generalidades”, se pronuncia
en la noche del sdbado 3 de diciembre y comienza recordando al general
Rodriguez de Quijano para, a continuacion, emitir una definicion de la geologia
militar. Completa esta definicion con la siguiente frase: “el enlace de la ciencia
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mads noble a que puede dedicarse el hombre porque es el estudio del planeta
que habitamos con la ciencia encargada precisamente de defender la tierra”.
También se ocupa de la orografia y de coémo ésta puede definir un pais y a sus
habitantes, Io que apuntala con variados ejemplos. A su vez, senala que las
peninsulas, como la ibérica, deben defender sus costas con artilleria y potentes
escuadras de la armada.

La segunda conferencia se denomina “Generalidades respecto a Espana” y
se pronuncia en la noche del 9 de diciembre. Se centra, de nuevo, en la orografia
y explica que Espana, desde el punto de vista geoldégico, comienza con el
levantamiento de los Pirineos, entre el Eoceno y el Oligoceno. Recomienda que
se creen batallones de cazadores, los denomina “batallones alpinos”, a poder ser,
formados por militares de la misma region donde se formen, ya que no habria
ningun peligro para la patria de que los ejércitos se convirtieran en regionales,
como ocurre por ejemplo en Alemania (de lo que se deduce que todavia no
tenian importancia los nacionalismos peninsulares). Recomienda la formacion de
batallones alpinos en Gerona, Lérida, Huesca, provincias Vascongadas,
Santander, Lugo y Orense. También en Zamora, Salamanca, Cdaceres, Badajoz,
Huelva, Murcia, Almeria, Granada, Mdlaga y Cddiz. Considera que Toledo es la
cuna del gjército espanol, una plaza notable por su historia y por su geologia. Asi
mismo, recuerda las palabras del general Rodriguez de Quijano: “el conocimiento
del terreno decide muchas veces el éxito de una guerra”.

La tercera conferencia se pronuncia el 16 de diciembre de 1904 bajo el titulo
de "Generalidades respecto a las islas y posesiones espanolas”. Comienza con
una frase rotunda: “Espana se encuentra en condiciones de poder tener
expansion colonial”. Describe la superioridad de los descubridores y exploradores
espanoles que han respetado las razas indigenas, al contrario que los ingleses que
las exterminaron, dandoles sus costumbres, su idioma vy su religion. Recomienda
que en Ceuta y Melilla debe haber siempre un buque de guerra y batallones de
cazadores alpinos en las costas del Rif, una idea que anticipa el nacimiento de la
Legion espanola, que se crearia unos anos mas tarde, concretamente el 28 de
enero de 1920. En Chafarinas, Vélez de la Gomera y Alhucemas debe haber
artilleria de costa. En las islas Baleares y las islas Canarias también seria necesario
tener de forma permanente dos o tres buques de guerra. Y, finalmente, enumera
las posesiones que le quedan a Espafa: Presidios de Africa, Muni, Guinea
espanolaq, islas del Golfo de Guinea y Rio de Oro, y nombra sesenta islas, de las
cien que considera que le quedan a Espana, aunque el resto son islotes sin
nombre.

Como conclusidon sobre esta disciplina, y una vez se han presentado las obras
sobre geologia militar espanolas del siglo XIX, se puede observar que la menos
conocida es la del brigadier Sdnchez Cisneros, un autor claramente menos
popular que Francisco de Lujadn que ha tenido un claro reconocimiento en la
actualidad, incluyendo publicaciones sobre su vida y su obra; o que el general
Rodriguez de Quijano al que tradujeron algunas de sus obras en Francia y a quien
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se cita en las historias europeas sobre geologia militar. No obstante, y a pesar de
ser menos conocido, S&nchez Cisneros muestra un gran conocimiento geoldgico
y escribe una obra muy completa en el ano 1819, once anos antes de que Charles
Lyell publicara su famosa obra sobre geologia -Principios de Geologia- y tfrece anos
antes de |la popular obra sobre la guerra de Carl von Clausewitz -Vom Kriege-.

Por lo tanto, se puede considerar a Juan Sadnchez Cisneros como el iniciador
de la geologia militar en Espana, una rama de las ciencias geoldgicas que, cada
vez, tendrd mas protagonismo en el mundo dentro del amplio concepto
denominado Geologia de la Seguridad o Geologia de la Defensa.
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CAPITULO 5
LA GEOLOGIA EN LA ESPANA DEL SIGLO XX:
GEOLOGIA CONTEMPORANEA

En la segunda mitad del siglo XX, debido a una serie de factores, primero como
consecuencia directa de las guerras (Guerra Civil y Segunda Guerra Mundial) vy,
mads tarde, por la necesidad del pais de formar técnicos para desarrollarse, se
produce el verdadero asentamiento de la geologia en Espana.

Infroduccion

En Espana, el siglo XX habia empezado dos anos antes, en 1898. Se asiste al
acto final del imperio, después de una larga decadencia, cuando se pierden
Cuba, Puerto Rico, Filipinas y la isla de Guam. Y sobre todo, cuando se pierde una
guerra provocada por el nuevo imperio emergente: la Guerra de Cuba vy los
Estados Unidos de América.

La primera mitad del siglo es muy convulsa para Espana, excepto un breve
periodo de franquilidad que se vive durante la Primera Guerra Mundial, en el que,
gracias a la neutralidad del pais, la economia se beneficia de la venta de
productos agricolas y de materias primas. Para el resto de Europa, tampoco es
facil, al ser en este siglo cuando surgen los movimientos revolucionarios obreros,
con expresiones como la anarquia, el socialismo o el comunismo, que termina
triunfando en Rusia, mientras que el fascismo aparece en ltalia y el
nacionalsocialismo en la humillada Alemania, lo que desencadenard la Segunda
Guerra Mundial.

La geologia, a nivel mundial, se desarrolla a gran velocidad, con una nueva
incorporacion, como es la de los gedlogos norteamericanos. Pero, mientras estos
cientificos de la primera mitad del siglo intentan, por ejemplo, explicar como se
elevan las montanas con teorias como la de la isostasia o la del geosinclinal; 1os
gedlogos espanoles, en el mejor de los casos, asisten como meros observadores.

Se considera que la época moderna de esta ciencia comenzd a partir de los
Principios de Geologia de Charles Lyell, época que, mds tarde, fue denominada
como la “de los gedlogos completos”, ya que en un principio todos los gedlogos
eran competentes en todas las especialidades. Sin embargo, en el anterior siglo
XIX ya se habian consolidado las especialidades en paleontologia, estratigrafia y
mineralogia y, en este siglo XX, se desarrollardn el resto de especialidades,
inmediatamente después de finalizada la Segunda Guerra Mundial, momento en
el que las ciencias y la técnica experimentardn un crecimiento brutal.

No obstante, a pesar de no estar los gedlogos espanoles en primera linea, en
Espana, la geologia comienza a germinar en algunas situaciones y en algunas
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instituciones de principios de este siglo. En el ano 1910, la Comisidén del Mapa
Geoldgico pasa a denominarse Instituto Geoldgico de Espana y, algo mds tarde,
en el ano 1927, se le anadiria el segundo apellido: Instituto Geoldgico y Minero de
Espana (IGME). Esta institucion serd fundamental durante todo el siglo, a pesar de
no contar con el primer gedlogo en plantilla hasta el ano 1966, cuando se
incorpora Angel Gonzdlez Asensio (1936), un experto hidrogedlogo almeriense,
padre a su vez de gedlogo. Hasta ese ano, la geologia en el instituto la
practicaban los ingenieros de minas, donde algunos de ellos se identificaban
como gedlogos-ingenieros de minas, una fradicién desde la formacion de la
Comision del Mapa Geolodgico.

Un nuevo hito ocurre en el ano 1926, cuando Espana es el pais anfitrion del
XIV Congreso Geoldgico Internacional, caracterizado por el predominio de los
gedlogos franceses y alemanes, asi como por el limitado significado real del
congreso en la produccion cientifica de su época (Ayala Carcedo et al., 2005).
Sin embargo, “la mayoria de edad de la geologia espanola estd ligada a este
congreso” (Ordonez, 1992b). Para la preparacion del mismo, colaboran los
gedlogos-ingenieros de minas con los gedlogos procedentes de la universidad,
todavia estos Ultimos sin masa critica para salir fuera del dmbito universitario y del
entorno del Museo de Historia Natural4é.

El mejor ejemplo del nivel de la geologia espanola en el primer tercio de este
siglo XX quizas sea aquel XIV Congreso Geoldgico Internacional celebrado en
Madrid. El pais anfitridn, Espana, era envidiado durante la Primera Guerra Mundial,
ya que habia gozado de una economia fuerte gracias a su neutralidad; en el otro
extremo estaba Alemania, que habia sufrido las cldusulas abusivas como
perdedor de la contienda. Pues bien, en el Instituto Geoldgico de Espana habia
menos de freinta técnicos contratados, frente a los veinticuatro gedlogos
alemanes que se enconfraban trabajando solaomente en territorio espanol
(ademads de ofra decena de distintas nacionalidades, como los franceses). Este
ejemplo sirve de fotografia fija para reflejar el estado de la geologia en Espana
en el primer tercio del siglo, cuando habia mdas gedlogos extranjeros trabajando
que gedlogos espanoles en el Instituto Geoldgico de Espana (fodavia en el ano
1933 no se habia llegado a freinta fitulados contratados en el instituto).

No obstante, serd en este siglo XX cuando la geologia comienza a figurar
con la importancia que le corresponde, incluida la universidad. La auténtica
explosion ocurre bajo el régimen franquista, y no precisamente en lo que algunos
historiadores han llamado desarrollismo, sino mucho antes, ya que los cimientos se
pusieron inmediatamente terminada la Guerra Civil.

46 Para aquellos gedlogos del Museo de Historia Natural y/o de la Universidad Central de
principios del siglo XX (los denominados gedlogos-naturalistas, en contraposicion a los gedlogos-
ingenieros de minas) el historiador de la geologia, Salvador Orddiez, ha acuiado el término de
Escuela de Geologia de Madrid, “esta escuela nacié de los discipulos de José Macpherson”
(Ordonez, 1992b).
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Generalmente, los trabajos histdéricos sobre el estado de la geologia
espanola después de la guerra suelen coincidir en que hubo un pardn o
estancamiento. En esta tesis se intenta demostrar que esto no fue exactamente
asi. Quizds en las universidades de ciencias hubo un pardn en lo referente a la
geologia, aungque puede que, mds bien, no habian conseguido tener una
estructura relevante en la ensenanza de esta ciencia, probablemente Ia misma
sifuacion en la que hubieran estado de no existir la guerra. El mejor ejemplo es el
de la paleontologia, desterrada de la universidad durante todo el siglo hasta que
es restaurada en la posguerra, un ejemplo de que en plena autarquia se apostd
por la ciencia.

Después de la Guerra Civil, se crean importantes entidades para la geologia,
como el Centro Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)47, y otras de menor
entidad, pero de alta importancia para esta ciencia, como el Servicio Geoldgico
del Ministerio de Obras Publicas, que, enfre otros servicios, llegd a tener una
importante Escuela de Sondistas. A su vez, se desarrolld la mineria metdlica, con
el wolframio como ejemplo sobresaliente, que tanto contribuyd a paliar la
posguerra y el aislamiento internacional.

5.1. La geologia en Espaia durante el primer tercio del siglo XX

En este primer tercio del siglo, la semilla de la geologia profesional y de la
geologia cientifica estaba puesta. Tanto los gedlogos-naturalistas de la
universidad, como los gedlogos-ingenieros de minas del instituto geoldgico y de
la escuela de minas, realizan importantes trabajos en el Africa espafola y en la
peninsula y, practicamente todos ellos, estan representados en aquel famoso XIV
Congreso Geologico Internacional celebrado en Madrid, en el ano 1926.

Previo a describir la historia de este primer tercio del siglo XX, se debe
conocer cOmo era un gedlogo espanol en aquel tiempo.

5.1.1. Lafigura del gedlogo segin Pio Baroja

El gran escritor espanol Pio Baroja (1872-1956) describe como se veia a los
gedlogos de principios de siglo en su novela La dama errante, primera parte de
una trilogia que se inspira en el atentado perpetrado en la calle Mayor de Madrid
contra los reyes de Espana en el dia de su boda, el 31 de mayo de 1906:

"El primo Venancio...era una notabilidad en Geologia, y lo llamaban para destinarle
a los trabajos del mapa geoldgico. Puso en su despacho sin pretensiones de lujo; sobre
estantes de pino, sin pintar, coloco piedras, fosiles, calaveras de animales, gradillas con
tubos de ensayo; en las paredes fue clavando fotografias de minas, planos geoldgicos,

47 El Centro Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), fundado en 1939, es el heredero
de la Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas (JAE), creada en 1907 y cuyo
primer presidente fue Santiago Ramaén y Caijal.
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Idmparas de minero de nuevos sistemas, anuncios de cables, de vagonetas, de sondas
para perforar, de mdaquinas para triturar piedras. Venancio era entusiasta de su profesion
y le gustaba rodearse de objetos y de estampas que le recordasen de continuo sus
aficiones cientificas...

Era hombre bondadoso e ingenuo. Sus estudios y las lecciones que daba a sus hijas
le ocupaban el dia entero. Era un excursionista terrible; habia subido a todos los montes
de Espana, y se habia banado en las lagunas de Sierra Nevada, Penalara, Gredos y del
Urbién. Se ocupaba casi exclusivamente de cuestiones cientificas; lo demds le interesaba
poco; la literatura le parecia una cosa perjudicial, y, en su biblioteca, las Unicas obras
literarias que figuraban eran las novelas de Julio Verne...

Era un hombre sincero, que llevaba a la practica lo que pensaba. Estaba dando a
sus hijas una educacidén natural, aunque en Madrid pareciese absurda. Los juguetes de
sus ninas eran las brdjulas, las Idmparas de minero, la cinta, las piritas de cobre cuadradas
y brillantes...".

Se ha especulado sobre en quién se inspird Pio Baroja para hacer la
semblanza de este gedlogo. El padre de Pio Baroja fue Serafin Baroja, ingeniero
de minas que llegd a ser ingeniero jefe de las minas de Rio Tinto (Huelva). Aquella
época era la de los gedlogos-ingenieros de minas, aungue este no era el caso,
ya que la figura de Serafin no se ajustaba a este perfil; sin embargo, Lucas
Mallada, intimo amigo de Serafin, era el profofipo de ingeniero de minas de
formacion y gedlogo de profesion4é

5.1.2.  El Museo de Historia Natural4? y la Universidad Central

El siglo XX comienza con un cierto inferés por las ciencias naturales, que se
ve reflejado en algunos hechos, como la creacion, en el ano 1902, de la Sociedad
Aragonesa de Ciencias Naturales. Este interés también se puede apreciar en las
variadas reformas que se aplican en todos los niveles de la ensenanza.

En el ano 1900, se encarga a Ignacio Bolivar que se ocupe de la reforma de
la Facultad de Ciencias, donde implanta las clases prdcticas, que pronto serdn
copiadas por ofras facultades. Al ano siguiente, Bolivar es nombrado director del
Gabinete de Historia Natural en sustitucion de Miguel Maisterra, aungque hubo dos
breves directores entre ambos. En este tiempo, la ensenanza universitaria de la
geologia forma parte de la Seccion de Ciencias Naturales y se sigue
completando con las clases en el Museo de Historia Natural. La Facultad de

48 Pio Baroja realizé una semblanza de Lucas Mallada en su obra Memorias (Baroja, 1955). La
mayoria de conversaciones tuvieron lugar “al final de la guerra de Cuba”.

4 El Real Gabinete de Historia Natural, que habia creado el rey Carlos lil, en el ano 1771,
adoptd mds tarde el nombre de Real Museo de Ciencias Naturales, al fusionarse el museo con el
gabinete, y mantiene ese nuevo nombre hasta 1847, cuando pasd a llamarse Museo de Historia
Natural. Entre 1857 y 1913 es denominado Museo de Ciencias Naturales de Madrid v,
definitivamente, desde ese principio de siglo XX, Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN).
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Ciencias se encontraba dividida en cuatro secciones: Exactas, Fisicas, Quimicas y
Naturales.

Debido a esta reforma, en la Universidad Central desaparece la asignatura
de Paleontologia Estratigrafica, que es sustituida por Geografia y Geologia
Dindmica que serd impartida por Francisco Vidal, en segundo curso. La asignatura
de Mineralogia y Botdnica, de primer curso, y la Ampliacion de Mineralogia, ahora
denominada Mineralogia Descriptiva, de tercer curso, son impartidas por
Salvador Calderdn. La asignatura que imparte José Maria Solano, con esta
reforma, se denomina Geologia Geogndstica y Estratigrdfica, y corresponde a
cuarto curso, mientras el profesor auxiliar Eduardo Reyes Prosper (1860-1921) se
encargd de la Cristalografia, en segundo curso. Esta materia, la Cristalografia,
figurard con el nuevo plan de estudios en la Seccidon de Quimicas de las
Universidades de Barcelona, Valencia y Zaragoza (Pelayo, 2004).

Durante estos anos van sobreviniendo unas reformas sobre otfras; en una de
ellas, la del conde de Romanones de 1901, se determina, enfre otras muchas
disposiciones, el fomento de los estudios de Historia Natural y se encarga a los
catedrdticos de instituto que recojan muestras de la “geaq, flora y fauna”, de sus
respectivas localidades, para crear museos locales; y enviar el resto de muestras
al Museo de Historia Natural de Madrid, para que distribuya, entre el resto de
museos locales, las muestras de toda Espana. Este hecho tiene cierta
trascendencia en la historia de la geologia, ya que, para la distribucion de las
muestras entre los diferentes entes locales, se destina en el museo a Eduardo
Herndndez Pacheco, hasta entonces catedrdtico de instituto en Cérdoba desde
gue habia obtenido la plaza, en el ano 1899.

En el ano 1903, las catedras de ciencias geoldgicas de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Central se reparten de la siguiente manera: Francisco
Vidal imparte Geografia y Geologia Dindmica; Lucas Ferndndez Navarro ostenta
la de Cristalografia (desde 1902), que habia sido de su maestro Quiroga y enfre
ambos habia estado atendida por Tomds de Andrés; a su vez, Eduardo Herndndez
Pacheco ocupa (sin ser su titular hasta 1910) la de Solano, de Geologia vy
Paleontologia y, por ultimo, José Madrid Moreno (1863-1936) gana por oposicion
la cdtedra recientemente creada de Técnica Microgrdfica. A partir de 1911,
Lucas Ferndndez Navarro, al fallecer Salvador Calderdén, suma la catedra de
Mineralogia Descriptiva (Julivert, 2014); y la ofra catedra que ostentaba Calderdn,
de Mineralogia y Botdnica, la ftoma Oddén de Buen®o, al pedir el traslado desde su
catedra de Barcelona para ello.

50 Oddén de Buen y Cos (1863-1945) es considerado el fundador de la Oceanografia en
Espana, siendo el primer director del Instituto Espanol de Oceanografia (IEO), creado en 1914. Su
primer anuncio como director del IEO fue la realizacién de una campaia oceanogrdfica a bordo
del canonero Nunez de Balboa de la Marina de Guerra.
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Por su parte, Ignacio Bolivar, que habia comenzado el siglo encargdndose
de la reforma de la facultad, es nombrado en el ano 1904 decano de Ia misma,
cargo que ejercitard durante cinco anos (Bolivar, 1988).

Se suceden los anos y los antiguos catedrdaticos van desapareciendo. En el
ano 1923, fallece Francisco Vidal y su catedra de Geografia y Geologia Dindmica
la acumula Eduardo Herndndez Pacheco, con lo que en ese momento existen
cuatro cdatedras que estdn en posesidn de dos catedrdticos. Esta situacion se
mantiene ya que, en el ano 1929, en la Facultad de Ciencias existen cuatro
asignaturas de Geologia (habian desaparecido las asignaturas de Cristalografia
y la de Geografia y Geologia Dindmica, pero se implantd un primer curso general
de Ciencias Geoldgicas en la Seccion de Naturales y aparece la asignatura
Complementos de Geologia en la Seccion de Quimicas) y dos catedrdticos
(Bolado Somolinos, 2012).

Se debe destacarla figuray los trabajos de estos dos gedlogos que ocuparon
estas catedras de principios de siglo. El alcarreno Lucas Ferndndez Navarro (1869-
1930) reaqlizd estudios de los vulcanismos de la peninsula ibérica en Olot y
Cofrentes y también en la parte africana de Espana: Melilla, cabo Tres Forcas, islas
Chafarinas, isla de Albordn y, dentro de las islas Canarias, en Tenerife, La Gomera
y El Hierro. En Tenerife, describid la erupcion del Chinyero, que se produjo entre el
18 y el 27 de noviembre de 1909. En 1927, serd elegido presidente de la Real
Sociedad Espanola de Historia Natural (Barrera, 2014). Ademdas, es de resenar que
Lucas Fernandez Navarro fue el autor del “Catdlogo de las especies y variedades
de minerales expuestas al publico en el Museo de Ciencias Naturales con
indicacion del lugar que ocupan” (1925), una exposicion que se componia de
dos salas: “Minerales de Espana” y “Coleccion General de Minerales” (Sdnchez
Almazdan et al., 2010).

Y el otro gedlogo destacado de la misma generaciéon fue Eduardo
Herndndez Pacheco y Estevan (1872-1965), quien nace en Madrid y se licencia
con premio extraordinario en Ciencias Naturales por la Universidad Central de
esta villa. Su tesis de doctorado la dirige José Macpherson. Cuando, en el ano
1910, obtiene la cdatedra de Geologia Geogndstica y Estratigrafica de la
Universidad Cenfral de Madrid, automdticamente se convierte en jefe de Seccion
de Geologia y Paleontologia del Museo de Ciencias Naturales, a lo que habrd de
sumar, en 1911, a la muerte de Salvador Calderén, la jefatura de la Seccion de
Mineralogia, a la cual renunciard en 1920. También, en aquel ano de 1910, es
pensionado por la Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas
(JAE) para ampliar su formacion en Francia, Bélgica, Suiza e lItalia (Bolado
Somolinos, 2012).

Eduardo Herndndez Pacheco, a su vez, fue el descubridor del yacimiento de
Arqueociatos de Las Ermitas, en las cercanias de Cérdoba, asi como presidente y
presidente honorario de la Real Sociedad Espanola de Historia Natural vy
académico de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Se
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considera que su gran trabajo fue la sintesis del mapa geoldgico de Espana, que
él mismo denominaba como “Solar Hispano™.

Por su parte, el ya conocido como Museo de Ciencias Naturales sufre una
nueva mudanza, en el ano 1910, desde el Palacio de Bibliotecas hacia el de Artes
e Industrias en los Altos del Hipddromo, junto con la Escuela de Ingenieros
Industriales y la Real Sociedad Espanola de Historia Natural, siendo esta su
ubicaciéon actual. En este traslado, Herndndez Pacheco se ocupa de acomodar
las colecciones minerales y -con la ayuda de Jiménez de Cisneros- las colecciones
paleontolégicas. En este mismo ano, el Museo Nacional de Ciencias Naturales, se
infegra dentro del recién creado Instituto Nacional de Ciencias Fisicas y Naturales
y, a pesar de estar separado de la Universidad Central, confinua impartiendo
cursos breves de mineralogia y geologia que dan los ayudantes de los
laboratorios, asi como cursos superiores impartidos por Domingo de Oruetaq,
Florentino Azpeitia o Hugo Obermaier.

Al ano siguiente, en 1911, vuelven a ser editados los Anales de Historia
Natural, cuya publicacion habia estado inferrumpida durante mdas de un siglo,
desde el ano 1804.

A pesar de que se intentaron nuevas reformas, en los anos 1922 y 1928, la
realidad es que fueron de poco calado y el plan de estudios al que dieron lugar
las reformas del ano 1900 se mantuvo vigente mas de treinta anos, en lo que ala
Facultad de Ciencias se refiere. Se trataba de una facultad con pocos recursos,
tanto de personal y equipos como econdmicos, en la que los profesores y
catedrdticos veian con malos ojos como se invertia en educacion en la Junta
para la Ampliacion de Estudios (JAE) y no en la universidad (Bolado Somolinos,
2012).

En el ano 1930, se produce la entrada de nuevos técnicos en la parte del
museo, siempre dentro de la estructura de la facultad, como es el caso de Gabriel
Martin Cardoso (1896-1954), ayudante de Lucas Ferndndez Navarro, al que
sucedid, debido al inesperado fallecimiento de este, en la cdtedra de
Cristalografia, en el ano 1932. Martin Cardoso infroduce en Espana la técnica de
rayos X para la identificacion de minerales, siendo el primer espanol que
determind la estructura de un mineral -la epsomita- por rayos X (Ordonez y La
Iglesia, 1996). A su vez, ingresan los técnicos Pedro Garcia Bayon y Rafael Candel
Vila (Sadnchez Almazan et al., 2010).

En el ano 1933, sale a concurso la cdtedra de Geografia Fisica y la gana
Francisco Herndndez Pacheco de la Cuesta, quien ya era profesor auxiliar de la
universidad, desde 1924, y profesor auxiliar de esta catedra, desde 1929 (Bolado
Somolinos, 2012), quedando tres catedrdticos antes de la guerra: Herndndez
Pacheco, padre e hijo, y Martin Cardoso.

No obstante, en este siglo XX, el Museo Nacional de Ciencias Naturales cada
vez tiene menos importancia como centro de formacién, dejando esta labor a la
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universidad, y cada vez se parece mds d lo que su nombre indica. Después de la
Guerra Civil, se creard el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y el
museo pasard a depender directamente de esta nueva entidad, continuando asi
hasta la actualidad.

Es de resenar, siendo Emiliano Aguirre director del museo en el ano 1985, la
decision de la Junta de Gobierno del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas de reestructurar el Museo Nacional de Ciencias Naturales (se conoce
como “Quinta época: Renovacion” denfro de la historia del MNCN), con el
consiguiente cierre al publico del mismo, lo que dio lugar cuatro anos mas tarde
a una exposicion permanente denominada “Historia de la Tierra y de la Vida”
(Sdnchez Aimazan et al., 2010).

En el ano 2010, se inaugura la exposicion permanente “Minerales, fosiles y
evolucion humana”. Desde entonces, la coleccion de geologia del museo
custodia mds de quince mil ejemplares de minerales y mdas de mil ejemplares de
rocas, € incluye una vitrina dedicada al descubrimiento del platino por Antfonio
de Ulloa (Pena de Camus, 2017).

En ofro orden de cosas, y aunque serd objeto de estudio mds adelante, en
un apartado especifico para las secciones y facultades de geologia, se debe
explicar que, a principios de siglo, en el ano 1910, Ignacio Bolivar junto al rector
de la Universidad de Barcelona, Joaquin Bonet Amigo, bardon de Bonet, el
catedrdtico de Historia Natural de la Facultad de Ciencias, Oddn de Buen, vy el
diputado y catedratico Hermenegildo Giner de los Rios, promueven la creacion
de la Facultad de Ciencias Naturales en Barcelona, lo que constituyo, sin lugar a
dudas, un hecho relevante para la ciencia en Espana. En ese mismo apartado,
se continuard con la historia de la Universidad Central a partir de la Guerra Civil y
ya sin el Museo Nacional de Ciencias Naturales como companero.

5.1.3. Paleontologia

La paleontologia se ve afectada por la reforma del ano 1900 que lleva a
cabo Ignacio Bolivar en la Facultad de Ciencias y en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales, cuando sustituye la asignatura de Paleontologia por ofra
denominada Geografia y Geologia Dindmica, aunque no cambia el catedrdtico,
que continUa siendo Francisco Vidal. La desaparicion de esta asignatura de
Paleontologia se debe imputar a Bolivar, mds enfocado a algunas asignaturas de
biologia y muy involucrado en la politica de su tiempo, pero es de dificil
explicacion. Pudiera ser que, siete anos antes, habia fallecido Juan Vilanova y se
le identificara con la asignatura (Gozalo, 1999), o pudiera ser que Bolivar pensara
en ayudar a algunos de sus companeros, con dificil acceso al rigido escalafén
universitario, dando protagonismo a la Junta de Ampliacién de Estudios (JAE),
donde es nombrado vocal en 1907 y presidente durante la Guerra Civil.

Asi se describia la fundacion de la JAE en aquellos anos (Bolivar, 1988):
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“Marca ofra etapa importantisima en la historia del progreso de las Ciencias
Naturales en nuestra patria, la creacion de una institucion que ha ejercido la mds
beneficiosa influencia en el desarrollo de la cultura cientifica espanola: la Junta para
Ampliacion de estudios e investigaciones cientificas, creada por Real decreto de 11 de
enero de 1907. Personas prestigiosas de fodas ideas, y muy especialmente los senores
Giner de los Rios, Azcdrate, Cajal, Carracido, Torres Quevedo, Menéndez Pidal, Castillejo
y otras personas, entre las que también figuraba Bolivar”.

Debido al vacio creado, la Junta para Ampliaciéon de Estudios establece,
durante el ano 1911, la Comision de Investigaciones Paleontolégicas y
Prehistéricas, cuya sede se establece en el Museo Nacional de Ciencias Naturales.
Se nombra director a Enrique de Aguilera y Gamboa, marqués de Cerralbo,
comisario a Juan Cabré Aguild y jefe de trabajos y director de publicaciones a
Eduardo Herndndez Pacheco, que serd director a partir del fallecimiento de
Enrique de Aguilera, en el ano 1922. También colaborardn otros gedlogos como
Hugo Obermaier (quien terminard enfrentado con Herndndez Pacheco) (Gozalo,
1999).

En este sentido, hubo paleontélogos destacables, evidentemente ajenos all
mundo universitario, que publicaban, pertenecian o estaban en el dmbito de la
Real Sociedad Espanola de Historia Natural, como Daniel Jiménez de Cisneros
(1863-1941), Federico Gomez Llueca (1889-1960) o Joagquin Gomez de Llarena
(1891-1979), los cuales, fueron pensionados por la Junta de Ampliacion de Estudios
con becas en el extranjero (Otero Carvajal y Lopez Sanchez, 2012).

A estas circunstancias hay que anadir que, en el ano 1210, el Instituto
Geoldgico Espanol -a la vez que es bautizado con este nuevo nombre- redefine
sus objetivos, centrdndose en la mineria y la hidrogeologia, relegando, en gran
medida, la investigacion de tipo regional que llevaba asociada la investigacion
paleontolégica. Este cambio tiene su origen en el ano 1905, cuando el gobierno
habia encargado a la Comision del Mapa Geoldgico el estudio de las aguas
subterrdneas de Espana, iniciando la tendencia de centrarse en cuestiones mds
prdcticas, como la hidrologia o la mineria.

Si este cumulo de factores no fuera suficiente, se anade una “extincion” de
paleontélogos -en palabras del historiador Leandro Sequeiros- en la década de
1920. Habia comenzado un ano antes con el fallecimiento de Jaime Almera y
continud con Lucas Mallada en 1921, Luis Mariano Vidal y José Joaquin Landerer
en 1922 y finalmente Daniel de Cortdzar en 1927 (Sequeiros, 1989).

No se repondrian en Espana las catedras de paleontologia hasta que, una
reforma de la universidad realizada por el gobierno del régimen del general
Franco, en el ano 1949, repuso la de Madrid en la persona de Bermudo Meléndez,
conocido como el padre de la paleontologia espanola; y constituyd otra en
Barcelona a cargo de José Ramon Bataller (1890-1962), un gran paleontélogo del
Museo Geoldgico del Seminario de Barcelona, discipulo de Almera, de Fauray de
Herndndez Pacheco, cuya labor fue continuada por Luis Via Boada (1910-1991).
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Fue tan grave esta ausencia de la paleontologia en Barcelona que no hubo ni
siquiera asignatura de esta materia durante la primera mitad del siglo, justo hasta
el momento en el que se constituye la catedra que toma Bataller.

Efectivamente, se considera al palentino Bermudo Meléndez Meléndez
(1912-1999) como el padre de la paleontologia espanola, aunque siempre hay
excepciones. En concreto, algunos historiadores le achacan su posicidon en las -ya
muy superadas en su época- posiciones antidarwinistas que, bien es cierto, fue
suavizando a lo largo de su vida. Bermudo Meléndez se licencié en Ciencias
Naturales en la Universidad Central de Madrid, en el ano 1936. Comenzd en esta
misma universidad como profesor auxiliar para regresar como catedrdatico, en
1949, después de permanecer cinco anos en la Universidad de Granada. Es el
autor de Tratado de Paleontologia (editado por primera vez en 1947 y por Ulfima
vez en 1998) una obra de referencia con numerosas ampliaciones, ediciones e
incluso cambios de denominacion. También es autor de la obra Geologia (1966),
un trabajo muy conocido realizado en colaboraciéon con José Maria Fuster, del
cual se imprimieron hasta ocho ediciones. Fue presidente de la Real Sociedad
Espanola de Historia Natfural y presidente de la Asociacion de Gedlogos
Espanoles, la semilla del futuro colegio profesional de gedlogos. También fue
decano de la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad Complutense.
Se jubild en 1982, al cumplir los setenta anos de edad (Bolado Somolinos, 2012).

5.1.4. Prospeccion geoldgica en el Africa espaiolas!

Como se ha visto en capitulos anteriores, las provincias espanolas
americanas fuvieron una importancia determinante en el desarrollo de la
geologia espanola. Sin llegar a la altura de aquel continente, en los territorios
espanoles africanos se realizaron unas labores de prospeccion y cartografia muy
meritorias que dieron lugar a un alto conocimiento de la zona, que en algunos
lugares todavia es el utilizado, y a unas labores mineras de cierta enfidad.

La presencia espanola en Africa empieza a consolidarse a principios del siglo
XV, en el ano 1402, cuando la Corona de Castilla realiza una expedicidon a las islas
Canarias. Anhos mas tarde, confirmard su soberania en el tratado de Alcacovas
(1479), donde se otorgan estas islas, junto con la franja de Ifni, a los castellanos. A
esto se anade que, al terminar la Reconquista, se inicia una campana para
fortificar ciudades del norte de Africa con una doble intencidn; por un lado, poder
controlar a los piratas berberiscos que castigaban la costa mediterrdnea
espanola y, por ofro lado, porque la reina Isabel | de Castilla pensaba que se
debia continuar la labor de expulsion de los musulmanes en esa zona, aungque su
nieto Carlos nunca se ocupd y decidid enfocar sus esfuerzos hacia Europa. En el
ano 1497, se comienza a fortificar Melilla y, en el ano 1505, se afianza la fuerza

51 Para una mayor facilidad en la lectura, la exploracién geoldgica en el Africa espafiola,
aungue se haya situado dentro de este apartado del primer tercio del siglo, se explicard hasta su
final en la década de 1970.
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castellana con la conquista de Cazaza (actualmente en ruinas) y Mazalquivir,
donde se erigen nuevas fortalezas cristianas. En el ano 1508, se fortifica Vélez de
la Gomera, cuando todavia era un islote -ya que a partir de un terremoto
acaecido en 1930 se une al continente creando un estrecho istmo de arenaq, lo
que se denomina tdbmbolo-, dejando de serisla y pasando a ser contfinente.

Cuatro siglos mas tarde, al finalizar la Conferencia de Berlin del ano 1885,
donde los paises europeos se repartieron las colonias del continente, la
denominada Africa espafola incluia los territorios del Protectorado Espafiol de
Marruecos -conformado por el Rif al norte y Cabo Juby al sur-, el S&Ghara Espanol
y la Guinea espanola junto a las islas Canarias, Ceuta, Melilla y ofras plazas
menores, entre las que destacan las islas Alhucemas, el Pendn de Vélez de la
Gomera y las islas Chafarinas.

No obstante, el final del siglo XIX coincide con la Guerra de Cuba vy los
gobiernos espanoles de principios del siglo XX se ocuparon algo del Protectorado
Espanol de Marruecos y muy poco del Sdhara Espanol, y no se ocuparian de
aquellos territorios hasta prdacticamente finalizada la Guerra Civil.

5.1.4.1 Marruecos

En las tres primeras décadas del siglo XX se vive una cierta tranquilidad en la
Espana peninsular, manteniéndose al margen de la Primera Guerra Mundial. Por
el contrario, en el Marruecos espanol se viven unos anos muy intensos, que
comienzan con los ataques de algunas cabilas contfra las zonas mineras y
continuardn con una guerra, cuando se unen estas cabilas bajo el mando de
Abd-el-Krim, lo que finalmente desembocard en el Desastre de Annual (1921).
Unos anos después, se producird el Desembarco de Alhucemas (1925) vy la
definitiva pacificacion de la zona bajo los protectorados espanol y francés, en el
ano 1927.

La sociedad espanola estaba muy pendiente de las noticias que procedian
de Marruecos y habia distintos puntos de vista sobre coémo enfrentarse al
problema. En el primer tercio del siglo, la situacién en el norte de Africa era un
tema cotidiano de conversacion entre todas las clases sociales. Los naturalistas
espanoles se sentian atraidos doblemente, no solo estaban pendientes de la
situacion politica, sino que tenian un especial interés a nivel cientifico. Y, como no
podia ser de ofra manera, el gobierno tenia mucho interés en los recursos
minerales y en el conocimiento geoldgico de la zona.

En general, todo lo relacionado con los territorios africanos espanoles
despertaba una gran atfraccién en la sociedad. Desde el ano 1860, algunos
naturalistas espanoles habian realizado diversas exploraciones, entre las que
destaca la expedicidon de Francisco Quiroga al Sahara, en 1886, o la de Manuel
Martinez de la Escalera a Guinea, en 1901. Pero en este comienzo de siglo es en
Marruecos, especificamente, donde se readlizardn varias expediciones
geoldgicas.
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En marzo del ano 1905, la Real Sociedad Espanola de Historia Natural habia
creado la Comisién para la Exploracion del Noroeste de Africa, que vio
interrumpidos sus trabajos cuando, el 9 de julio de 1909, las cabilas atacaron las
explotaciones mineras del Rif, lo que provoca que tres dias mds tarde se inicie el
envio de soldados espanoles a la zona. Desde este momento, y hasta el ano 1927,
las expediciones cientificas que se realicen estardn bajo la jurisdiccion militar.

El primer viaje de reconocimiento geoldgico se produce poco después del
envio de las fropas, cuando el Ministerio de Fomento encarga a Luis de Adaro
(1849-1915) y a Alfonso del Valle (1874-1943) un informe sobre los yacimientos de
hierro de Guelaya, que aparecerd publicado con el nombre de “Notas acerca
de la constifucion geoldgica del Guelaya™ (1910). En concreto, se frataba de
conseguir informacién sobre “la constitucion del cordon de La Restinga, la
disposicion de los criaderos minerales, la hidrologia de la zona y la clasificacion
de los terrenos sobre los que se habia desplegado la fuerza espanola” (Gonzdlez
Bueno, 2004; Gonzdlez Bueno y Gomis Blanco, 2007).

A la vuelta de la exploracion, Luis de Adaro recomienda al ministerio la
creacion de una Comision de Estudios Geoldgicos de Marruecos, que serd bien
acogida y que, incluso, se considerard imprescindible para conocer la geologia
del terreno si se quieren colonizar aquellos territorios.

En el ano 1911, se readliza una nueva expedicion geoldgica liderada por
Lucas Ferndndez Navarro en la sierra de Kebdana y otra, en abrilde 1912, a fravés
del Rif, dirigida por el naturalista Oddn de Buen, al que acompana el botdnico
Arturo Caballero. Esta serie de exploraciones se verdn interrumpidas cuando se
produce una nueva rebelidn en el Rif, entre el 24 de julio de 1911 y el mes de mayo
de 1912, y no se reanudardn hasta después de que esté constituido el
Protectorado Espanol, el 27 de noviembre de 1912.

Entre los anos 1913 y 1923, la Real Sociedad Espanola de Historia Natural
financia cuatro vigjes al norte del protectorado, tres a la regidn de Yebala y uno
al Rif oriental. En el dmbito geoldgico, destaca el primero de estos viajes, que se
realizé entre los meses de mayo y julio de 1913, y se desarrolld bajo la denominada
“Campana de paz y de progreso entre las campanas militares”, siendo escoltado
por distintas unidades militares segun la zona que se iba investigando. Lo dirige
Lucas Ferndndez Navarro y le acompanan el zodlogo Angel Cabrera, el botdnico
Juan Dantin Cereceda, el escritor Constancio Bernaldo de Quirds y el entomdlogo
Fernando Martinez de la Escalera Gordstegui (Gonzdlez Bueno, 2004; Gonzdlez
Bueno y Gomis Blanco, 2017).

Los frabajos de esta expedicion fueron editados por la Real Sociedad
Espanola de Historia Natural en el libro Yebala y el bajo Lucus (1914). Ademds, en
el octavo tomo de las Memorias de la Real Sociedad Espanola de Historia Natural
(1917), que estd dedicado infegramente a Marruecos, aparecen, junto a los
escritos de otras naturalistas, los trabajos de Lucas Ferndndez Navarro sobre la
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geologia del Rif oriental y sobre la constituciéon geoldgica de la peninsula de
Yebala.

Entre 1915 y 1916, se readlizan seis tfrabajos en el seno de la Comisidon de
Estudios Geoldgicos de Marruecos, cuya creacion habia recomendado Luis de
Adaro. De estos seis frabajos se editard un volumen monografico denominado
Estudios relativos a la Geologia de Marruecos en el Boletin del Instituto Geolbdgico
de Espana.

La direccidén de los trabajos de la comision se le encomendd al gran gedlogo
Agustin Marin y Bertran de Lis (1877-1963), al que se ha definido como “frabajador
incansable y dotado de una inteligencia privilegiada, (que) desplegd (a lo largo
de su vida) una actividad profesional ingente reflejada en un sinnUmero de
informes y memorias sobre temas geoldgicos y mineros” (Parra del Rio, dbe). Se le
considera como el sucesor de Lucas Mallada y fue director general de Minas y
Combustibles, director del Instituto Geoldgico y Minero de Espana y presidente de
la Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras (Parra del Rio, dbe).

Agustin Marin dividié el trabajo de campo en dos zonas, la primera en la
ciudad de Melilla y alrededores, que quedd a cargo de Alfonso del Valle y Pablo
Ferndndez Iruegas (1877-52); y una segunda zona del litoral marroqui que, a su
vez, tenia dos framos, el primero en la costa mediterrdnea entre Ceuta y Tetudn y
el segundo framo en la costa atldnfica enfre Alcazarquivir -una ciudad interior
cercana a Larache vy situada en el curso medio del rio Lucus- y la ciudad de
Tanger. Los dos framos de esta segunda zona estaban a cargo de Enrique Dupuy
de Lome Vidiella (1885-1965) y Francisco Javier Milans del Bosch (1887-1961)
(Gonzdlez Bueno, 2004; Gonzdlez Bueno y Gomis Blanco, 2007).

El trabajo de campo de estos dos grupos de la comision continuard, a pesar
del conflicto armado, y unos anos mds tarde publicard un segundo tomo de
Estudios relativos a la Geologia de Marruecos (1921), donde se avanza en el
estudio de las dos zonas. Esta publicacion se completa con una nueva zona, entre
Tanger y Tetudn, explicada por Dupuy de Lome y Mildns del Bosch; y por una
sintesis sobre las islas Chafarinas y una memoria sobre la constitucion geoldgica
del monte Mauro, escritos ambos por Agustin Marin, quien también se encarga
de la introduccién, al ser el director de la comision.

En el verano de 1918, el alcarreno Lucas Ferndndez Navarro realiza una
nueva expedicion para estudiar la cadena del Rif en una lineacidén norte-sur,
desde Ceuta hasta Tetudn, pero la violencia de las cabilas le impedird el estudio
completo de la region. Todas las investigaciones de los naturalistas y técnicos
espanoles se verdn afectadas por la guerra, hasta unos meses después de la
rendicion de Abd-el-Krim, en mayo de 1926.

En ese mes de mayo, mientras el guerrillero se rendia ante los franceses -no
quiso entregarse a los espanoles-, en Madrid se estaban celebrando las sesiones
del XIV Congreso Geoldgico Internacional. Una de las excursiones del congreso
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que se realizd antes de la celebraciéon del mismo fue la del “Estrecho de Gibraltar,
norte de Marruecos y Marruecos espanol”, de doce dias de duracion. La
direccion de esta excursion y la redaccion de la guia de campo correspondiente
se encomendaron ala Comision de Estudios Geoldgicos de Marruecos que dividid
las jornadas en dos grupos, uno a cargo de Mildns del Bosch, con un viaje entre
las ciudades de Ceuta y Tetudn, y otro a cargo de Alfonso del Valle, con una
expedicion por la region de Guelaya. El resultado de estos trabajos, junto a ofros
estudios sobre los terrenos recuperados al enemigo a partir del Desembarco de
Alhucemas, dio lugar al tercer tomo de los Estudios relativos a la Geologia de
Marruecos (1927), publicado por la comision en el Boletin del Instituto Geoldgico
de Espana, que ese mismo ano de 1927 pasaria a denominarse Instituto
Geoldgico y Minero de Espana.

Hasta esta anualidad de 1927, la investigacion en el norte de Marruecos se
encontraba en manos del ejército, incluso las exploraciones de Lucas Ferndndez
Navarro y de la Comision de Estudios Geoldgicos de Marruecos dependian, en
cierta medida, del mando militar, y no solo a nivel de seguridad. Sin embargo,
después de la pacificacion del protectorado y hasta el inicio de la Guerra Civil,
se realizardn oftro tipo de investigaciones con un cardcter civil mdas marcado.

Después del conflicto, en el ano 1945, se crea el Instituto de Estudios
Africanos, del Centro Superior de Investigaciones Cientificas, gracias al cual, hay
gedlogos que pueden seguir investigando en ftierras africanas. Algunos de
aqguellos gedlogos fueron Manuel Alia (del que se fratard mds adelante) o José
Maria Fuster, que realizd su tesis en la Guinea espanola y es el autor de diversos
trabajos en el Marruecos espanol como “Evolucion magmdtica de la provincia
de la Guelaya (Norte de Marruecos)” (1957) o “Las técnicas fotogeoldgicas y los
problemas geoldgicos africanos” (1958).

5.1.4.2 SGhara Espanol

La historia del SGhara Espanol estd unida a la historia del Ejército espanol. Esta
provincia estaba formada por dos territorios: Saguia el Hamra y Rio de Oro. Ya en
el ano 1904, el capitdn Francisco Bens se habia establecido en Villa Cisneros, la
capital de Rio de Oro, que habia sido fundada por los espanoles en 1884.

En el ano 1934, el gobierno espanol ordena al ejército establecerse en Ifni,
un asentamiento espanol situado al norte de Cabo Juby que muy probablemente
coincidiria con Santa Cruz de la Mar Pequena, que a su vez habia sido un
establecimiento fundado por la Corona de Castilla en el ano 1476 (aunque
Eduardo Herndndez Pacheco consideraba en alguno de sus escritos que esta
poblaciéon habia sido el origen de Agadir, no de Ifni). El sultdn de Marruecos habia
reconocido la soberania espanola de esta zona, en el ano 1860, en el Tratado de
Wad-Ras.

Y cuatro anos mds tarde de haberse establecido en Ifni, en 1938, los oficiales
del ejército Antonio de Oro Pulido y Galo Bullén establecen en la provincia de
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Saguia el Hamra otro asentamiento conocido como El Aaiun, que en el ano 1940
fue declarado capital de todo el Sdhara Espanol.

Al ser el nuevo jefe del Estado, el general Franco -y como él gran parte de
los oficiales del ejército-, un gran africanista y un profundo conocedor del territorio
y de su cultura, inmediatamente terminada la Guerra Civil su gobierno comienza
a preocuparse de esta zona y de sus gentes. Ademads, durante la Segunda Guerra
Mundial, las islas Canarias y la costa africana despiertan un especial interés en los
contendientes. Hitler se reUne en Hendaya con Franco y le pide la cesion de una
de las islas, a lo que Franco no accede, igual que no accede al deseo de que
Espana entre en el conflicto bélico, pero si se ve obligado a pagar la deuda de
guerra, principalmente con recursos minerales. Por lo tanto, una de las primeras
medidas del nuevo gobierno serd explorar y conocer aquel vasto territorio, lo que
hace necesario que sea cartografiado y que sus recursos sean investigados.

La zona norte del Protectorado Espanol, el Rif, ya habia sido topografiada a
principios de siglo, y durante el primer tercio del mismo se habian realizado las
exploraciones geoldgicas llevadas a cabo por Lucas Ferndndez Navarro y Luis de
Adaro. También, el pequeno territorio de Sidi-Ifni habia sido topografiado en 1934
y se habia encargado al ya prestigioso Eduardo Herndndez Pacheco un estudio
geoldgico de aquel enclave (Rodriguez Esteban, 2011).

Sin embargo, el Sahara Espanol estaba sin estudiar y, ademdads, estaba sin
delimitar. Las fronteras entre la zona francesa y la zona espanola no estaban
fijadas y los franceses cada vez ocupaban mds terreno espanol, especialmente
aprovechando los anos de la Guerra Civil, lo que daba lugar a diversos incidentes.
El mds grave ocurrid dos meses antes de finalizar el conflicto, cuando ya se
consideraba vencedor al ejército franquista. Durante el mes de febrero de 1939,
una pafrulla de los grupos ndmadas de Saguia el Hamra atacd a dos soldados
mauritanos de las Tropas de los Confines Argelo-Marroquies que se habian
infroducido en territorio espanol (Rodriguez Esteban, 2011). Las contfinuas
infromisiones producen una reclamacion del Alto Comisariado de Espana en
Marruecos para gque se fijen las fronteras entre ambos paises, a lo que Francia, a
punto de entfrar en una nueva guerra mundial, se opuso.

Estos antecedentes mostraban la clara necesidad de tener delimitada la
zona y de obtener una topografia de aquel vasto territorio, un trabajo que le serd
encargado al Servicio Geogrdfico del Ejército. Debido a la urgencia del proyecto,
se descarta crear una red de triangulacion geodésica, como si habia ocurrido
anteriormente con las topografias de la zona norte del protectorado y del
territorio de Sidi-Ifni. En este proyecto participaron los saharauis activamente,
aportando los mapas mentales del desierto que se transmitian por tradicion oral y
en verso. Por su parte, los espanoles utilizaron los nombres hasanies para designar
la foponimia y asi aportar a sus habitantes un instrumento que en la actualidad
sigue siendo Util, a diferencia de lo realizado por ofras potencias coloniales
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(Rodriguez Esteban, 2011). Finalmente, las campanas sobre el terreno se
desarrollaron entre los anos 1943 y 1949.

No obstante, el fiempo apremia y el gobierno decide no esperar a la
topografia. Es necesario conocer los recursos y se decide encomendar a la Alta
Comisaria de Marruecos y Colonias una expedicion cientifica que realizard sus
trabajos a principios del ano 1941. Y como ya habia ocurrido anteriormente con
la zona de Sidi-Ifni, se designa a Eduardo Herndndez Pacheco, al que
acompanard en esta nueva campana su hijo Francisco, para llevar a cabo la
investigacion.

Francisco Herndndez Pacheco de la Cuesta (1899-1976) habia nacido en
Valladolid, pero siendo muy joven llega a Madrid, donde se licencia y doctora en
Ciencias Naturales en su universidad, y donde logrard ser catedrdtico y, a su vez,
al igual que su padre, llegard a ser presidente de la Real Sociedad Espanola de
Historia Natural y académico de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales (Barrera, 1999).

En esta expedicion al Sahara Espanol, padre e hijo, deben identificar las
caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas (fisiograficas segun Eduardo
Herndndez Pacheco) y definir y organizar un futuro proyecto de investigacion de
esa provincia con contfinuas campanas de exploracion geoldgicas. En el prologo
de una monografia de Manuel Alia sobre el Sdhara, que se publicaria unos anos
mas tarde, Francisco Herndndez Pacheco explica que “el estudio geoldgico de
aquellos territorios era una empresa muy seria, que debia abordarse de una forma
mas sistematica y profunda y que no estaba exenta de grandes dificultades,
cientificas y logisticas”.

Un paso muy importante en la exploraciéon africana se da con la creacion,
en el ano 1945, del mencionado Instituto de Estudios Africanos, vinculado al
Centro Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), que a su vez habia sido
creado en el ano 1939. Este instituto tiene como objetivo el “estudio, investigacion
y exploracién cientifica de los territorios de Africa de Protectorado y Soberania,
secundando la accion oficial”, segun se puede leer en el Boletin Oficial del Estado
correspondiente, y financiard diversas expediciones cientificas como las
geoldgicas, zooldgicas, botdnicas, o antropoldgicas, teniendo las expediciones
geoldgicas consideracion de estratégicas para el Estado.

La creacion del Instituto de Estudios Africanos coincide con la liberacion de
Francia, una vez ha finalizado la Segunda Guerra Mundial en Europa, que
rapidamente retoma el control del monopolio sobre la produccidn y venta de
fosfatos que se produce en su protectorado. Las sales del dcido fosférico se usan
para la fabricacion de abonos minerales, justo lo que la Espana de la posguerra
necesitaba para su agricultura, sin embargo, los franceses se niegan a vender
este producto a los espanoles. En el ano 1947, el general Franco se reune con el
gedlogo Manuel Alia para pedirle que redlice las exploraciones necesarias en el
Africa espafola y encuentre un yacimiento de fosfatos (Teixidd, 2018).
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Manuel Alia Medina (1917-2012) nacié en Toledo y estudié Ciencias Naturales
en Madrid, entre los anos 1933 y 1940, con una interrupciéon debida a la Guerra
Civil, doctoradndose con premio extraordinario en 1944, En 1963, obtuvo la catedra
de Geodindmica Interna en la Universidad Central de Madrid -ya conocida como
Universidad Complutense- de la que fue titular hasta su jubilacion, en 1985
(Capote, 20130q).

Es un cientifico muy conocido entre los gedlogos, en primer lugar por ser “uno
de los profesores miticos que crearon y desarrollaron la carrera universitaria de
Ciencias Geologicas en Madrid, primero dentro de una seccion de la Facultad
de Ciencias y luego ya en una facultad independiente” (Capote, 2013a). Y en
segundo lugar, por ser el descubridor, en el ano 1947, del rico yacimiento de
fosfatos de Bucraa en el SGhara Espanol, de enorme valor econédmico.

Alia habia ingresado, en el ano 1941, en el equipo de exploracion cientifica
del Sahara Espanol perteneciente al Laboratorio de Geografia Fisica de la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid, que estaba dirigido por
Eduardo y Francisco Herndndez Pacheco; después de superar un proceso de
selecciéon en el que se buscaba a un gedlogo joven, en un buen estado de forma
fisico y con una buena disposicion ante la adversidad y la vida en el desierto.
Segun relata Ramén Capote en la nota necroldgica de Manuel Alia: “Comenzd
en ese momento la etapa crucial en la trayectoria cientifica de Manuel Alia pues
en ese laboratorio entro a formar parte de los equipos de exploracion cientifica
del Sahara Espanol” (Capote, 2013a).

El elegido terminard readlizando, entre los anos 1942 y 1960, dieciséis
expediciones al Sdhara y una a la Guinea contfinental espanola, en las que
estudiard la estratigrafia, la geomorfologia y la tectdnica en unas circunstancias
muy dificiles, habitualmente en camello, y sin una topografia en la que apoyarse
ni antecedentes geoldgicos previos. Fruto de sus trabajos presentard en el ano
1952, en el XIX Congreso Geoldgico Internacional celebrado en Argel, el primer
mapa geoldgico del Sdhara Espanol a escala: 1:2.000.000 (Capote, 2013ay b).

También es comisionado, en multiples ocasiones, para viajar a Africa por el
Instituto Nacional de Industria (INl) con el objeto de explorar y encontrar
yacimientos de hierro, como los que descubrid en el Devonico de Smara, y de
fosfatos, como los de Bucraa. En 1953, es nombrado jefe del Servicio de
Investigacion Geoldgica de la Junta de Energia Nuclear, donde también
investigard y descubrird yacimientos de uranio, tanto en el SGhara como en la
peninsula, lo que le valid la distincion de Comendador de la Orden de Isabel la
Catdlica, en 1959. Obtuvo su cdtedra de Geodindmica Interna realizando
innovadores estudios sobre tectdnica e iniciando los estudios de prospeccion
geofisica magnetométrica y gravimétrica en la Seccion de Ciencias Geoldgicas.
Entre otros cargos, llegd a ser delegado en el Africa Occidental Espafola del
Instituto de Estudios Africanos (CSIC), director del Servicio Geologico vy
Mineralégico del Africa Occidental Espafola, presidente de la Real Sociedad
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Espanola de Historia Natural y académico de nimero de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (Capote, 2013a vy b).

Es autor, junto a Eduardo y Francisco Herndndez Pacheco y los profesores
Carlos Vidal Box y Emilio Guinea Lépez, de una obra de referencia conocida
como El Sahara espanol, estudio geografico, geoldgico y botdanico (1949).

Pero, sin lugar a duda, su trabajo mds medidtico y frascendente ocurre en
aquel ano de 1947, cuando descubre en la zona de Bucraa, situada unos cien
kildbmetros al sureste de El Aqiun, unos inmensos niveles del Cretdcico-Eoceno de
sales de acido fosforico, con una riqueza comparable al material que explotaban
los franceses en su protectorado de Marruecos.

El descubrimiento provocd que los franceses comenzaran a vender fosfatos
a Espana con el objeto de no perder su monopolio, pero el Estado espanol ordend
a la Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras S.A. (Enadiminsa) la
puesta en explotacion de la cuenca fosfatifera, con el fin de abastecer a la
industria nacional de fertilizantes fosfatados. En el ano 1962, el Instituto Nacional
de Industria (INI), que era la empresa estatal que agrupaba a las empresas
publicas, crea la Empresa Nacional Minera del SGhara (Enminsa) que en 1968
pasa a denominarse Fosfatos de Bucraa, S.A., conocida también como Fos
Bucraa o Fosbucraa. Con la llegada de los fosfatos espanoles desaparece la
venta en exclusiva de los fosfatos franceses a los Estados Unidos, hasta este
momento el mayor importador de fosfatos. Pronto el ejército tuvo que proteger la
famosa mina y la impresionante cinta transportadora, de unos cien kildmetros,
que llevaba el material hasta la costa y que llegd a ser la mds larga del mundo,
al convertirse ambas infraestructuras en objetivo preferente del Frente Polisario
(movimiento armado de liberacion del Sahara Occidental).

El SGhara Espanol no solo era rico en minerales. En los anos sesenta de este
siglo XX, el gobierno autorizd la realizacion de prospecciones geologicas y
geofisicas en la buUsqueda de hidrocarburos a la empresa Cepsa. También se
autorizaron trabajos de investigacion a empresas petroleras espanolas y britdnicas
que, actualmente, se custodian en el Ministerio de Defensa y tienen cardcter
confidencial. Anos mds tarde, el gobierno de José Maria Aznar adjudicé a la
petrolera Repsol unas concesiones para prospectar hidrocarburos cerca de las
costas de Lanzarote y Fuerteventura, lo que enseguida provoco las protestas
marroquies; sin embargo, las concesiones no fueron renovadas por el siguiente
gobierno de José Luis Rodriguez Zapatero. Actualmente, Marruecos se niega a
delimitar las aguas jurisdiccionales con Espana para poder reclamar los probables
yacimientos de gas y petrdleo que se encuentran en aguas canarias.

En las islas Canarias existe, a dia de hoy, un gran campo de trabajo para los
gedlogos espanoles, tfanto en la exploracion de recursos del territorio marino de
la Zona Econdmica Exclusiva de Espana como en el estudio de la plataforma
continental de esta zona para delimitar la jurisdiccion espanola y, asi mismo,
estudiar sus yacimientos.
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En cuanto al Sdhara, tanto la explotacidon de los ricos fosfatos como los
sondeos de investigacion de hidrocarburos, los realiza en la actualidad
Marruecos, saltadndose las resoluciones de Naciones Unidas al respecto, y esto
ocurre en gran parte debido a la pésima politica espanola en esta zona. Segun
la revista Forbes, la enorme fortuna de la dinastia marroqui tiene su origen en la
explotacion de los fosfatos, de los cuales, al menos una sexta parte, proviene de
la explotacion ilegal del yacimiento del anfiguo Sdhara Espanol, igual de ilegal
que los sondeos de exploracion de hidrocarburos y la explotacion pesquera del
banco canario-saharaui.

5.1.5. EIXIV Congreso Geoldgico Internacional celebrado en Madrid en el
ano 1926

En los anteriores congresos celebrados en Suecia (1910), Canadad (1913) y
Bélgica (1922), los representantes espanoles habian mostrado su deseo de ser el
pais anfitrion. El congreso de Madrid era el segundo que se celebraba después
de la finalizacién de la Primera Guerra Mundial, pero realmente fue el primero que
se celebrd con la asistencia completa de los principales paises. En el anterior
congreso, celebrado en Bélgica, solo habian asistido los ganadores de la
contfienda, ya que los perdedores no fueron invitados y los paises neutrales, como
Espana, participaron como invitados pero no de manera oficial. A este congreso
de Bélgica, asiste, en representacion de Espana, el director del Instfituto
Geologico, el extremeno César Rubio Munoz (1858-1931), quien en nombre del
rey Alfonso Xlll vuelve a presentar la propuesta para que el siguiente congreso se
celebre en Madrid en el ano 1925, propuesta que termind siendo aceptada.
César Rubio ya habia participado en 1910, junto a Ramon Addn de Yarza, profesor
de Geologia de la Escuela de Minas, en el XI Congreso Geoldgico Internacional
celebrado en Estocolmo (Puche et al., 2004).

Finalmente, se celebrd el congreso un ano mas tarde, en 1926, dando fiempo
a que estuviera disponible el nuevo edificio de la calle Rios Rosas, construido
especialmente para el congreso y que, desde entonces, seria la sede del instituto.
César Rubio, que habia desempenado el puesto de director del Instituto
Geoldgico de Espana entre 1922 y 1925, fue nombrado presidente del comité
organizador del XIV Congreso Geologico Internacional y Enrique Dupuy de Lome
fue nombrado secretario. Los vocales fueron Lorenzo Alonso Martinez, ingeniero
de minas; el general José de Elola, director del Instituto Geogrdfico y Catastral;
Pablo Fabrega y Coello, profesor de Geologia de la Escuela de Minas; Mariano
Faura y Sans, doctor en Ciencias Naturales; Lucas Ferndndez Navarro, profesor de
Mineralogia y Cristalografia de la Universidad Central de Madrid; Eduardo Gullon,
director de la Escuela de Minas; Eduardo Herndndez Pacheco, profesor de
Geologia de la Universidad Cenfral de Madrid; el teniente coronel Vicente
Inglada Ors, profesor de la Escuela Superior de Guerra; Vicente Kindeldn, director
interino del Instituto Geoldgico; Antonio Marin Hervds, ingeniero de minas; José
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Ruiz Valiente, director general de Minas y el marqués de la Vega-Incldn, delegado
real de Turismo.

Este congreso era el segundo simposio cientifico infernacional celebrado en
Espana después del XIV Congreso Internacional de Medicina, que se habia
celebrado en Madrid en el ano 1903, curiosamente el mismo numero de
congreso, el decimocuarto, que dedicd gran parte de las sesiones a las
neurociencias y en el que destaco la figura de Santiago Ramoén y Cajal. Ademds,
en el ano 1924 también se habia celebrado la reunion internacional de la i
Asamblea de la Unidn Internacional de Geodesia y Geofisica (IUGG)52.

Dada la importancia del evento, se editaron, en los cuatfro idiomas
principales, veintiuna guias de las salidas de campo, asi como unas guias turisticas
y dos guias geoldgicas de las lineas férreas Madrid-Irin y Madrid-Sevilla. El XIV
Congreso Geologico Internacional fue inaugurado por el rey Alfonso Xl y estaba
dividido en once sesiones que tuvieron lugar en Madrid, entre el 23 y el 31 de
mayo de 1926. Las sesiones quedaron distribuidas de la siguiente forma:
(1) reservas mundiales de fosfatos y piritas, (2) geologia del Mediterrdneo,
(3) fauna del Cambrico y el Sildrico, (4) geologia de Africa y su relacién con
Europa, (5) vertebrados del Terciario, (6) plegamiento hercinico, (7) foraminiferos
del Terciario, (8)teorias modernas de metalogenia, (9) volcanismo,
(10) investigacion geofisicay (11) varios (Puche et al., 2004).

Se organizaron dieciséis excursiones de campo, siete de las cuales se
realizaron antes del comienzo de las sesiones: (1) Estrecho de Gibraltar, norte de
Marruecos y Marruecos espanol (12 dias), cuya direccion se encargd a la
Comision de Estudios Geoldgicos de Marruecos; (2) Macizo de Ronda (8 dias),
dirigida por Primitivo Herndndez Sampelayo; (3) yacimientos y minas de Linares y
Huelva (10 dias), dirigida por César Rubio; (4) tectdonica del Guadalquivir (7 dias),
dirigida por Eduardo Herndndez Pacheco, Antonio Carbonell y Pedro Novo;
(5) Cadenas Béticas (12 dias), dirigida por Eduardo Herndndez Pacheco, Antonio
Carbonell, Pedro Novo, Juan Carandell y Joaquin Gomez de Llarena; (6) Terciario
continental de Burgos y Castilla la Vieja (2 dias), dirigida por José Royo Gomez vy,
por ultimo, (7) islas Canarias (17 dias), dirigida por Lucas Ferndndez Navarro (Ayala
Carcedo et al., 2005).

Las salidas de campo que se realizaron durante la celebracion del congreso
fueron: (1) Almadén (1 dia), dirigida por Primitivo Herndndez Sampelayo y Alfonso
de Sierra; (2) Sierra de Guadarrama (1 dia), dirigida por Hugo Obermaier y Juan
Carandelly (3) Aranjuez: Terciario contfinental de Castilla la Nueva (1 dia), dirigida

52 E| éxito de esta asamblea internacional fue tan grande que, en la siguiente, la lll Asamblea
de la Unién Internacional de Geodesia y Geofisica celebrada en Praga en 1927, se otorga la
presidencia de la seccién de Vulcanologia a Lucas Ferndndez Navarro, quien propone el inicio de
las investigaciones geotérmicas en dreas ocednicas; y la presidencia de la seccién de
Oceanografia a Odén de Buen y del Cos, quien presenta como tema prioritario el estudio de los
tsunamis (Orddénez, 1992b).
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por Eduardo Herndndez Pacheco y Francisco Herndndez Pacheco (Ayala
Carcedo et al., 2005). Ademds, hubo otras salidas posteriores al congreso a la
cuenca minera asturiana, los yacimientos y minas de hierro de Bilbao, la cuenca
potdsica de Cataluna y Pirineos, Sierra Morena vy las islas Baleares.

Se frata del congreso internacional de geologia con mayor numero de
asistentes de todos los celebrados hasta ese momento, con 722 inscritos.
Probablemente, el hecho de haberse superado la Primera Guerra Mundial y ser el
primero al que asistian los contendientes de ambos bandos, supuso un acicate
para lograr una asistencia tan masiva dado que, se estima, este nUmero
representaba la décima parte de los casi ocho mil gedlogos que existian en
aquellos tiempos en todo el planeta. Se presentaron cuarenta y cinco
comunicaciones en francés, treinta y tfres en aleman, veinticuatro en espanol y
veinte en inglés, un hecho demostrativo de que el inglés no era todavia la lengua
comun para los cientificos (Ayala Carcedo et al., 2005).

Este congreso fue realmente importante para Espana y para la geologia
espanola, por lo que el gobierno aportd todo el apoyo necesario para el buen
desarrollo del mismo. Una vez habia finalizado el directorio militar y habia dado
comienzo el directorio civil del general Miguel Primo de Rivera y Orbaneja (1870-
1930), el pais vivia un periodo de crecimiento econdmico con grandes inversiones
en infraestructuras, tanto a nivel nacional como a nivel mundial, debido a la
reconstruccion posterior a la guerra. Al factor econdmico se anadia una cierta
euforia que se respiraba en Espana después del Desembarco de Alhucemas de
1925.

No solo fue el gobierno el que aplico sus esfuerzos en la celebracion de este
evento, pues a nivel popular también despertd un gran interés en los ciudadanos
y en los medios de comunicacion. A este ambiente, se le sumo la unidad de todo
el colectivo de gedlogos ante una oportunidad Unica y ante la mirada de la
comunidad cientifica internacional. Los gedlogos-ingenieros de minas del Instituto
Geologico de Espana (IGE), los gedlogos del Museo Nacional de Ciencias
Naturales y los licenciados en Ciencias Naturales de las universidades frabajaron
de forma conjunta, por lo que “a pesar de la representacion oficial por parte del
IGE y la posicion dominante de los ingenieros de minas en la organizacion, la
respuesta de los naturalistas-gedlogos fue generosa, probablemente porque
sintieron el congreso como algo suyo” (Ayala Carcedo et al., 2005).

Se puede destacar la figura de varios gedlogos espanoles en este XIV
Congreso Geoldgico Internacional, entre otros Lucas Ferndndez Navarro, Eduardo
Herndndez Pacheco, Antonio Carbonell Trillo-Figueroa, José Royo Gémez, Hugo
Obermaier o Primitivo Herndndez Sampelayo, asi como los gedlogos-ingenieros
de minas de la Comision de Estudios Geoldgicos de Marruecos. Entre todos
aquellos gedlogos también se debe destacar la participacion de Juan Carandell
Pericay (1893-1937), discipulo de Ferndndez Navarro, que habia nacido en
Gerona pero es considerado undnimemente andaluz; el cual, junto a su mujer la
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farmacéutica Silveria Zurita, también una erudita de la geologia, fradujeron al
espanol la obra del geomorfélogo americano William Morris Davis.

Una vez ha finalizado el congreso, las consecuencias para la geologia y para
los gedlogos espanoles fueron inmediatas y de muy variada indole. Destaca el
cambio de nombre del instituto, que al ano siguiente se completa y pasa a
denominarse Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME). También destaca el
estreno de una nueva sede en el edificio que habia albergado el congreso. Asi
mismo, se comienzan a editar algunas hojas de la cartografia geoldgica del pais
a escala 1:50.000.

Por otro lado, en el debe del congreso siempre quedard la escasa atencion
que se prestd a Alfred Wegener (1880-1930) y a su teoria de la deriva, que habia
sido traducida cuatro anos antes al espanol, francés, inglés y ruso; quizds por la
resistencia que todavia provocaba en los franceses, ingleses y norteamericanos
cualquier idea alemana, como se demostré con esta misma teoria de la deriva
en el congreso de los gedlogos norfeamericanos del petrdleo, que fuvo lugar ese
mismo ano, donde se ridiculizé la idea de Wegener. Sin embargo, los gedlogos
alemanes, gracias a este evento y a los proximos conflictos que se iban a vivir en
Europa, estaban a punto de convertirse en protagonistas de la historia de la
geologia espanola.

Desde 1926 y hasta los comienzos de la Guerra Civil en 1936, al menos treinta
y seis gedlogos exiranjeros trabajaron en Espana publicando diversas tesis y
articulos sobre la geologia espanola, de los cuales veinticuatro eran alemanes, la
gran mayoria discipulos de Hans Stille, que habia sido el principal representante
de Alemania en el congreso, y otros diez eran franceses. Algunos de los frabajos
de aquellos gedlogos alemanes serian ufilizados en la exploracion y explotacion
de minerales, necesarios para el pago de la deuda de guerra que iba a adquirir
el bando nacional con Alemania.

5.2. La geologia en Espaia durante la Guerra Civil y la Segunda
Guerra Mundial

La Guerra Civil fue una tragedia que transformo la vida de los espanoles de
aquella época y, codmo no, la vida de todos los cientificos y profesionales,
incluidos los gedlogos, asi como el desarrollo de la geologia. Una guerra con
actuaciones moralmente reprobables en ambos bandos y que habia comenzado
a mostrar su aspecto mds cruel en el ano 1934, con la desaparicion del Estado en
muchos lugares, lo que facilitdé que las ideas revolucionarias se implantasen por
medio de un intento de depuracion social.

Hay mucha historiografia sobre este hecho en general, pero muy poca sobre
como afectd a los profesionales de la geologia, en particular. Lo poco que existe
trata sobre los gedlogos represaliados por el bando vencedor, un hecho
discutible. Los profesionales de aquella época no se vieron muy afectados por la
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represion franquista, mdas alld de un Unico caso que no tuvo Mmds remedio que
exiliarse y algunos otros que terminaron sancionados, debido a los hechos que
protagonizaron cuando ocuparon cargos importantes en el gobierno
republicano, o en ofras instituciones, donde se cometieron algunas actuaciones
poco honestas. Muchos gedlogos de ideas republicanas, incluso con ideas muy
radicales, e incluso algunos que habian escapado de la zona nacional al
comenzar la guerra, una vez hubo finalizado esta, retornaron a sus clases y a sus
cdatedras con cierta normalidad.

Lo cierto es que, durante el régimen franquista, la geologia obtiene un
impulso definitivo en Espana, estableciéndose los cimientos nada mas finalizar la
contfienda. Este hecho confrasta con lo que se conoce de aquella época.
Actualmente, toda la informacion que se fransmite de aquellos anos es negativa,
pero no ocurrid asi con la geologia. Incluso los homenajes dispensados a los
supuestamente represaliados politicos como José Royo Gémez (1895-1961) -quien
quizds si merecia el homenaje por sus frabajos sobre geologia- se deben poner en
cuestion. Royo es un personaje que representa lo que fue aquella época, un
profesional con mds de doscientas publicaciones y con una actuacion
destacada en el XIV Congreso Geoldgico Internacional celebrado en Madrid en
1926. Al licenciarse en Ciencias Naturales, ingresa en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales donde comienza a trabajar en paleontologia (Ordonez, 1994).
Sin embargo, su vida profesional se caracterizé por sus ideas politicas. Consigue
el acta de diputado enlas Cortes, en el ano 1931, y es nombrado, algo mds tarde,
director general de Minas y Combustibles, donde tuvo un comportamiento
lamentable, muy sectario, que incluye la supresion del derecho a la propiedad
privada para los empresarios mineros y el senalamiento de algunos companeros
por temas estrictamente politicos. Segun Lopez de Azcona (1988b):

“Es designado para el cargo José Royo Gomez, continuando la misma politica
iniciada en la subsecretaria de enemistad hacia el colectivo de minas, con una funesta
accioén en el campo de la mineria y mineralurgia y, principalmente, contra el Instituto
Geoldgico y Minero de Espana, del que era colaborador...”

Otra de sus actuaciones, al comenzar la guerra, es la de ser el responsable
de la desaparicion de las colecciones del Museo Nacional de Ciencias Naturales
cuando ordena que sean frasladadas a Valenciass, perdiéndose muchas
muestras debido al desorden en el tfraslado y al robo de material por parte de los
milicianos; aungue evidentemente la pretension de Royo era la de evitar que
cayeran en manos del otro bando, pero la realidad fue distinta. En esta lineq, se
debe comentar el expolio que también sufrid el Museo del Seminario de
Barcelona por parte de los milicianos, donde el gedlogo Jaime Almera habia
reunido numerosas colecciones. No solo la parte dedicada a la geologia, sino

53 Sociedad Geoldgica de Espana (1995). “Centenario de un gedlogo olvidado". Boletin
numero 3 de la Comisidon de la Historia de la Geologia.
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que todas las colecciones del seminario fueron saqueadas y terminaron perdidas,
a excepcion de la biblioteca (Julivert, 2014).

Una muestra mdas del partidismo de Royo tiene lugar cuando, junto con otros
tres gedlogos -Sos Baynat, Martin Cardoso y Candel Vila-, acuden, en 1937, al X VI
Congreso Geoldgico Internacional celebrado en Moscu. En el discurso de la
sesion de clausura Royo declara: “Para nosotros, republicanos espanoles, el
cardcter ideoldgico del congreso es tan importante como su cardcter cientifico,
y tal vez aun mas importante” (Julivert, 2014). Al finalizar la guerra, no tiene mas
remedio que exiliarse a Colombia y a Venezuela, donde imparte clases y llega a
ser muy apreciado, incluso en Caracas el museo geoldgico de la ciudad lleva su
nombre. Segun la mayoria de los autores que han fratado este tema, Royo fue el
unico geodlogo exiliado al terminar la Guerra Civil (Julivert, 2014; Bolado Somolinos,
2012).

Otro ejemplo que la historia explica sobre los represaliados por el bando
ganador es el de Isidro Parga Pondal, cuya familia pertenecia a la burguesia
gallega, y quien no salié de la universidad precisamente por sus ideas politicas
que, por ofro lado, durante muchos anos, no fueron contrarias al régimen, sino por
unas actitudes muy espanolas como son la envidia y el orgullo. M&s adelante, se
tratard la frayectoria de Parga Pondal en profundidad.

Gabriel Martin Cardoso (1896-1954) habia sido ofro de los integrantes del
vigje a MoscuU y, ademds, una vez terminada la guerra fue denunciado por escrito
por algunos companeros. Sin embargo, el tfribunal que debia juzgarle dictamind
el sobreseimiento de la causa, en el ano 1942, y termind siendo repuesto en su
catedra (Bolado Somolinos, 2012).

Otro significativo caso fue el de Joaquin Goémez de Llarena (18921-1979),
presidente de Accidon Republicana en Gijén, quien tuvo un muy destacado
protagonismo politico en los anos de la Republica, obteniendo sin ningun tipo de
examen, a finales de 1933, la catedra de Historia Natural en el Instituto Pérez
Galdods, uno de los nuevos institutos creados en Madrid al aplicar el gobierno la
sustitucion de las congregaciones religiosas (Lopez-Ocon Cabrera, JAE). Ademas,
fue vocal de la Junta de la Sociedad Geogrdafica Nacional en el verano de 1936,
al incautarse el Frente Popular de dicha corporacion y expulsar a sus antiguos
miembros -que habian sido democrdaticamente elegidos- por ser “un nido de
monarquicos y fascistas” (JAE, 2011). Incluso habia hecho proselitismo entre sus
companeros y alumnos de ideas politicas muy radicales. Sin embargo, nada mads
empezar la guerra viaja a Alemania -donde lo acoge Hans Stille- y, cuando vuelve
en la posguerra, recupera su antigua plaza de profesor, primero en San Sebastidn
y luego en Madrid. Se debe destacar, a nivel profesional, durante su estancia en
la capital vasca, la realizacién de uno de sus trabajos mds importantes, al estudiar
durante anos el flysch que caracteriza a la provincia de Guipuzcoa.

Un Ultimo ejemplo podria ser el de Rafael Candel Vila (1903-1976), licenciado
en Ciencias Naturales y Farmacia, y ofro de los companeros de Royo en el vigje
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al XVII Congreso Geoldgico Internacional celebrado en MoscU en 1937, quien
estaba muy interesado en la escuela soviética de cristalografia, de la que fue
traductor de varias obras. Con veinticinco anos obtiene una plaza de catedrdtico
de instituto en Melilla, ciudad en la que se da un hecho curioso, pues Candel es
colaborador asiduo de la revista Africa, publicacién que fue impulsada en sus
origenes por el -en aquel entfonces- teniente coronel Francisco Franco, quien en
la época de Candel era también el director de la misma. Durante la guerra fue
nombrado comisario-director del Instituto Balmes de Barcelona, por lo que al
finalizar la guerra decide trasladarse a trabajar en la Francia de la Segunda
Guerra Mundial, mientras su mujer y su hijo permanecen en Barcelona, ya que ella
también era profesora de instituto. Finalmente regresa en 1948 vy, al poco,
consigue una cdtedra de Ciencias Natfurales en el mismo institutfo donde
trabajaba su mujer. En los anos sesenta obfuvo plaza de catedrdtico de
universidad, primero en Salamanca y después en La Laguna, pero pronto
renuncié a ellas para volver a Barcelona con su familia, sin que conste ningun tipo
de sancion por su pasado de comisario politico (Lopez-Ocdn Cabrera, JAE).

La ofra cara de la moneda es la de los represaliados por el Frente Popular.
Existen multitud de ejemplos que se salen del objeto de esta tesis, sin embargo, las
ciencias geoldgicas se vieron afectadas por algunos hechos que empezaron
algunos anos antes de la guerra. En el ano 1932 se disuelve la Compania de Jesus,
inicidndose una persecucion contra sus miembros, con consecuencias fragicas
en muchos casos, y que afectd a los grandes cientificos que tenia la orden. Fue
el caso de un eminente sismdlogo, Manuel Maria Sadnchez-Navarro Neumann
(1867-1941), cuando es expulsado como director del Observatorio de Cartuja 'y se
debe exiliar en ltalia, Bélgica y Portugal. Incluso en aquellos anos de antes de la
guerra, aunque se supone que el enfrentamiento civil ain no habia comenzado,
se produjeron hecho terribles, como en el ano 1934, cuando el ingeniero de minas
ovetense Rafael del Riego y de Ramon, esposo de Maria Sainz de Baranda, una
nieta de Isidro Sainz de Baranda, fue asesinado cuando estaba al frente de la
Sociedad Hulleras de Turdn.

Una vez comenzada la guerra ocurren situaciones peculiares, como fue el
caso de Eduardo Herndndez Pacheco, de ideas republicanas y procedente de
una familia liberal, muy cercano a la Institucion Libre de Ensenanza donde educd
a sus hijos, y simpatizante del partido de Alejandro Lerroux -un republicano
centrista- quien en los primeros dias de la guerra, al ver los desmanes de los
milicianos y las ejecuciones, huye de Madrid y se presenta al gobierno provisional
de Burgos; un hecho por el que el Gobierno de la Republica lo depuraria -Gaceta
del 20 de septiembre de 1936-, decretando su cesantia como catedratico de la
Universidad Central de Madrid. También su hijo Francisco huye de Madrid a la
primera oportunidad.

Como sucedid con el resto de los ciudadanos espanoles de aquella época,
se tratd de situaciones lamentables que incluso afectaron de forma distinta a una
misma familia. Lo que no se corresponde con la realidad -desde una vision que
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permite la edad del autor de esta tesis- es que la dictadura acabase con la
ciencia y con los cientificos, como en los trabajos de algunos historiadores se
pretende hacer creer. Incluso en el caso concreto de la geologia se produce un
notable avance nada mds terminar la guerra, impulsado por las necesidades de
la posguerra, y logrdndose una consolidaciéon de la geologia cientifica a lo largo
de aquella administracion.

5.2.1. Los gedlogos alemanes y el wolframio

Rudolf Merten, gedlogo alemdn afincado en Espana, expone en su articulo
“Vision retrospectiva de las contribuciones alemanas al conocimiento de la
Geologia de Espana en el siglo XX" (Merten, 2006), que existen distintas escuelas
geoldgicas alemanas que influyen en el conocimiento de la geologia espanola y
que se pueden agrupar en tres épocas. Esta division en épocas que realiza Merten
va a ser respetada en este trabajo para explicar la importancia que tuvieron los
gedlogos alemanes en la geologia y la economia espanolas durante la Guerra
Civil y la Segunda Guerra Mundial:

- 1926-1935 Escuela de Hans Stille

- 1936-1945 Los gedlogos que frabajaron en Espana durante la Guerra Civil y la
Segunda Guerra Mundiall

- 1952-1971 Escuela de Franz Lotze

5.2.1.1. Escuela de Hans Stille

En la delegacion alemana que en el ano 1926 habia acudido a Madrid, para
asistir al XIV Congreso Geoldgico Internacional, se encontraba Hans Stille (1876-
1966), catedratico en la Universidad de Gotinga, gran especialista en fectonica'y
uno de los mas importantes gedlogos de aquella época, donde presentd su
trabajo "Der Stammbaum der Gebirge und Vorlander" o “El origen de los sistemas
montanosos y los antepaises” (Merten, 2006). Desde un primer momento, se
asombra con la geologia de Espana, con la accesibilidad de sus afloramientos y
con el clima que permite estudiarlos en el campo. También se da la circunstancia
de que, en ese mismo ano, el gedlogo alpino Rudolf Staub (1890-1961) habia
publicado su tfrabajo "Gedanken zur Tektonik Spaniens" -traducido al espanol por
Antonio Carbonell en 1927 con el titulo "ldeas sobre la tectdnica de Espana’-, que
no coincidia con las ideas de Stille, dando comienzo a la polémica Stille-Staub
que se mantendria durante los cuarenta o cincuenta anos posterioress4. (Merten,
2006; Santanach, 2018; Kautzleben, 2018).

54 ''La década posterior al Congreso Geoldgico Internacional de 1926 supuso un avance en
la geologia peninsular sin parangdn en ninguna época anterior. La escuela francesa: Ciry, Astre y
Lamarc trabajan en los Pirineos y la Cantdbrica; Viennot, Fallot y Robaux en Andalucia. Los suizos
Staub y Blumenthal investigan en las Béticas. La escuela holandesa del profesor Brouwer de la
Universidad de Amsterdam se ocupa asimismo de las Béticas. Mientras tanto la esculea alemana
de Stille trabaja con fines exclusivamente tectdnicos en toda la peninsula” (Orddnez, 1992b). Sin
embargo, en palabras de Solé Sabaris, “los estudios de Stille tienen el mérito de haber introducido
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Debido a este cumulo de eventualidades, Hans Stille decide estudiar y
comparar las estructuras y la tecténica de Espana con las de Alemania, para lo
que enviard a numerosos alumnos suyos durante los siguientes diez anos. En primer
lugar, Franz Lotze, con su trabajo "Stratigraphie und Tektonik des keltiberischen
Grundgebirges (Spanien)" (1929), traducido anos después por Maximino San
Miguel de la Cdmara como “Estratigrafia y tectdnica de las cadenas paleozoicas
Celtibéricas”, al que fueron siguiendo Hans Ashauer, Roland Brinkmann, Hans
Gallwitz, Carl Hahne, Joseph Steffens Hollister, Herbert Karrenberg, Peter Misch,
Gerhard Richter, Hermann Schmidt, Walter Schriel, Georg Selzer y Rolf Teichmuller.
Todos ellos irian publicando sus trabajos en la primera mitad de la década de 1930
(Merten, 2006). En ofros trabajos también se nombra al paleontdlogo Otto
Schindewolf entre los alumnos enviados a Espana por Stille (Orddnez, 1992b).

Pero no solo se realizaban estudios y documentos tedricos. Paralelamente a
estos trabajos, los gedlogos de la escuela -o de la época- de Hans Stille
colaboraron en la industria extractiva alemana en Espana. Una colaboracién que
duraria hasta muchos anos después de la Segunda Guerra Mundial.

Ya en el ano 1909, con fondos del gobierno alemdn, se habia adquirido la
explotacion de mineral de hierro de A Silvarosa, en Viveiro (Lugo), que fue puesta
en funcionamiento en 1913 y donde se llegd a instalar un sencillo funicular. Como
director de aquella mina se nombra a Frederic Wilhelm Cloos, mds conocido
como Guillermo Cloos, quien llegaria a ser viceconsul de Alemania en Galicia. En
el ano 1924, dos anos antes del congreso geoldgico, se constituye, fambién con
capital alemdn, la empresa Minerales de Hierro de Galicia y se nombra como
director a Cloos, que, con el mismo sistema de funicular que ya habia instalado y
un pequeno tfren con mdqguina de vapor, comienza a extraer mineral de hierro en
la mina de Freixo, en Monforte de Lemos (Lugo), que mds tarde es tfransportado
por medio de pequenos camiones hasta la estacion del ferrocarril de Canabal.
Desde este cargadero ferroviario, el mineral era llevado hasta la ria de Vigo,
donde Guillermo Closs consigue construir una ddrsena de carga en Rande que, a
dia de hoy, se puede observar justo al lado de la Autopista del Atldntico y que
todavia se conoce por el nombre de O Aleman. El primer cargamento de mineral
de hierro extraido en la mina de Freixo, para la industria alemana, que embarco
en Rande lo hizo en 1926, en el barco de vapor Estoril, hecho del que existe
documento grdfico. Desde el cargadero de Canabal comenzaron a salir frenes
hacia Redondela para ser cargados en estos barcos que iban a abastecer la
industria del rearme alemdn y, mds tarde, la propia guerra (Alemania en Galicia,
1925; Rueda y Albo, 2014).

Hasta veinticuatro gedlogos alemanes trabajaron en Espana desde el
congreso de 1926 hasta el comienzo de la Guerra Civil. Muchos de estos gedlogos
continuardn en Espana durante la Segunda Guerra Mundial, e incluso después, y

entre nosotros una técnica que trasciende ya a todos los estudios geoldgicos espanoles y que
viene a suplantar el papel que en otro tiempo ejercid la tectdnica francesa” (Orddnez, 1992b).
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algunos de ellos terminardn militarizados y participardn en esta contienda, o
ambas cosas a la vez, como fue el caso de Franz Lotze. Lo que si es seguro, es que
todos ellos tendrdn una gran importancia en la historia de la geologia espanola
de mediados del siglo XX.

“En la Parroquia de Vilanova y en otras parroquias de Pantén en casas de familias
de descendientes de pequenos hidalgos, acudian mineralogistas e ingenieros alemanes
en los anos cuarenta, acompanados de Cloos invitados a comer, como Smidt (sic),
Schneiderhom, Brinkmann, Lotze, W. Carle y otros” (Blog de Paco Rivera, en El Progreso
de Lugo.)

5.2.1.2. Los gedlogos que trabajaron en Espana durante la Guerra Civil y la
Segunda Guerra Mundidal

Una vez iniciada la contienda espanola, la ayuda de los aliados del bando
republicano, especialmente de la Unidn Soviética, se pagd con las reservas de
oro del Estado, en aguel momento las cuartas reservas mundiales de oro. El oro
que los republicanos expoliaron no solo eran lingotes, sino también monedas
anfiguas e, incluso, piedras preciosas como los magnificos ejemplares de las
esmeraldas de Muzo (esmeraldas colombianas que vinieron a Espana durante los
anos del Imperio espanol), que estaban depositadas en las cajas del Banco de
Espana: “Después del ano 1936 no tuve la suerte de contemplar las esmeraldas
de Muzo” segun se puede leer en “Semblanza de los hermanos ElhUyar” (Lopez
de Azcona, 1985).

Al comenzar la guerra en Espana, la Alemania nazi no tenia ningun interés
en combatir en ella. Le costd mucho al bando nacional acceder al circulo de
Hitler -finaimente lo logré por medio de Johannes Bernhardt, un comerciante
alemdn residente en Tetudn- y le costd alun mds que le prestara aviones para
pasar fropas desde Marruecos hasta la peninsula en los primeros dias de
operaciones. Hasta que en un determinado momento, Alemania comenzd a ver
como una buena operacion econdmica el cobro de esta ayuda. Realmente se
comenzd a ver como un suculento negocio, especialmente en lo que se refiere a
las reservas minerales espanolas.

Se firmaron dos acuerdos comerciales donde se aseguraba que Espana
pagaria la deuda armamentistica con Alemania por tres vias: en primer lugar, en
plazos anuales con un interés negociable del cuatro por ciento, en segundo lugar,
con el suministro de minerales y ofras materias primas y, en tercer lugar,
permitiendo la entrada de capital alemdn en empresas mineras espanolas. Sin
embargo, las relaciones entre los dos paises siempre se vieron afectadas por la
negativa de Franco a entrar en la guerra mundial y, especialmente, por las
relaciones econdmicas derivadas de estos acuerdos comerciales.

El conocimiento que se tenia de los recursos minerales espanoles era muy
profundo gracias a los estudios que habian realizado los gedlogos germanos
durante la Ultima década. En un principio, el objetivo de los alemanes se centrd

190



en la obtencidon de pirita, un mineral fundamental para la obtencidén de dcido
sulfUrico, y en la obtencion de otros minerales del hierro para obtener ese metal y
su principal aleaciéon, el acero. En 1937, ya se habian duplicado las importaciones
de pirita. Para evitar la intervencion del gobierno provisional espanol, que no
queria quedarse sin esos recursos, los alemanes decidieron entrar en el
accionariado de las empresas mineras espanolas, para lo que utilizaron a la
empresa alemana Rowak (Rohstoff Waren Kompensation Handelsgesellschaft),
dedicada a la importacion de productos espanoles con sede en Berlin; que
automdticamente compensaba la importacion de minerales con Hisma
(Sociedad Hispano-Marroqui de Transportes), que era la empresa por la que se
canalizaba la ayuda alemana al bando nacional. La compra real de las
concesiones mineras espanolas o de las acciones de las empresas mineras
espanolas se realizaba, segun una propuesta del mariscal Hermann Géring, @
través de una filial de Rowak, la empresa Montana (seria la franscripcion del
nombre “montana”, sin el uso de la i en la tfipografia alemana) destinada
fundamentalmente a la explotacion de hierro, pirita, cobre y wolframio
(Schroeder, 2003).

Asi mismo, Montana, con sede en Bilbao, participa en ofras mercantiles, entre
las que se pueden destacar: la Compania Explotadora de Minas y Montes de
Galicia, con sede en Orense, y la Sociedad de Estudios de Explotaciones Mineras
Santa Tecla, con sede en Vigo, ambas para los proyectos de Galicia; la
Compania de Explotaciones Mineras Aralar, con sede en Tolosa y destinada a
atender los proyectos de Guipuzcoa, Santander y Ledn; la Compania Minera
Montanas del Sur, con sede en Sevilla, enfocada a los proyectos de Andalucia; la
Compania de Gredos, con sede en Salamanca, para proyectos en las provincias
de Salamanca, Céceresy Zamora, y la Compania Minera Mauritania, domiciliada
en Tetudn, para los proyectos en la provincia del Sahara Espanol y en el
Protectorado espanol de Marruecos (Schroeder, 2003).

En el ano 1937, Rowak vy su filial Montana habian creado una docena de
empresas y habian adquirido mds de setenta participaciones o activos mineros,
lo que Franco intenta evitar con un decreto que invalida la entrada de capital
exiranjero en empresas mineras; y lo hace, ademds, con cardacter retroactivo,
afectando directamente a todos esos bienes y dejando a Montana sin sentido
alguno. Esta medida no tendrd un gran recorrido porque al ano siguiente, con la
prolongacion de la guerra, no tiene mds remedio que volver a permitir la
actividad minera de los alemanes.

No obstante, las fricciones por la compensacion automdtica de la deuda y
por la entrada de capital alemdan en las minas espanolas continuaron hasta que
se cred, en 1938, una nueva filial de Rowak, la empresa Sofindus (Sociedad
Financiera Industrial). Se trataba de un grupo industrial formado por catorce
empresas, entre las que figuraban companias como Somar, fundada en 1943 y
destinada a la adquisicion de fluorita y wolframio. Sofindus existid hasta el final de
la Segunda Guerra Mundial y tenia un abanico mds amplio que el de Montana,
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no solo se dedicaba a la mineria, sino también al comercio, el transporte y la
importacién de fruta y vino. Y aunque las empresas del grupo tenian una
limitacion en el capital del veinticinco por ciento para extranjeros, los alemanes
lo solventaban con el uso de testaferros espanoles.

Estas empresas mineras, durante la guerra espanola, tenian como objetivo
principal la extraccion de minerales de hierro, fundamentalmente pirita (con
Guillermo Cloos como protagonista), pero al poco de comenzar la Segunda
Guerra Mundial se produce una gran demanda de wolframio que los paises
productores no atienden. Alemania compraba este producto a China, pero en el
ano 1941 se declara la guerra entre China y Japdn, que a su vez habia firmado
un pacto con Alemania (el fratado Antikomintern, del ano 1936).

El wolframio es un elemento estratégico al ser fundamental para los blindajes
y para dar resistencia a las baterias de la artilleria, debido a una cualidad que
consiste en tener el punto de fusion mas alto de la tabla periddica. Los gedlogos
alemanes, que habian trabajado en Espana, conocian la existencia de menas de
wolframio en diversos puntos del pais, por lo que pronto se comienza a extraer en
Galicia y en las provincias de Ledn, Badajoz y Cdceres, asi como en algunos
puntos de Portugal, pero la demanda se multiplica exponencialmente debido a
que los ingleses, con el objeto de desabastecer a los alemanes, también compran
el wolframio espanol (Gonzalo Corral y Gracia Plaza, 1987; Durdn, 2017).

Las mds de doscientas minas espanolas de wolframio suministraron tres mil
toneladas al ano en la primera fase de la contienda. Una parte importante de
estas explotaciones actia bajo el paraguas de Montana o de alguna otra de las
filiales de Rowak, y estan dirigidas por varios de los gedlogos alemanes que habian
estado trabajando en Espana, a partir de 1926, cuando Hans Stille los envia,
después de haber asistido al XIV Congreso Geologico Internacional celebrado en
Madrid (Merten, 2006).

Entre los gedlogos alemanes que trabajaron en Espana en esa época, se
debe nombrar a:

- Roland Brinkmann (1898-1995), asistente de Hans Stille y catedrdtico de Hamburgo
que, entre 1937 y 1940, frabaja para Montana en busca de estano y wolframio en
Galicia.

- Hans Schneiderhdhn (1887-1962), un experto petrélogo que habia trabajado en
Africa del Sudoeste Alemana (actual Namibia), hasta que dejé de ser alemana all
final de la Primera Guerra Mundial.

- Georg Fischer (1899-1984) que habia luchado como voluntario en la Primera
Guerra Mundial, donde fallecieron dos hermanos suyos, y durante la Segunda
Guerra Mundial estudié yacimientos en Francia, Espana y Portugal.

- Walter Carlé (1912-1996), alumno de Hans Stille y asistente de Roland Brinkmann'y,
al igual que este, enfre 1938 y 1940 frabajé para Montana en Galicia. Se le
considera un gran hidrogedlogo y es el autor de un importante ensayo sobre la
historia de la geologia.
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- Paul Schmidt-Thomé (1911-1997), que trabaja en Espana desde 1938 hasta 1941.
De 1941 a 1943, se integra en el gjército alemdn, puede que en el Batallon de
Gedlogos de las SS o en algunas de las unidades de gedlogos de la Wehrmacht.

Otros gedlogos alemanes de aquella etapa fueron Wolfgang Fricke, Paul
Michelau, Harras Schneider, Wilhelm Simon, Georg Herbst, Kurt Gundlach, Arno
Schuller, Bruno Engels y Harald Pontopiddan (Merten, 2006).

Y algunos de aquellos gedlogos que frabajaron en Espana fueron
militarizados a medida que transcurria la guerra mundial. Segun Ted Rose, uno de
los mejores historiadores sobre la geologia militar, Alemania contaba con mds de
cuafrocientos gedlogos infegrados en sus fuerzas armadas: la mayoria en el
ejército de tierra alemdan, el Heer; muchos también en la fuerza aéreaq, la
Luftwaffe; otros en la organizacion paramilitar Todt (que construyo los sistemas de
fortificacion conocidos como el Muro Occidental y el Muro Atldntico); un gran
numero en las Waffen-SS, que contaban con el mitico Wehrgeologen Battalion
-Batallén de Gedlogos-, que fue creado en Alemania en el ano 1941 y se nutria
de académicos y profesionales de la industria que, al estallar la guerra, se
infegraron como oficiales en el ejército y en los comandos del petréleo o Brigada
Técnica del Petréleo (Durdn, 2018); e incluso algunos en la marina alemana, la
Kriegsmarine, disenando operaciones anfibias tanto de ataque como de
defensa. Un menor numero de gedlogos sirvio dentro del Milgeo (Servicio
Geogrdfico del Ejército), que prepard manuales y mapas de paises para
operaciones reales o de posible interés e, incluso, tenian una unidad especial:
Forschungsstaffel interservicios zur besonderen Verwendung (equipo de
investigacion para usos especiales), una unidad multidisciplinar desarrollada para
el andlisis del terreno (Rose et al., 2018).

En concreto, en el ejército de tierra alemdn se establecid una unidad de
geologia militar que, en noviembre de 1943, estaba formada por cuarenta
equipos (Wehrgeologenstellen), cada uno de los cuales comprendia dos oficiales
doctores en Geologia, apoyado por tres suboficiales como técnicos o gedlogos
asistentes, y ofros cuatro rangos para tareas poco cudlificadas, como
conductores o mecanografos (Rose ef al., 2018).

Aungue fueron un gran nUmero los que se integraron en el ejército aleman
durante la Segunda Guerra Mundial, en los anos 1943 y 1944 todavia se
enconfraban frabajando en Espana varios de aquellos gedlogos, como es el caso
de Carlos Hahne -investigando los recursos de las provincias de Cuenca, Teruel,
Tarragona y Castellon (Hahne, 1930a y b)- o el caso de Richter.

Aquel grupo de profesionales contribuyeron de una forma muy importante
al desarrollo geoldgico y minero de la peninsula ibérica. De entre todos ellos, se
debe destacar la figura de Franz Lotze (1903-1971), el principal alumno de Stille, al
gue se considera como un referente en el estudio de la geologia espanola.
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5.2.1.3. Escuela de Franz Lotfze

El tfrabajo de aquellos gedlogos abarcd todo el Macizo lbérico espanol,
aungue no se reflejé en publicaciones aparte de algunas tesis doctorales que
desaparecieron en Berlin al finalizar la Segunda Guerra Mundial, pero si se vio
reflejado en un tfrabagjo muy importante como fue la propuesta de division del
Macizo Ibérico de Franz Lotze (Merten, 2006).

El primer contacto de Lotze con Espana se produce a principios de 1927,
cuando debe realizar, durante cuatro intensos meses, el trabajo de campo
necesario para la presentacion de su tesis. Mdas tarde, enfre 1930 y 1935, adquiere
un gran conocimiento del terreno espanol al levantar un mapa geoldgico a
escala 1:100.000 de los Pirineos y de la Cordillera Cantdbrica, con dieciséis cortes
geoldgicos bastante exactos, utilizando para ello un barébmetro para medir las
alturas y contando sus pasos para las distancias horizontales, en lo que debid ser
un agotador trabajo de campo, similar al realizado, justo un siglo antes, por
Guillermo Schulz, cuando levanto el “Mapa Geoldgico del Reino de Galicia”.

En el ano 1935, regresa con su maestro Hans Stille a la Universidad de Berlin,
donde se encuentra con el nacionalsocialismo en pleno auge, un hecho que a
un catdlico practicante como Lotze le disgusta profundamente, por lo que
decide, en 1937, regresar a Espana para desarrollar un proyecto del Sindicato de
Potasa de Alemania. Este sindicato habia solicitado un consultor a la universidad
para explorar los yacimientos de potasa y fosfatos de Rio de Oro, uno de los dos
territorios que conformaban la provincia espanola del Sdhara Espanol. No
obstante, en plena Guerra Civil era dificil frasladarse hasta Rio de Oro y, mientras
espera un transporte, Lotze contacta con Guillermo Pasch, un alemdn que vivia
en Espana desde hacia anos y que, gracias a sus conocimientos y experiencia en
la mineria espanola, habia sido nombrado director de Montana.

Después de extinguir su contrato con la universidad, Franz Lotze es
nombrado, en marzo del ano 1938, director del Departamento de Geologia de
Montana, al frente de una docena de gedlogos alemanes y algunos ingenieros
de minas espanoles y alemanes. Desempenard este cargo hasta 1941, cuando
debe regresar a su pais al ser nombrado por su gobierno director del Servicio
Geolodgico de Austria durante la Segunda Guerra Mundial.

Lotfze realiza una gran labor mientras estd al frente de Montana, por la que
el gobierno espanol le otorga, en el ano 1942, la Cruz de Caballero de la Orden
de Isabel la Catdlica. Fruto de los trabajos realizados en esos anos publicard, en
el ano 1945, un estudio sobre la zonacidn de la Meseta Ibérica que se sigue
utilizando actualmente. En el ano 1948, obtiene la cdtedra de Geologia y
Paleontologia de la Universidad de MUnster y, algo mds tarde, en 1952, retoma
sus trabajos sobre la geologia espanola para trasladarse definitivamente a su
querida Espana en el ano 1957, cuando se instala en el municipio de Valle de
Mena en la provincia de Burgos.
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Lotze, repitiendo el plan de Stille, envia a distintas zonas del territorio espanol
a varios de sus doctorandos y asi, en el ano 1952, llegan a Espana los jovenes
gedlogos Klaus Weggen, Ebernard Machens, Rudolf Merten, Kurt Redlin y Rudolf
Maas (Merten, 2006). Rudolf Merten estima que el nUmero de gedlogos alemanes
enviados por Lotze a lo largo de su vida es de medio centenar y Rolf Schroeder
(1936-2020) -alumno destacado de Lozte, quien lo envid a Espana en 1957- piensa
que llegd a tener, al menos, cuarenta y cinco doctorandos realizando sus tesis en
Espana (Schroeder, 2003).

Segun explica el propio Merten en su articulo “Vision refrospectiva de las
contribuciones alemanas al conocimiento de la Geologia de Espana en el siglo
XX" (Merten, 2006), al fallecer Lotze, en el ano 1971, finaliza la llegada de sus
alumnos a Espana. No obstante, uno de ellos, Roland Walter, continud con la
tradicion, iniciada por Hans Stille y seguida por el mismo Lotze, enviando a algunos
de sus alumnos a estudiar la geologia espanola.

Todos aquellos gedlogos alemanes contribuyeron al desarrollo geoldgico y
minero espanol, algunos de los cuales se quedaron a trabajar en Espana, como
fue el caso de Rudolf Merten, que ademds de alumno también coincididé con
Lotze en la Compania Petrolifera Ibérica, y que finaliza su articulo con la siguiente
frase: “De los alumnos de Lotze algunos no han perdido el contacto con Espana,
porque les gusta el pais, y vienen de vez en cuando, pero yo soy el Unico que ha
quedado y me parece que ya no vienen mas geologos alemanes y por ello me
han llamado el "ultimo mohicano ™.

5.2.2. Isidro Parga Pondal

El Instituto Geoldgico de Laxe, fundado por el quimico y gedlogo Isidro Parga
Pondal, tiene sus origenes en Kaolines de Lage vy Titania, dos empresas de origen
alemdn, donde aplicaron sus conocimientos varios de los gedlogos alemanes que
se quedaron a trabajar en Espana, mientras se desarrollaba la guerra en el resto
de Europa.

Isidro Parga Pondal (1900-1985) nacid en Laxe, La Coruna, estudia Ciencias
Quimicas en Madrid e ingresa en el ano 1923, con una plaza de auxiliar, en la
Universidad de Santiago de Compostela, donde pretende aplicar, en la
recientemente creada Facultad de Ciencias, las nuevas técnicas docentes y de
investigacion que ha adquirido, sin todavia conocer las arcaicas costumbres de
las universidades espanolas. Se inclina por la geoquimica y comienza a combinar
su alma de emprendedor con trabajos de investigacion como el de “Datos para
la geoquimica de Galicia. El contenido en yodo de las principales algas marinas
de Galicia” (1926). Como su hombre indica, estudia el contenido en yodo de las
algas de cinco localidades gallegas y, enseguida, piensa en cémo realizar una
explotacion industrial de este yodo, lo que desemboca en la Sociedad Espanola
del Yodo.
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Parga es un joven con muchas inquietudes, por lo que pronto se sale de la
vida estrictamente universitaria e investigadora para fijar su atencién en el sector
privado, concretamente en la mineria. Este hecho le hace ver su falta de
formacion en geologia y consigue ser pensionado por la Junta de Ampliacion de
Estudios en ZUrich, con el profesor Paul Niggli, donde realiza cursos de doctorado.
Algo mads tarde, también conseguird una beca en Alemania financiada por la
Agrupacion de Fabricantes de Cemento de Espana, con el fin de instalar una
fabrica de cemento en Galicia con la familia Fernadndez de Lugo como inversora.
Esto ocurre en el ano 1932, y se puede decir que Parga Pondal ya ha saltado al
mundo empresarial de una manera muy clara, aungue sigue con su puesto en la
universidad, el cual se le queda realmente pequeno. Sin embargo, dos anos mas
tarde, consigue fondos estatales para montar en su universidad el primer
laboratorio de geoquimica de Espana. Se frata del montante econémico mads
alto que la Fundacién Nacional de Investigaciones, Ensayos y Reformas destina
para el montaje de un laboratorio de nueva creacion. Segun el antiguo secretario
del Laboratorio de Laxe, Juan Ramoén Vidal Romani, “fue este hecho lo que
provoca las envidias de algunos de sus companeros académicos y lo que
desencadena su expulsion de la Universidad de Santiago de Compostela el 3 de
junio de 1937" (Vidal Romani, 2019).

Durante muchos anos, se ha explicado esta salida de la universidad como
una represion por sus ideas politicas, pero la realidad es que Parga mantenia un
duro enfrentamiento con algunos companeros mejor posicionados y, ademds,
era muy critico con el cerrado e inamovible mundo universitario contra el que se
rebeld al intfentar modernizarlo o, al menos, intentd saltarse algunas rigidas
normas. Asi mismo, este enfrentamiento se incrementé cuando Parga es
claramente favorecido con la asignacion de unos fondos para un nuevo
laboratorio que, ninguno de sus companeros, con mas antigiedad, ni se hubieran
podido imaginar.

Por lo que, a pesar de empezar su carrera profesional como investigador
universitario -en el ano 1934 habia leido su tesis “"Quimismo de las manifestaciones
magmatico-cenozoicas de la Peninsula Ibérica”-, desde muy pronto su interés fue
el de explotar la riqgueza geoldgica y minera de Galicia desde el sector privado,
donde un hombre de su cardcter podia ver reflejado su trabagjo sin estar
encorsetado en el anquilosado mundo académico.

En el ano 1938, empieza a trabajar como director de Kaolines de Lage, una
empresa minera de capital hispanoalemdn donde tiene acciones la familia
Ferndndez de Lugo. También forma parte de Zeltia, propiedad de la misma
familia, con el fin de abrir otras explotaciones mineras, canteras de caliza y una
cementera (Vidal Romani, 2019).

Algo mds tarde, con la colaboracion de técnicos y gedlogos alemanes, se
inicia la explotaciéon de los yacimientos de la playa de Balarés, en la parroquia de
Corme, donde se extrajeron imenita y rutilo. De este Ultimo, se extrae el oxido de
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titanio, lo que dio lugar a la creacién en el ano 1940 de una nueva empresa, de
capital mixto con Alemania, denominada Titania. Otra empresa de aquella
época es Sial, creada para explotar yacimientos mineros de pegmatitas, cuarzos
y rocas alcalinas. “En todas estas empresas, Parga Pondal, ademds de ser
accionista, asumié en mayor o menor medida labores de direccion de las tareas
técnicas y de supervision del andlisis quimico de minerales” (Vidal Romani, 2019).

Cuando, con un gran enfado, abandona la universidad, decide que va a
montar un laboratorio mucho mejor que el que existe en su facultad, fruto de lo
cual nace el Laboratorio Xeoldxico de Laxe. Este centro tuvo una importancia
testimonial hasta que en 1979, una vez jubilado Parga, se integra en la universidad.
Realmente, la fama de este centro durante muchos anos fue un tema sentimental
al identificar su creacion con la expulsion de Parga de la universidad por motivos
politicos, algo que tiene mds de leyenda de determinadas posiciones politicas
que de realidad.

No obstante, Parga Pondal tuvo un gran contacto durante toda su vida con
el mundo universitario extranjero. En un principio, con los gedlogos alemanes del
grupo de Franz Lotze y la empresa Montana y, mdas tarde, con los holandeses de
la Universidad de Leiden y los franceses de Montpellier. Finalmente, poco antes
de fallecer en el ano 1983, vuelve a sus origenes cuando la Universidad de
Santiago le nombra con toda solemnidad doctor Honoris Causa.

5.3. El nacimiento de la geologia contempordnea en Espana

Una serie de factores confluyen para que la geologia en Espana tenga un
desarrollo exponencial durante el régimen franquista. En esta época, las ciencias
geoldgicas recibirdn un tercerimpulso. Como se ha visto, un primer grupo de estos
factores estd asociado, de manera directa o indirecta, con la Guerra Civil y con
la Segunda Guerra Mundial:

- Una vez iniciada la confienda espanola, la ayuda a los aliados del bando
republicano, los comunistas de la Unién Soviética principalmente, se paga con las
reservas de oro del Estado e incluso con piedras preciosas, como los magnificos
ejemplares de las esmeraldas de Muzo. El bando nacional solo puede pagar con
productos agricolas o con recursos minerales. Empero, en la destrozada Espana
de posguerra, la agricultura es muy necesaria para la poblacién, por lo que los
minerales se convierten en la forma principal de pago.

- Al comenzar la Segunda Guerra Mundial, se produce un hecho curioso con el
auge en la mineria del wolframio, ya que hubo una gran demanda vy los paises
productores comenzaron a no atenderla. La Alemania nazi se habia surtido de las
reservas de China (se estima que actualmente representan el sesenta por ciento
de las reservas mundiales), pero, en el ano 1941, los chinos declararon la guerra a
Japodn, uno de los aliados de los nazis. Este hecho provoca que los alemanes se
abastezcan del wolframio espanol con una doble finalidad: compensan la deuda
y mantienen el suministro, tan necesario para la industria armamentistica. La
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mineria del wolframio serd fundamental para la pobre economia de posguerra,
gracias, en parte, a la habilidad diplomdatica espanola, y supondrd una parte muy
importante del producto interior bruto nacional.

- Se da la circunstancia que la geologia espanola es muy bien conocida por los
gedlogos alemanes desde el Congreso Geoldgico Internacional de 1926,
celebrado en Madrid.

El siguiente grupo de factores fueron consecuencia del aislamiento al que
estuvo sometida Espana después de la Segunda Guerra Mundial:

- Prepardndose para la autarquia, el pais debe desarrollar su sector primario,
principalmente la agricultura, y debe iniciar el regadio y abandonar parte del
secano. Esta necesidad de agua provoca, por ejemplo, que nada mads terminar
la guerra se cree la Escuela de Sondistas del Servicio Geoldgico del Ministerio de
Obras Publicas.

- Continuando con el sector primario, se promueve la mineria que tan buenos
resultados ha dado con el wolframio.

Después del aislamiento:

- Se necesitan técnicos para la reconstrucciéon, por lo que se apuesta por la ciencia.
Este hecho se ve reflejado en el nacimiento de secciones de ciencias geoldgicas
en las universidades mds importantes del pais.

- Lllega la ayuda de los Estados Unidos, que resulta ser muy beneficiosa para los
gedlogos espanoles, con programas de formacion de profesionales como el
Fulbright y en programas de colaboracién como el de la energia nuclear.

- La transformacion de Espana en la novena potencia industrial del mundo vy el fin
del aislamiento internacional permiten el acceso de los técnicos espanoles a todo
tipo de programas, como los que realiza la Unesco, y a todo tipo de
colaboraciones internacionales.

Efectivamente, igual que ocurridé durante el reinado de Isabel ll, en el que,
después de una época convulsa y de las guerras civiles carlistas, se produjo una
reactivacion econémica ayudada por la mineria, lo que dio lugar a un desarrollo
de las ciencias geoldgicas; durante el régimen franquista, después de la violencia
de los anos freinta y de la Guerra Civil, se produce un gran desarrollo de la
geologia que, en un principio, se apoya en la mineria.

Se sucede la llegada de gedlogos franceses y holandeses, que se suman a
los alemanes que ya llevaban un fiempo. Todo ello a pesar de que Espana sufre
hasta 1955 un aislamiento internacional que, por lo visto, se muestra algo mas
relajado en lo relacionado con la geologia y la mineria. Los técnicos del régimen
se dan cuenta, probablemente a raiz de la mineria del wolframio, del potencial
del pais para incrementar su producto interior bruto gracias a la exportacion de
sus recursos naturales. En los anos de la Segunda Guerra Mundial, el gobierno de
Espana consigue un espectacular aumento de los ingresos del Estado gracias a
una muy buena gestion de este mineral. En los anos 1943 y 1944, el wolframio

198



supone el veinte por ciento de las exportaciones espanolas (Caruana y Gonzdlez
Calleja, 2014; Gonzalo Corral y Gracia Plaza, 1987).

Esta moderna geologia también se desarrollard después de la Guerra Civil
gracias a las exploraciones que se realizaron en el Africa espafola y que han sido
relatadas en un apartado anterior correspondiente al primer tercio del siglo, a
pesar de que tuvieron una gran importancia en la segunda mitad de ese siglo XX.

Pero la geologia no solo se apoya en la mineria en esta nueva etapa, ya que
en Espana durante esta época comienzan a desarrollarse la hidrologia y la
hidrogeologia. En el ano 1939, se crea el Instituto Nacional de Colonizacion, que
después se convertiria en el Instituto para la Reforma y Desarrollo Agrario (Iryda),
al cual se dota de un completo parque de maquinaria de perforaciéon. Se
comienzan a inventariar los alumbramientos de agua, asi como los sondeos que
se realizan, y se generaliza la demanda de estudios hidrogeoldgicos previos a la
perforacion.

Destaca también la creacion del Servicio Geoldgico de Obras PUblicas, del
ministerio del mismo nombre, que realizd grandes estudios e implantd técnicas e
ideas nuevas que pusieron a Espana al nivel de otfros paises europeos. Entre otras
iniciativas, como se ha comentado, creé una escuela de perforistas, en la
década de 1940, que estuvo activa hasta la década de 1980, la denominada
Escuela de Sondistas.

Se crea el Instituto Nacional de Industria (INI), Ley de 25 de septiembre de
1941, con el objetivo de promover la creacion de nuevas empresas industriales.
Una de las principales serd la Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras
S.A. (Enadimsa), dedicada a la investigacion minera en diversos campos, algunos
ligados a la innovaciéon tecnoldégica. Posteriormente, la Comisidon Asesora de
Investigacion Cientifica y Técnica y ofros organismos de la administracion del
Estado se reafirman en el interés por la tecnologia extractiva.

También el INI se centra en grandes astilleros, llegando a convertir a Espana
en el cuarto productor por tonelaje de navios del mundo, lo que provocard la
demanda de acero, o lo que es lo mismo, mineral de hierro y carbdn para
trabajarlo.

Caso aparte, y fambién se ha comentado, merece la recuperacion de la
paleontologia espanola nada mads terminar la contienda espanola, en plena
Segunda Guerra Mundial, alrededor del ano 1941, cuando empiezan a publicar
trabajos de manera casi simultdnea Miguel Crusafont Paird (1910-1983),
catedrdtico en Oviedo y Barcelona; José Ferndndez de Villalta (1923-2003),
profesor en la Universidad de Barcelona; y Bermudo Meléndez Meléndez (1912-
1999), maestro de muchos paleontdlogos espanoles desde la Universidad
Complutense de Madrid.
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Unos anos mds tarde, a partir de la década de 1960, se produce una
espectacular expansion de la economia espanola, en lo que muchos autores han
denominado como “desarrollismo”. Bien es cierto que, en aquellos anos, se crea
el pais que actualmente es Espana, gracias al esfuerzo del Estado, pero también
gracias al esfuerzo de muchos espanoles que se formaron y frabajaron -en
muchas ocasiones compatibilizando ambas actividades-, logrando formar un pais
moderno, al que acompanard una geologia contempordnea y moderna.

A nivel estatal destacan dos leyes que resultaron ser fundamentales y que, a
dia de hoy, su espiritu y finalidad siguen vigentes. Se trata de la Ley General de
Educacion de 1970, que amplid la escolarizacion obligatoria hasta los catorce
anos, vy la Ley de Bases de la Seguridad Social de 1963, que garantizd asistencia
medica, hospitales y pensiones de jubilacion a todos los espanoles.

En cuanto a la geologia universitaria, se crean departamentos, secciones e
incluso facultades de esta ciencia en toda Espana. El gobierno intenta dejar atrds
el anqguilosado mundo universitario con la creacion de tres universidades
autonomas en Bilbao, Barcelona y Madrid. Las dos primeras contardn en sus
comienzos con secciones de geologia y la de Madrid con un departamento.

Todo este conjunto de factores conforma el tercer impulso que recibe la
geologia en Espana, dando lugar al inicio de la geologia contempordnea.

5.3.1. Organismos que contribuyen a la consolidacion de la geologia

Cuatro anos después de terminada la Guerra Civil, el 12 de octubre de 1943,
en plena contienda mundial, el Estado espanol, con una gran vision de futuro y
mucho esfuerzo, crea el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). En
su acta fundacional puede leerse: “Al crearse el gran érgano nacional de la
Ciencia, cuya magnitud rebasa la esfera universitaria, esto es, el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, ha querido el Estado agrupar en €l a todos los
trabajadores de la inteligencia, plantedndoles los grandes problemas espirituales
y materiales que el bien comuin demanda, y a los que la laboriosa y tenaz
investigacion de la ciencia ha de enconfrar una solucion eficaz”.

Serd este organismo, junto con los departamentos y facultades de geologia
de las universidades espanolas y el Instituto Geoldgico y Minero, quienes
protagonicen, principalmente, el desarrollo de la geologia en la segunda mitad
del siglo XX.

Actualmente, dentro del CSIC, existen muchos organismos, siendo el mdas
importante en la historia de la geologia espanola el Museo Nacional de Ciencias
Naturales (MNCN). Por su importancia también se debe nombrar el Instituto de
Geociencias (IGEO), que como se puede leer en su acta fundacional es un
instituto  de investigacion mixto dependiente del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y de la Universidad Complutense de Madrid. Se cred
en 2011, mediante la integraciéon de dos institutos mixtos fundados en 1983
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(Instituto de Geologia Econdmica e Instituto de Astronomia y Geodesia), de
personal procedente de los departamentos de Geologia y Volcanologia del
Museo Nacional de Ciencias Naturales, y de miembros de los departamentos de
las facultades de Ciencias Geoldgicas y Ciencias Fisicas. Incorpora investigadores
provenientes de ofros campos afines, como la geofisica, la fisica de la atmdsfera
o la quimica.

Asi mismo, se puede nombrar al Comité Espanol de Cristalografia que fue
creado en 1949, el Centfro de Investigaciones sobre Desertificacion (CIDE), la
Estacién Experimental de Zonas Aridas (EEZA), el Observatorio del Ebro (OE),
Geociencias Barcelona (Geo3bcn) -denominado anteriormente Instituto de
Ciencias de la Tierra Jaume Almera y que fue creado en 1965 con el nombre de
Instituto de Geologia de Barcelona-, el Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra
(IACT), el Instituto de Diagndstico Ambiental y Estudios del Agua (Idaea) o la
Unidad de Tecnologia Marina (UTM) adscrita al Centro Mediterrdneo de
Investigaciones Marinas y Ambientales (Cmima), entre varios otros.

Aforfunadamente, ademds de estos organismos publicos, hay ofras
instituciones que colaboran en esta labor de divulgacion de la geologia, como la
Real Sociedad Espanola de Historia Natural (RSEHN), que tiene un lugar
destacado en el siglo XX y en el Ultimo tercio del XIX. Junto a estos organismos, se
crean otros mds modernos, como el llustre Colegio Oficial de Gedlogos (ICOG),
fundado en 1978, con su antecesor en la Sociedad de Gedlogos Espanoles (SGE),
creada a finales de 1967, y con sus estatutos aprobados por el Ministerio de la
Gobernacion en el ano 1968. En cambio, desde el primer borrador presentado en
1975, la ley que aprobaba la creacion del ICOG sufrid muchos retrasos debido a
la oposicion de algun colegio profesional y debido a que algunos partidos
politicos consideraban a los colegios profesionales como clasistas.

También es de destacar la Sociedad Geoldgica de Espana (SGE), que se
crea en 1985, con la precuela de la Asociacion de Gedlogos de Espana. Un
momento importante dentro de la historia de la SGE sucede en la junta que se
realiza el 2 de febrero de 1990, cuando se acuerda crear la Comision de Historia
de la Geologia y se encarga su puesta en marcha a Jaime Truyols, Salvador
Ordonez y Juan José Durdn. Actualmente se encuentra agregada a la
International Commission on the History of Geological Sciences (Inhigeo), la
Comision de la Unesco para la Historia de la Geologia. La Sociedad Geoldgica
de Espana también constituye, en 1994, la Comisidon del Patrimonio Geoldgico.

Y, ademds:

La Asociacion de Gedlogos y Geofisicos Espanoles del Petréleo (Aggep),
constituida en 1980.

La Asociacidn Espanola para la Ensenanza de las Ciencias de la Tierra
(Aepect), fundada en 1991.
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El Centro Nacional de Investigacion sobre la Evoluciéon Humana (Cenieh)
nacido gracias al éxito de Atapuerca.

La Red Espanola de Planetologia y Astrobiologia (Redespa), fundada por
JesUs Martinez Frias.

La Asociaciéon Espanola para el Estudio del Cuaternario (Aequa), con sus
origenes en 1972.

La Sociedad Espanola de Geomorfologia.

La Sociedad Espanola de Mineralogia.

La Sociedad Espanola de las Arcillas.

La Sociedad Espanola de Paleontologia, creada en 1984.

El Proyecto Docente Somosaguas de Paleontologia dentro de la Universidad
Complutense de Madrid.

La Sociedad Espanola para la Defensa del Patrimonio Geoldgico y Minero,
miembro de The european association for the conservation of the geological
heritage (ProGEO).

La ONG Gedlogos del Mundo, creada al amparo del ICOG.

Asi como una gran cantfidad de museos y parques de ciencias que florecen
en la segunda mitad del siglo XX.

5.3.2. Publicaciones periédicas de geologia

Antes de enumerar algunas de las principales publicaciones periddicas, se
debe resaltar una obra que ya ha sido mencionada. Fue escrita en 1871 por
Eugenio Maffei y Ramos (1827-1892) y Ramon Rua Figueroa y Fraga (1820 o 1825-
1874) y titulada Apuntes para una biblioteca espanola de libros, folletos y articulos
impresos y manuscritos Utiles al conocimiento y explotacion de las riquezas
minerales y a las ciencias auxiliares. Se frata de un inventario de antiguas
publicaciones geoldgicas coordinado con resenas biogrdficas de los autores.
Existe una reedicion en facsimil del ano 1970.

En cuanto a las publicaciones periddicas, en un estudio realizado en 1988, se
contabilizaron, desde finales del siglo XVIll, un total de 185 revistas cientificas
espanolas que incluian temas geoldgicos, de las que, a la fecha del estudio, se
mantenian solamente 54 (Gutiérrez Garate et al., 1988).

De estas publicaciones periddicas espanolas de geologia, se debe destacar
el Boletin Geoldgico y Minero, que tiene sus origenes en el ano 1874, cuando la
Comision del Mapa Geoldgico de Espana comienza a editar una revista. A partir
del ano 1910, con el cambio de denominacion del organismo editor, también
cambia de nombre la revista, denomindndose Boletin del Instituto Geoldgico de
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Espana. Un nuevo cambio de denominacién del organismo editor hace que pase
a llamarse Boletin del Instituto Geoldgico y Minero de Espana a partir del ano 1927.
A finales de 1967, la revista adopta su denominaciéon actual de Boletin Geoldgico
y Minero. Lamentablemente, después de ciento cuarenta y siete anos, en 2021,
se deja de publicar en formato papel y pasa a ser una revista exclusivamente
digital.

Estudios Geoldgicos nacié en 1945 como publicacion del Instituto Lucas
Mallada de Investigaciones Geoldgicas, enfidad creada poco antes en el seno
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), siendo Maximino San
Miguel de la Cdmara su primer director. Actualmente, dentro del CSIC, lo edita el
Instituto de Geociencias (IGEO), que también edita la revista Journal of Iberian
Geology.

El Boletin de la Real Sociedad Espanola de Historia Natural comienza su
publicacion en 1901. Desde el Tomo 48, publicado en 1950, este se edita en fres
secciones independientes: Actas, Seccion Bioldgica y Seccion Geologica; lo que
hace de la Seccion Geologica del Boletin una de las revistas espanolas mas
antiguas dedicada a la publicacion de articulos sobre geologia, solo superada
por el Boletin del Instituto Geoldgico y Minero de Espana y por la revista Estudios
Geoldgicos del CSIC.

Stvdia Geologica Salmanticensia nace en 1970 y es idea de Felipe Lucena,
rector de la Universidad de Salamanca y anfiguo decano de la Facultad de
Ciencias, cuando “quiso dar impulso a la mds antigua editorial universitaria del
mundo, la de su universidad, con la creacion de una nueva revista de ciencias”
(Jiménez, 2020). En principio, se frataba de una nueva revista que iba a conformar
las cinco ramas de las cinco ciencias. Ya, desde unos anos antes, se publicaba
Stvdia Chemica, pero finalmente solo aparecid Stvdia Geologica con Luis Carlos
Garcia de Figuerola como director y Emiliano Jiménez como secretario. Stvdia
Botanica nacerd en 1982.

Stvdia Geologica, en sus inicios, conservo su nombre con la “S” liguida vy la
“V" salmantina, pero al parecerse al nombre de la revista Estudios Geologicos del
CSIC vy al existir el precedente de Studia Geologica Polonica, en el ano 1979, el
Instituto del Libro Espanol determina que la revista debe denominarse Stvdia
Geologica Salmanticensia (Jiménez, 2020).

La Sociedad Geoldgica de Espana (SGE) publica dos revistas periddicas,
ambas semestrales: Geogaceta y Revista de la Sociedad Geoldgica, y dos
publicaciones no periddicas: Geo-Temas y Geo-Guias. Ademds, la SGE cuando
crea, en el ano 1994, la Comision de Historia de la Geologia, paralelamente, inicia
la publicacion del Boletin de la Comision de Historia de la Geologia de Espana.
Se nombra editor del mismo a Leandro Sequeiros, segun aparece en la “Primera
circular de la Comision” publicada en el primer nuUmero del Boletin de la Comision
de Historia de la Geologia de Espana (1994).
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La revista Tierra y Tecnologia, del llustre Colegio Oficial de Gedlogos (ICOG),
comienza su andadura en el ano 1991, cuando se buscaba editar una revista en
color que sustituyera a la revista El Gedlogo y al Boletin Informativo del Colegio
Oficial de Gedlogos (este se editaba desde 1989), aungque mds tarde volvieron a
reeditarse ambas publicaciones conjuntamente, entre los anos 1996 y 1999, con
el nombre de El Gedlogo, Boletin Informativo del Colegio Oficial de Gedlogos vy,
desde el ano 1997, comienza a publicarse EI Gedlogo Electronico, Boletin
Informativo del ICOG. El primer director de Tierra y Tecnologia fue Manuel Rolandi
Sanchez-Solis, que dirigid la revista hasta su nUmero 13, en el ano 1996. Con el
numero 41, ano 2013, deja de imprimirse y comienza a publicarse digitalmente
(Pampliega, 2016).

Especial mérito tiene la revista Rocas y Minerales, fundada en el ano 1972 por
Laureano Fueyo (1935-2022) y cuya labor ha sido continuada por su hijo Luis Fueyo,
doctor en Ciencias Geologicas. Esta revista estd dirigida al sector de los dridos y
al sector minero, asi como a la maquinaria de minas y canteras, teniendo
reservada una parte de su publicacion para articulos especificos sobre geologia
y mineralogia. Fueyo Editores también ha publicado numerosos libros, entre los
que destacan algunos de geologia, con gran éxito en el mercado
hispanoamericano.

Existen otros ejemplos que pueden ser destacables, como la revista De Re
Metallica de la Sociedad Espanola para la Defensa del Patrimonio Geoldgico y
Minero y la Revista de la Sociedad Espanola de Paleontologia que edita, desde
el ano 1985, la institucidon que le da nombre.

5.3.3. Universidades

Durante el primer tercio del siglo XX, la geologia estuvo ausente en todas las
universidades del pais, excepto en Madrid y Barcelona (en esta ciudad desde
1910), donde se impartia la licenciatura en Ciencias Naturales. Al terminar la
Guerra Civil, la antigua asignatura de Historia Natural por fin estd dividida en dos
ramas, biologia y geologia, por lo que en el primer curso de las carreras de las
facultades de ciencias y de farmacia -el que serd conocido como Selectivo- se
hace obligatoria la asignatura de Geologia (Julivert, 2014).

Durante los anos del franquismo, fueron naciendo las secciones de geologia
por distintas universidades del pais hasta que, en 1968, durante el Il Plan de
Desarrollo Econdmico y Social del gobierno, se incluye un Programa Nacional de
Investigacion Minera (PNIM), que viene a sumarse al Programa Nacional de
Investigacion de Aguas Subterradneas (PIAS). Ambos programas ayudan de una
manera determinante a convertir algunas secciones de geologia en facultades
de geologia. Dentro de este Programa Nacional de Investigacidon Minera se
incluia el Plan Magna, el nuevo proyecto de mapa geoldgico nacional a escala
1:50.000, un verdadero hito en la historia de la geologia espanola.
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Unos anos antes, en 1965, ya se habia aprobado la ley de estructura del
Profesorado de la Universidad, en la que se crean los departamentos universitarios
y la figura de Profesor Agregado de Universidad, una categoria infermedia entre
el profesor adjunto y el catedrdtico.

En esta década de 1960 la universidad espanola despega de manera
definitiva. Comienza cuando se les conceden a los catedrdatficos fondos
denominados “ayuda a la investigacion” y se les permite crear puestos de
ayudante remunerados (antes no lo estaban) que desembocaron en los llamados
profesores no numerarios (PNN), los famosos “penenes”. A esto habia que sumar
los fondos que el CSIC destinaba a investigacion en la universidad, permitiendo
nuevas investigaciones y estancias en el extranjero.

Como explica Manuel Julivert, “los fondos reunidos por los conceptos antes
senalados permitieron que toda la investigacion realizada tanto por los
catedrdticos como por los PNN estuviera enteramente subvencionada,
permitieron asi mismo las publicaciones de Brevoria y Trabajos de Geologia, asi
como la asistencia a congresos y vigjes de intercambio. Por lo que se refiere a las
ayudantias, en estos anos hubo pocas restricciones para entrar en la universidad,
de modo que todo aquel que estuviese interesado en infegrarse en un equipo
pudo hacerlo faciimente” (Julivert, 2014).

En el ano 1970, se publica una de las leyes mdas importantes que ha habido
en Espana, la Ley General de Educaciéon (Ley 14/1970 de 4 de agosto), que
establece los ciclos de diplomatura, licenciatura y doctorado en los estudios
universitarios. Ademds, esta ley incluia, enfre otras muchas mejoras y beneficios,
la asignatura de Geologia en el curso de orientacidon universitaria (COU) en la
opcidn de ciencias.

A principios del siglo XXI, dentro de la Ley Orgdnica de Universidades (LOU),
se sustituyen los “ciclos de primer y segundo grado de licenciatura, ingeniero y
arqguitecto” por el nuevo titulo universitario de “grado”.

5.3.3.1. Universidad Complutense de Madrid (Universidad Central). UCM

La actual Universidad Complutense de Madrid es la que fundara el Cardenal
Cisneros en el ano 1499. Desde un principio, se instald en el antiguo Complutum,
la ciudad romana del siglo | a.C., hasta que en el ano 1836, después de un primer
intento fallido, se traslada a Madrid con el nombre de Universidad Central.
Aungue ya existian unos estudios de ciencias, no serd hasta la Ley de Instruccion
PUblica de 1857, conocida como ley Moyano, cuando se cree la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, una de las seis facultades de la Universidad
Central. Esta universidad serd conocida como “Central” hasta el ano 1950,
cuando oficiosamente se le otorga el nombre de “Complutense”, denominacion
que se convertird en oficial en el ano 1970.
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Desde aquel ano de 1857 en que se cred la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central, la formacién universitaria de los gedlogos ha tenido tres
sedes. Sin embargo, hasta el ano 1959 no se puede decir que existiera una sola
sede, ya que la ensenanza se impartia en varias ubicaciones: en un caseron que
ocupaba el nUmero uno de la calle de San Bernardo, conocido como el caserdn
del Noviciado, en el Museo de Ciencias Naturales, en el Jardin Botdnico e incluso
en los Ultimos anos en la Escuela de Estomatologia, sita en la Ciudad Universitaria.
Desde 1959 a 1968, las clases se imparten en el Pabellén V de la Facultad de
Medicina. Y a partir del ano 1968, los gedlogos se forman en el mitico edificio de
Geoldgicas de la Ciudad Universitaria (Bolado Somolinos, 2012).

lgual que sedes, existen tres fechas a tener en cuenta para la historia de la
geologia universitaria espanola: la primera es el ano 1857, cuando se crea la
Facultad de Ciencias de la Universidad Central; la segunda es el ano 1953,
cuando, por un decreto, se separa la licenciatura de Ciencias Naturales en dos
nuevas, credndose las licenciaturas de Geologia y Biologia; y finalmente el ano
1974, cuando se crea la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad
Complutense de Madrid, por division de la Facultad de Ciencias en cinco nuevas
facultades: Bioldgicas, Geoldgicas, Matemdticas, Fisicas y Quimicasse.

El discurrir de la universidad durante el primer tercio del siglo XX ya se ha
desgranado en un apartado anterior de este capitulo, cuando se ha realizado la
cronica del Museo de Historia Natural (denominado en este siglo Museo Nacional
de Ciencias Naturales), al ir infimamente unidos este museo con la Facultad de
Ciencias, por lo que en estas lineas se continda con la vida universitaria en la
posguerra.

Comienza en octubre del ano 1939, cuando se inicia el curso 1939-40,
desarrolldndose un curso normal y dos cursos abreviados para recuperar los cursos
perdidos durante los anos de guerra. En el ano 1942, se jubila Eduardo Herndndez
Pacheco al cumplir la edad mdxima para un catedrdtico, los setenta anos de
edad, y le sucede Maximino San Miguel de la Cdmara, por concurso de fraslado
desde la Universidad de Barcelona, quien llegard a ser decano de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Central, desempenando este cargo hasta su
jubilacioén, en 1957 (Bolado Somolinos, 2012).

Se conserva el mismo nUmero de cdatedras, cuatro, que existia antes de la
guerra: (1) Geografia Fisica y Geologia Aplicada, que corresponde a Francisco

55 Los gedlogos de la universidad eran oficialmente denominados naturalistas hasta el ano
1953, en lo que se refiere a la licenciatura. En cuanto al doctorado, unos anos antes, desde la ley
de 1944, ya eran denominados doctores en Geologia.

56 El desarrollo histérico de las facultades de ciencias en la Universidad Central ha sido
estudiado en Evolucidn Histérica de la Licenciatura en Matemdticas (Exactas) en la Universidad
Central (Outerelo Dominguez, 2009) y, particularmente, la Facultad de Ciencias Geoldgicas en
Cientodiecisiete anos de enseianza de la Geologia en la Facultad de Ciencias de la Universidad
Cenfral/Complutense de Madrid (1857-1974) (Bolado Somolinos, 2012).
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Herndndez Pacheco; (2) Petrografia y Estratigrafia, de Maximino San Miguel de la
Cdmara; (3) Cristalografia, Mineralogia y Mineralotecnia, de Martin Cardoso, que
es repuesto en su catedra en el ano 1946; vy, por fin, después de medio siglo sin
esta asignatura, se creard la catedra de (4) Paleontologia y Geologia Histérica,
gue obtiene Bermudo Meléndez Meléndez, en 1949, trasladado desde su catedra
de Geologia en Granada. La plaza de catedrdtico de la asignatura de
Paleontologia se convoca de manera andloga también en la Facultad de
Ciencias de Barcelona, siendo asignada a José Ramén Bataller, después de
muchos anos olvidada, considerando este hecho de la reposicidon y creacion de
nuevas catedras de Paleontologia como uno de los ejemplos que sustenta la idea
de que las ciencias geoldgicas se vieron reforzadas en la posguerra.

Francisco Herndndez Pacheco serd uno de los principales protagonistas en
la inauguracién de la Ciudad Universitaria y del curso académico 1943-44, al ser
el encargado del discurso inaugural el 12 de octubre de 1943, Dia de la
Hispanidad, con la asistencia del Jefe del Estado, Francisco Franco, abordando
el tema “De la fisiografia de las tierras africanas de influencia espanola” (Bolado
Somolinos, 2012), muy del gusto de los dos protagonistas principales.

Con el nuevo plan de estudios de 1944, se infroducen novedades en la
Seccion de Ciencias Naturales, tales como la organizaciéon de las clases, que se
realiza en cuatrimestres, la licenciatura en cinco cursos y la obligatoriedad de la
asignatura de Historia de las Ciencias Naturales, en lo que llegd a ser un plan de
estudios con mucho sentido comun. Es mads, pues todavia tenia ofras novedades
muy importantes: se vuelve a contemplar la asignatura de Paleontologia,
olvidada desde principios de siglo y se distinguen dos especialidades en los
estudios de doctorado, Ciencias Bioldgicas y Ciencias Geoldgicas, senalando el
camino a la separacion en dos secciones que se producird, de facto, en el ano
1953, saliendo la primera promocion de gedlogos en 19575,

La universidad estd, al igual que el pais, en plena expansion, por lo que, en
la década de 1960, se producird una avalancha de nuevos alumnos. Estas nuevas
generaciones tendrdn un primer curso comun, que estard vigente durante
muchos anos y que fue aprobado dentro de una reforma del ano 1957, cuando
se establece el denominado curso Selectivo para el ingreso en las Escuelas
Técnicas Superiores y en las Facultades de Ciencias, Farmacia y Medicina. En las
facultades de ciencias este curso comun incluia cinco asignaturas: Matemdticas,
Fisica, Quimica, Geologia y Biologia.

Como es evidente, el nUmero de profesores y el de catedrdticos aumenta a
principios de esa década. En el ano 1960, los catedrdticos eran Francisco
Herndndez Pacheco, Bermudo Meléndez y José Luis Amords Portolés, trasladado
desde Barcelona por concurso, quien habia ocupado en el ano 1956 la cdtedra

57 Aunque las licenciaturas estaban separadas desde el ano 1953, la Seccién de Ciencias
Naturales siguid conservando el nombre hasta el ano 1964.
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de Martin Cardoso, fallecido dos anos antes. La cuarta catedra, la de Petrologia,
habia quedado vacante en el ano 1958, al jubilarse San Miguel de la Cdmara, y
en este ano de 1960 serd ocupada, al ganar la oposicion, por José Maria Fuster
Casas. A estas cuatro cdtedras se anaden dos mds, en este mismo ano, la de
Estratigrafia, primera de esta especialidad en Espana, ganada por oposicion por
Noel Llopis Lladd, procedente de la facultad de Oviedo, y en el ano 1963 la
cdatedra de Geodindmica Interna, obtenida por Manuel Alia Medina.

No obstante, tres de estas cdtedras cambiardn de fitular antes de que
termine la década; en el ano 1966, la catedra de Cristalografia y Mineralogia
qgueda vacante, cuando José Luis Amords emigra a los Estados Unidos, hasta que
dos anos mas farde la toma en posesion Juan Luis Martin Vivaldi (1919-1974),
procedente de la Universidad de Granada. Este mismo ano de 1948, Carmina
Virgili ocupa la plaza de Noel LLopis, al fallecer este en un desgraciado accidente
de circulacion. Finalmente, Francisco Herndndez Pacheco se jubila, en 1969, y
serd el turolense Eduardo Alastrué Castillo (1913-1991), procedente de su catedra
en Sevilla, quien se incorporard en el curso 1969-1970 (Bolado Somolinos, 2012).

Junto a estos catedrdaticos hubo otros grandes profesores como los
agregados Francisco Mingarro Martin, Emiliano Aguirre Enriquez, Alfredo
Herndndez Pacheco y Roso de Luna, Ramén Liamas Madurga o Lorenzo Vilas, que
con el tiempo llegarian a ser catedraticos.

Finalmente, en el ano 1974 -y gracias a un Decreto de 26 de julio de 1973 del
Gobierno en el que se instaba a las facultades de ciencias para transformar las
secciones en facultades- se crea la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la
Universidad Complutense de Madrid, siendo su primer decano José Luis Amoros.

José Luis Amords Portolés (1920-2001) nace en Barcelona, donde estudia
Ciencias Naturales y, enseguida, se interesa por la cristalografia. Fue catedrdtico
de Cristalografia, Mineralogia y Mineralotecnia en Sevilla (1954), Barcelona (1955)
y Madrid (1956-1987). Participd en un proyecto del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) para la construccion de cdmaras de difraccion
de rayos X. En la Universidad Complutense, llegd a ser vicerrector de Investigacion
asi como decano de la Facultad de Ciencias Geoldgicas en dos ocasiones.
Recibe, entre otros, el "Premio de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales (1948) y el "Premio Francisco Franco de Ciencias” (1963) (Lopez Andrés
y Lopez-Acevedo, 2003). Autor del interesante libro La gran aventura del cristal
(1978), al jubilarse se dedico a la escritura y a la historia en su retiro de Mahoén, en
Menorca.

Otro de los profesores referentes -profesor emérito- en la segunda mitad del
siglo fue el vallisoletano José Maria Fuster Casas (1923-2000), licenciado en
Ciencias Naturales en la Universidad Central en la posguerra. Su director de tesis
fue Maximino San Miguel de la Cdmara, a quien sustituye en la catedra y quien le
encargard, en el ano 1947, que establezca un laboratorio de petroquimica (San
Miguel era nombrado en el ano 1943 director del Instituto Lucas Mallada y lo
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primero que habia hecho fue montar un laboratorio de petrografia), para lo que
el joven Fuster consulta con el especialista en este tipo de laboratorios en aquella
época, Parga Pondal, y para lo que recibe formacion en dos ocasiones en la
Escuela Politécnica de Zurich. FUster estuvo toda su vida estudiando los complejos
cristalinos, primero de la Guinea espanola en lo que fue su tesis y luego del Sistema
Cenfral, hasta que anos mds tarde centrd sus estudios en las rocas volcdanicas
espanolas.

También en la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad
Complutense de Madrid se crea la primera catedra de Hidrogeologia en una
facultad espanola. Ramoén Lliamas Madurga (1931-2021) -igualmente profesor
emeérito- fue el primer profesor de la primera agregaduria de Hidrogeologia, luego
transformada en cdtedra. Autor, junto a Emilio Custodio, de Hidrologia
Subterrdnea (1976), el que fue durante muchos anos libro de referencia sobre la
hidrogeologia en espanol.

5.3.3.2. Universidad de Barcelona. UB

Como se ha mencionado anteriormente, a principios de siglo, en el ano 1910,
lgnacio Bolivar junto al Baron de Bonet, rector de la Universidad de Barcelona;
Ododn de Buen, catedrdtico de Mineralogia y Botdnica de la Facultad de Ciencias
y Hermenegildo Giner de los Rios, diputado y también catedrdatico, promueven la
creacion de la Facultad de Ciencias Naturales en Barcelona. Este hecho
constituyd una importante mejora para la ciencia en Espana.

La facultad fue creada sacdndose a oposicion muchas de sus catedras, que
ganaron naturalistas como Francisco Pardillo Baquer (1884-1955) y Maximino San
Miguel de la Cdmara (1887-1961) en Geologia, y completdndose el personal
docente con Antdon Vila Nadal (1861-1956) en la cdatedra de Mineralogia vy
Botdnica. “La Facultad de Ciencias de Barcelona, hija de la de Madrid, ha sabido
en poco tiempo acreditarse y obtener con su seria labor los mejores frutos”
(Bolivar, 1988).

Destaca, por desconocida, la figura de Antén o Antonio Vila Nadal, a
excepcion de los articulos que ha escrito de su etapa en la Universidad de
Santiago el profesor Fraga Vdzquez (Rodriguez de la Torre, dbe). En su educacion
secundaria, Vila Nadal fue alumno de Jaime Almera en el Seminario Conciliar, sin
llegar a pertenecer al grupo de discipulos gedlogos relacionados con la llamada
Escuela del Seminario, como Faura, Font, o Bataller. Mas tarde, inicia sus estudios
universitarios en la Facultad de Ciencias de Barcelona, aunque los termina en la
Seccion de Naturales de la Universidad Central de Madrid, donde recibid clases
de Ignacio Bolivar, siendo uno de los pocos alumnos que le acompanaron en su
vigje cientifico a Marruecos. Desarrolla una gran actividad académica y cientifica
en su época de la Universidad de Santiago de Compostela y, mds tarde, es
profesor en la Universidad de Salamanca, donde el rector Miguel de Unamuno
escribe una loa sobre Vila Nadal al rector de Barcelona, cuando se le traslada a
esa universidad. Se trata de un buen profesor que, después de su etapa gallega,
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no publicd nada a excepcidon de Mineralogia y Botdnica. Compendio de las
lecciones explicadas en la Universidad de Barcelona (1918) (Rodriguez de la Torre,
dbe).

También se debe destacar al burgalés Maximino San Miguel de la Cdmara,
licenciado en Ciencias Naturales en Madrid, que en el ano 19212, un ano después
de terminar el doctorado, obtiene la plaza de catedrdtico de Geografia y
Geologia Dindmica en Barcelona, que ostenta hasta el ano 1942, en el que
obtiene la cdtedra en Madrid. Autor de numerosas publicaciones y con multitud
de distinciones y nombramientos en diversas instituciones, fue director de una de
las excursiones del Congreso Geoldgico Internacional de 1926. En el ano 1943, se
le nombra director del nuevo Instituto Lucas Mallada del CSIC, donde organiza un
laboratorio de petrografia que pronto se convertird en una nueva escuela
petrogrdfica espanola. Desde el ano 1956, un par de anos antes de su jubilacion
y hasta su fallecimiento en 1961, fue el director del Museo Nacional de Ciencias
Naturales (Bolado Somolinos, 2012).

En cuanto a las primeras promociones de gedlogos universitarios de
Barcelona -los discipulos de San Miguel de la Cdmara, Pardillo y Vila Nadal- se
puede decir que no comienzan a publicar algin frabajo hasta el ano 1925 o
incluso el ano 1930. Entre estos nuevos gedlogos cabe destacar a Marcet Riba,
Solé Sabaris, Noel Llopis, Font Tullot, Candel Vila, Crusafont, Villalta, Via, Darder o
el micropaleontdlogo Guillermo Colom (Truyols, 19994a).

Segun explica Juliverts8, en la Barcelona de posguerra hay pocos alumnos
matriculados en Ciencias Naturales, incluso algunos profesores llegan a proponer
la supresion de esta licenciatura, probablemente con el deseo de ser trasladados
a Madrid, aungque afortunadamente el ministro de la época Ibdnez Martin
deniega esta propuesta (Julivert, 2014).

Cuando, en el ano 1943, el catedratico Maximino San Miguel de la Cdmara
se tfraslada a Madrid, la geologia en la Universidad de Barcelona queda
representada por la figura de Luis Solé Sabaris (1908-1985), quien ocupa la
catedra de Geografia Fisica y Geologia Aplicada. Mientras tanto, continuard la
otra cdatedra, la de Cristalografia, ocupada por Francisco Pardillo. Solé Sabaris, a
pesar de ser un gedgrafo que realizaba trabajos sobre geografia, forma alrededor
de su cdatedra un pequeno grupo de gedlogos con el ayudante Noel Liopis que
pasa a ser adjunto y con los recién licenciados José Maria Fontboté y Juan Maria
Ribera que, a su vez, se convierten en ayudantes (Julivert, 2014).

También en plena posguerra, una vez se ha licenciado en Ciencias
Naturales, entra como profesor ayudante de Geologia el hijo de San Miguel de la

58 La obra Una historia de la geologia en Espana del profesor Manuel Julivert estd enfocada
fundamentalmente a la historia de la geologia en Barcelona. Es por ello, que, para explicar la
historia de su universidad en la época posterior a la Guerra Civil, se ha recurrido casi por entero a
estas pdginas.
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Cdmara: Alfredo San Miguel Arribas (una figura importante pues llegd a ser un
impulsor del establecimiento de la Seccién de Ciencias Geoldgicas en esa
universidad, en el ano 1953, y decano de la futura facultad durante cuatro anos,
en 1975).

Continuando en aquella época, en la que se contaba con una economia
de guerra, se debe resenar que se habilité una fuente de financiacion para
aquellas dos cdatedras que venia a través de la Seccidon de Geomorfologia del
Instituto Lucas Mallada del CSIC, instituto que se habia formado también en 1943.
A finales de la década, en el ano 1949, se completa el cuadro cuando se cubre
la catedra de Paleontologia en la persona de Bataller y, un ano después, la de
Petrografia en la figura de Alfredo San Miguel Arribas.

La cdatedra que ostenta Solé, durante un tiempo, sufrird continuos cambios
en sus ayudantes. Se puede comenzar relatando la vida de Juan Maria Riberaq,
que es realmente curiosa. Todo cambia cuando, en el ano 1947, consigue una
beca en la Universidad de Harvard y, una vez en los Estados Unidos, ingresa en
una orden benedictina de ideas radicales que termina por convencerle de que
la Geologia es una ciencia contraria a la Biblia. Al ano siguiente, es Noel Llopis
quien se fraslada a Oviedo vy, a su vez, Fontboté se desplazard a Granada, en el
ano 1954, Después de este Ultimo cambio, Solé cuenta con dos nuevos profesores
adjuntos: Carmina Virgili, que también se marchard en el ano 1963 a Oviedo, y
Joan Rosell.

Tanto Noel Llopis como Virgili -al fallecer Llopis- se trasladardn a la Facultad
de Ciencias de Madrid, al considerarse el cenfro de ensenanza e investigacion
referente en geologia en Espana. Noel Llopis Lladd (1911-1968) fallecid
prematuramente, pero tuvo una intensa vida cientifica con mds de doscientas
publicaciones. Se frata de un discipulo tanto de Solé Sabaris como de Maximino
San Miguel de la Cdmara. Tuvo un gran protagonismo en Oviedo y también en
Madrid, donde una vez ha tomado posesion de su cdtedra es nombrado
vicedirector del Instituto Lucas Mallada de Investigaciones Geoldgicas y jefe del
Departamento de Geologia Econdmica de este mismo instituto. De su carrera
también se debe destacar el reconocimiento que alcanzaron los cursos de
hidrogeologia que organizaba, especialmente durante su etapa madrilena.

Por su parte, Carmina VirgiliRodon (1927-2014) realizé una larga carrera tanto
en la universidad como en la politica. Obtuvo, en el ano 1963, la cdatedra de
Estratigrafia de la Universidad de Oviedo, lo que la convirtidé en la primera mujer
catedrdtica de aquella universidad y la tercera en Espana. Mds tarde, se
trasladard a la Universidad Complutense de Madrid donde llegd a ser decana de
la Facultad de Ciencias Geoldgicas. En su otra faceta, ya que durante gran parte
de su vida conjugo su carrera profesional con la politica, llegd a ser secretaria de
estado de Universidades e Investigacion, entre 1982y 1985, y senadora, entre 1996
y 2000.
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Al igual que ocurrié en la Facultad de Ciencias de Madrid, en el ano 1953 |a
licenciatura de Ciencias Naturales se divide en Geologia y Biologia; y en el ano
1974 nace la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad de Barcelona.
Lamentablemente, en el siglo XXI cambiard de nombre y se tfransformard en
Facultad de Ciencias de la Tierra. Desde el ano 1990, la Universidad de Barcelona
y la Universidad Politécnica de Cataluna imparten los estudios de Ingenieria
Geoldgica denominacion que, con los nuevos tiempos, se fransformé en Grado
de Ingenieria Geoldgica y Ambiental. Finalmente, en el curso 2015-2016, se inicio
el Grado de Ciencias del Mar, en estrecha colaboraciéon con la Facultad de
Biologia (entidad que si conservé su nombre del ano 1974).

5.3.3.3. Universidad de Granada. UGR

En el ano 1940, se convoca en Granada una plaza de catedrdtico de
Geologia, que gana Luis Solé Sabaris, la cual ocupa durante dos anos y medio
hasta que vuelve a Barcelona, que es su ciudad de origen. En el ano 1944, y
procedente de Madrid, el que ocupa esta plaza es Bermudo Meléndez, quien la
mantiene hasta 1949 (Julivert, 2014). La cdtedra cambia de manos alguna vez
mas hasta que, en el ano 1954, la obtiene el profesor José Maria Fontboté, uno de
los impulsores de los estudios de geologia en la universidad granadina.

En el ano 1958, se crea la Seccion de Geologia y comienza a impartirse la
licenciatura de Ciencias Geoldgicas en los locales de la antigua Facultad de
Ciencias, ubicada en la calle Duquesa. En el ano 1961, se licencia la primera
promocion de gedlogos granadinos. Ese mismo ano, Asuncion Linares, que habia
estudiado en Madrid y era discipula de Bermudo Meléndez, obtiene la catedra
de Paleontologia de la universidad granadina. Un ano mas tarde, en el ano 1962,
se dota a la seccion de una nueva catedra de Cristalografia y Mineralogia, que
gana por oposicion Juan Luis Martin Vivaldi.

Por un decreto del ano 1966, se establece la division de la Seccién de
Geologia en cinco Departamentos: Cristalografia-Mineralogia, Estratigrafia,
Geomorfologia-Geotectdnica, Paleontologia y Petrologia.

En el ano 1968, se traslada Juan Luis Martin Vivaldi a la Universidad
Complutense de Madrid y su plaza la ocupa Manuel Rodriguez Gallego, que
procede de la Universidad de Murcia. Al ano siguiente, se mudan los estudios de
Ciencias Geologicas desde el antiguo edificio de la calle Duquesa al nuevo
edificio del campus de Fuente Nueva.

Ofro hito resenable en esta universidad andaluza ocurre en el ano 1970,
cuando se publica el primer nUmero de la revista Cuadernos de Geologia. Y llega
el ano 1974, donde existe la posibilidad de que los estudios de geologia de las
diversas universidades espanolas se constituyan como Facultad de Geologia o
Facultad de Ciencias Geoldgicas. No obstante, en la Universidad de Granada se
opta por seguir integrados en la Facultad de Ciencias. Al ano siguiente, el
gedlogo Juan Antonio Vera Torres es nombrado decano de esta Facultad de
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Ciencias y, en el ano 1978, el profesor José Maria Fontboté se traslada a la
Universidad de Barcelona, fras haber permanecido veinticuatro anos en
Granada.

En el ano 1984, se crea el Instituto Andaluz de Geologia Mediterrdnea, como
centro mixto entre el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y la
Universidad de Granada (UGR), conocido anos mas tarde como Insfituto Andaluz
de Ciencias de la Tierra (IACT).

Una nueva reestructuracion en tres departamentos se produce en 1986:
(1) Departamento de Estrafigrafia y Paleontologia; (2) Departamento de
Mineralogia y Petrologia (que incluye dos dreas de conocimiento Cristalografia-
Mineralogia y Petrologia-Geoquimica) y (3) Departamento de Geodindmica que
posteriormente se dividid en dos dreas: Geodindmica Externa y Geodindmica
Interna.

En el ano 1989, se crea el Instituto Andaluz de Geofisica y prevencion de
desastres sismicos, como centro propio de la Universidad de Granada, que inicia
su andadura absorbiendo el Observatorio de Cartuja, emblemdtico centro
creado por la Compania de Jesus en 1902. En ese mismo ano de 1989, el gedlogo
Pascual Rivas Carrera es nombrado Rector Magnifico de la Universidad de
Granada, puesto que también serd ocupado, desde 2007 hasta 2015, por el
gedlogo Francisco Gonzdlez Lodeiro, quien también fue, desde 2017 hasta 2019,
director del Instituto Geoldgico y Minero de Espana.

En el ano 2009, se celebrod el cincuenta aniversario del inicio de los estudios
de geologia en la Universidad de Granada, incluyendo la publicaciéon de un libro
conmemorativo del que se ha extraido la mayor parte de la informacion que se
refleja en este texto.

Se debe hacer hincapié en la figura de Asuncion Linares (1921-2005), que
serd la primera mujer en obtener una cdtedra en una facultad de ciencias,
concretamente en la catedra de Paleontologia de esta Universidad de Granada.
En las décadas de 1960 y 1970, las mujeres entran de una manera decidida en la
universidad espanola para estudiar geologia, consiguiendo la igualdad en el
nUmero de alumnos mucho antes que en otras facultades de ciencias, un hecho
gue viene siendo una realidad desde finales de la década de 1980.

5.3.3.4. Universidad de Oviedo. Uniovi

El prestigioso Curso-Mdster de Hidrogeologia que se impartia en la Facultad
de Ciencias Geoldgicas de la Universidad Complutense de Madrid llevaba el
nombre del gedlogo que inicid los estudios de geologia en la Universidad de
Oviedo: Noel LLopis Lladd. En el ano 1948, procedente de la Universidad de
Barcelona, obtuvo la catedra de Geologia General de la Universidad de Oviedo,
en lo que todavia se denominaba Ciencias Naturales y antes de que existiera
seccion de cualquiera de las ofras ciencias, ya que en aquellos tfiempos aquella
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Facultad de Ciencias solo otorgaba la licenciatura en Quimicas (Julivert, 2014).
Unos anos mds tarde, en el ano 1953, Llopis creé en Oviedo el Instituto de Geologia
Aplicada que fue el antecedente de la Seccidon de Ciencias Geoldgicas de
aquella universidad, que se establecidé finalmente en 1958. Como ayudante de
Liopis, aparece la figura de un recién licenciado Manuel Julivert. Se debe
mencionar, que en aquellos anos, la catedra se financiaba a través del CSIC, que
instald en Oviedo la Seccidon de Tectoénica del Instituto Lucas Mallada.

A principios de la década de 2020, el Departamento de Geologia, heredero
de la seccidn, se encontfraba infegrado por seis dreas de conocimiento: drea de
Cristalografia y Mineralogia, drea de Estratigrafia, drea de Geodindmica Interna,
drea de Geodindmica Externa, drea de Paleontologia y drea de Petrologia y
Geoquimica.

5.3.3.5. Universidad de Salamanca. USAL

Los estudios de geologia en Salamanca®® se consolidan cuando Felipe
Lucena, el decano de la Facultad de Ciencias en el mandato que abarca
desde1963 hasta 1968 -anos mas tarde llegaria a ser rector de la Universidad de
Salamanca- consigue “que aquella facultad, que sdlo disponia de la Seccion de
Quimicas, diera el fruto de cuatro nuevas secciones procedentes de lo que eran
cuatro cdtedras”, como la de Biologia (Fernando Galdn), Geologia (Julio
Rodriguez Martinez sucedido por Antonio Arribas Moreno, en 1965), Fisica (José
Garmendia Iraundegui) y Matemdticas (Norberto Cuesta Dutari) (Jiménez, 2020).
Con ello, la Universidad de Salamanca logré tener una facultad de ciencias con
las cinco ciencias representadas en cinco secciones.

Medio siglo mas tarde, existen facultades de Quimicas y de Biologia vy las
otras tres ciencias estdn representadas en secciones en la Facultad de Ciencias
donde, entre ofras, se puede cursar tanto el Grado en Geologia como en
Ingenieria Geoldgica.

Como hecho significativo se puede mencionar que, en noviembre de 2012,
fue nombrado director del Instituto Geoldgico y Minero de Espana el catedrdtico
de Paleontologia de esta Universidad de Salamanca, Jorge Civis Llovera (1948-
2017), nacido en La Pobla de Segur (Lérida), licenciado en Ciencias Geoldgicas
por la Universidad de Barcelona (1970) y doctor en Ciencias Geoldgicas por la
Universidad de Salamanca (1975), quien fue un gran experto en foraminiferosso y
una gran persona.

59 Segun “Cincuentenario de una revista” en La Crdénica de Salamanca (Jiménez, 2020); y
en los multiples y entranables correos electrénicos enviados por Emiliano Jiménez al autor de esta
tesis.

¢ Jorge Civis tiene una gran anécdota cuando el rey Felipe VI de Espana se le acercd en
un acto, como paleontdlogo que era, para decirle que le atraen mucho los dinosaurios y Jorge le
responde que a él también le parecen muy interesantes, pero que no tiene niidea de ese tema.
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5.3.3.6. Universidad de Zaragoza. Unizaré!

A comienzos del ano 1940, la asignatura de Geologia estaba impartida por
el catedratico Pedro Ferrando Mds (1879-1966), dentro de la Seccidon de Ciencias
Naturales. En el curso 1943-44, Ferrando era el catedrdtico de Geologia con
nociones de Geoquimica y, ademads, acumulaba por vacante las de Biologia y
Geologia para Farmacia. Durante el curso 1946-47, se acuerda sacar una plaza
de profesor adjunto para Geologia y Biologia que obtiene ese mismo ano
Fernando Cdmara. En noviembre de 1948, se aprueba que Pedro Ferrando
imparta el primer curso monogrdfico de Geologia, aungque no se puede
considerar de doctorado porgque no existe esta seccion. Ferrando se jubilard al
aNno siguiente.

Es porlo que aparece la figura de Eduardo Alastrué Castillo (1913-1991) como
nuevo catedrdatico de Geologia, quien nada mds llegar pide autorizacion para
reformar el laboratorio de Geologia y también la provision de una plaza de
profesor adjunto adscrito a la catedra de Geologia. También solicita, y obtiene,
el envio de una coleccion de minerales desde el Instituto Geoldgico y Minero de
Espana para el nuevo laboratorio.

Los nuevos planes de estudio de 1953 aprobados para la Seccion de
Quimicas recogen las asignaturas de Biologia y Geologia en el primer ciclo,
mientras en la Seccion de Fisicas constaba la asignatura de Geologia vy
Cristalografia en ese mismo primer ciclo, que se suman a la asignatura de
Geologia impartida en el preparatorio de Farmacia. El nuevo ano académico de
1954-55 incluye los primeros Cursos Monogrdficos de Doctorado en los que Julidn
Bernal, que este mismo ano es nombrado decano de la Facultad de Ciencias,
imparte uno sobre “Metalografia”, Alastrué ofro de “Geologia de los
combustibles” y Cruz Rodriguez sobre "“Microscopia y polarizacidon en la
interpretacion de las estructuras finas de los organismos”. Durante el curso
académico 1956-57, se traslada a Sevilla el catedrdtico Alastrué y se queda
Fernando Cdmara como profesor adjunto encargado de la catedra vacante de
Geologia, al tiempo que se solicita la provision de la cdatedra vacante de
Geologia con nociones de Geoquimica, por oposicion. Al ano siguiente se
incorpora Ramon Liamas Madurga, como profesor de prdacticas de Geologia, y
se propone a Dimas Ferndndez Galiano para ocupar interinamente la plaza de
profesor adjunto de Geologia. Es tal el prestigio de la asignatura de Geologia que
en este ano se matriculan 257 alumnos en el Selectivo de Ciencias. En el curso
académico 1959-60 se imparte la asignatura de Geologia General para Selectivo
y la asignatura de Geologia y Cristalografia para la Seccion de Ciencias Fisicas,
incorporandose Oriol Riba Arderit como nuevo catedrdatfico de Geologia al

¢! La historia de la Seccion de Geologia de la Facultad de Ciencias de Zaragoza se ha
extraido de algunos manuscritos que amablemente ha suministrado el profesor Eladio Lindn, asi
como del articulo “La Biologia y la Geologia en la Facultad de Ciencias de Zaragoza entre los
anos 1940-1974" escrito por él mismo (Lindn, 2005).
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trasladarse Ferndndez Galiano a Madrid. Riba impartird las asignaturas de
Geofisica y de Geologia General.

Unos hechos relevantes en aquellos anos fueron la inauguracion en el curso
1961-62 de los nuevos edificios de la Facultad de Ciencias en la Ciudad
Universitaria y la audiencia que dispensa el Jefe del Estado a una comision de
esta facultad, al ano siguiente.

En 1963, se hace cargo Joaquin Villena Morales del grupo de Geologia del
Selectivo de Ciencias, siendo fres anos mds tarde adjunto interino de esta
asignafura. Un gran salto ocurrird en el ano 1966, cuando se crea la nueva
estructura departamental en la que se encuentra, por un lado, el Departamento
de Biologia y, por otro, el Departamento de Geologia. Aunado a esto, y gracias
al desarrollo de la ciencia en estos anos, se pide que Ciencias Naturales sea
dividida no ya en departamentos, sino en dos secciones, como se puede leer en
el Acta de 12 de diciembre de 1966: “Gestiones del Serior Decano: Que este
expuso al ministro la necesidad que siente la Facultad de que se cree en Zaragoza
una Seccion de Ciencias Geoldgicas y ofra de Ciencias Biologicas y la necesidad
de un nuevo edificio como ampliacion de esta Facultad, en la que ya no
disponemos de local adecuado. Al ministro le parecid todo tan atendible que
inmediatamente llamo al Director General para que, de acuerdo con el Decano,
actualicen todas las peticiones de esta Facultad y concedérselas en el nuevo
plan de desarrollo que se inicie en el ano 1968”.

En este ano también se solicita la creacion de la catedra de Cristalografia,
Mineralogia y Mineralotecnia. Durante el curso 1969-70, la catedra de Geologia
pasa de Riba a Félix Arrese Serrano, completando el equipo los profesores
Constanza Ferndndez-Nieto, Manuel Gonzdlez Lépez y José Gonzdlez Martinez,
quien obtendrd su nombramiento como profesor adjunto de Geologia al finalizar
ese mismo Curso.

Finalmente, y como fecha decisiva para esta facultad, el 16 de octubre de
1972 se aprueba la creacion de la Seccion de Ciencias Geologicas, lo que
conlleva la creacion de los nuevos departamentos de (1) Cristalografia y
Mineralogia,  (2) Estratigrafia,  (3) Geomorfologia y  Geotecténica vy
(4) Paleontologia y Petrologia, siendo Arrese el director de los cuatro.

Felix Arrese Serrano habia sido el primer profesor agregado de la Seccion de
Geologicas de la Facultad de Ciencias de la Universidad Complutense,
nombrado en 1967, al ganar la plaza tras concurso oposicidon; aungue su paso por
aquella facultad fue breve, ya que solo estuvo un curso, al obtener al ano
siguiente la cdtedra de Geologia General en la Universidad de Valladolid,
trasladdndose a Zaragoza un ano mds tarde (Bolado Somolinos, 2012).

En 1973, se comienzan a impartir los cursos de la licenciatura en Ciencias
Geoldgicas en la Facultad de Ciencias de Zaragoza. Al ano siguiente,
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comenzardn los estudios de segundo curso, ya que el primer curso era Selectivo
de Ciencias y comuUn para todas las carreras de ciencias.

Menciéon aparte, por su alto nivel educativo, merece la Diplomatura de
Geologia que se impartia en el Colegio Universitario de Teruel, hasta que termind
con ella la reforma universitaria, que fransferia las universidades del Estado a las
autonomias.

5.3.3.7. Universidad de Huelva. UHU

La creacion del Departamento de Geologia en Huelva supone un pequeno
hito en la historia de esta ciencia por varios motivos. Por un lado, los estudios de
geologia se hacian necesarios en una zona minera como es el suroeste peninsular
y, por otro lado, la implantacion de estos estudios estd asociada a un movimiento
estudiantil muy activo liderado por unos profesores que realizaron una gran gesta
en el mundo universitario espanol. Es por ello, y para no malinterpretar ningun
episodio de esta historia, por lo que se ha insertado el texto tal y como
amablemente lo ha enviado uno de los protagonistas de aquellos anos. Se trata
de Juan Antonio Morales, catedrdtico de la Universidad de Huelva y elegido en
el ano 2020 presidente de la Sociedad Geoldgica de Espana:

“Al hablar de la historia de la Geologia en Espana es ineludible hacer referencia a
la historia de la creacion de la Facultad de Ciencias Experimentales y al Departamento
de Geologia de la Universidad de Huelva, ya que ésta fue la primera Facultad con sede
en esta capital y lo mismo ocurre con el Departamento, actualmente de Ciencias de la
Tierra, heredero del primitivo Geologia y Mineria y posteriormente de la fusion de los
escindidos departamentos de Geologia y Geodindmica y Paleontologia.

El hecho de ser una licenciatura pionera en los estudios universitarios de Huelva
incidié de una manera directa en la actual configuracién de la Facultad y sobre todo en
las personas que se formaron en la misma, ya que con su lucha consiguieron que ésta
sea lo que actualmente es. De un modo indirecto el devenir de los acontecimientos
también forjé el cardcter de los alumnos que se formaron en sus aulas. Repasemos esta
interesante frayectoria.

La licenciatura de Geologia en Huelva fue creada en el curso 1981/82 gracias a un
acuerdo entre la Diputacién Provincial de Huelva, entonces presidida por UCD vy la
Universidad de Sevilla. Con este acuerdo se pretendia dotar al suroeste andaluz de unos
estudios que se hacian necesarios, dada la importante tradicion minera asociada a la
Faja Piritica Ibérica. Hasta entonces, al sur de Madrid sélo existia una Facultad de
Geologia, la de Granada, que era bastante lejana a este sector geogrdfico. Se pretendia
que este nuevo centro acogiera no sélo a los alumnos del suroeste de Andalucia, sino
también a los extremenos, por pura proximidad. Asi nacio la licenciatura de Geologia en
Huelva. Para impartir estos estudios se cred en paralelo la Seccion de Geologia de
Huelva, situada en las instalaciones de un antiguo colegio menor en la localidad de La
Rdabida, en Palos de la Frontera. Administrativamente, esta Seccion fue integrada en la
Facultad de Quimica, hasta entonces enteramente ubicada en la capital hispalense. Al
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ser una imposicion, fraguada en un acuerdo politico, esta licenciatura no fue muy bien
acogida porla Junta de la Facultad de Quimica y hubo muchas declaraciones contrarias
a que la citada Facultad impartiera estudios diferentes a la Quimica y ubicados fuera del
propio edificio de la capital hispalense. Para mds inri, al poco tiempo de su creacion se
produjo un cambio en el partido que presidia la Diputacion provincial de Huelva, que
pasd de manos de la UCD al PSOE. Este nuevo partido de gobierno no apostd por los
estudios de Geologia en Huelva, y el centro no fue debidamente potenciado ya que no
se cumplieron los acuerdos dotacionales, dejandolo completamente abandonado a las
dotaciones que llegaran por parte de la Universidad de Sevilla. En este sentido, el poco
dinero que llegaba desde el Rectorado a la Facultad de Quimica para la Seccion de
Huelva se empleaba en ofras cuestiones y nunca llegaba a su destino en el centro
onubense. De esta forma, varios anos después existian fuertes carencias en
infraestructura y servicios docentes. Estas carencias derivaron en una mala imagen de la
licenciatura de cara al alumnado potencial, lo que conllevd que durante bastantes anos
el numero de alumnos fuese muy bagjo. Sin embargo, este bajo numero de alumnos tuvo
sus beneficios, ya que favorecié un muy buen ratio profesor/alumno, ademds de una
buena disponibilidad del escaso material existente. Asi era posible emplear un gran
numero de horas de prdcticas al microscopio de luz polarizada, las lupas binoculares y
los estereoscopios. Entre las escasas concesiones de la Facultad de Quimica se pudo
contar con un presupuesto especial para las practicas de campo, lo que hizo que
también fuese elevado el numero de horas de campo en el curriculum de estos
estudiantes.

Todas estas circunstancias llevaron a una situacion singular: por un lado el alumnado
estaba siendo adecuadamente formado gracias a un gran esfuerzo del profesorado,
pero por otro, la seccion atravesaba momentos dificiles debido a la escasez de
infraestructura, ya que las autoridades de la Universidad de Sevilla se negaban a la
potenciacion de la licenciatura en Huelva. Liegd un momento en el que incluso muchos
profesores de la propia licenciatura dejaron de apostar por la Seccién de Huelva y
comenzaron a pedir ante la Facultad de Quimica y ante el Rectorado que se trasladase
a Sevilla de tal forma que el entonces Rector, Javier Pérez Royo, barajo incluso la
posibilidad de cierre total y la eliminacion de estos estudios. Todo ello desembocd
finalmente en una sucesidon de huelgas y encierros estudiantiles a lo largo de varios cursos
académicos. Estas huelgas fueron teniendo victorias parciales y se consiguieron algunas
concesiones, que luego no se cumplian y desembocaban en nuevas huelgas. La dltima
de ellas tuvo lugar en 1987 y como resultado final, la victoria redunddé en la aprobacion
de la creacion de la Facultad de Ciencias Experimentales de la Universidad de Sevilla,
compuesta Unicamente por los estudios de Geologia. Casi al mismo tiempo se iniciaba
un movimiento paralelo en otros estudios universitarios en Huelva dependientes de la
Universidad de Sevilla. Este movimiento desembocd en una manifestacion masiva que
tuvo lugar el 3 de marzo de 1988, pidiendo tres facultades mds. Este movimiento provoco
el inicio de las negociaciones que finalizaron con la creacion de la Universidad de Huelva
en septfiembre de 1993.

La creacidon del Departamento de Geologia y Mineria tuvo lugar poco después de
la citada manifestacion y no estuvo vinculada a los movimientos estudiantiles, sino a la
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entrada en vigor de la L.R.U. y el Real Decreto de diciembre de 1984 sobre la Creacion
de los Departamentos Universitarios. Aunque estas leyes entraron en vigor de forma
inmediata, no fue hasta unos anos mas tarde cuando las universidades comenzaron a
crear sus mapas departamentales. Concretamente, la Universidad de Sevilla credé en
1987 dos departamentos vinculados a la Geologia: el Departamento de Cristalografia y
Mineralogia, ubicado en la Facultad de Farmacia de Sevilla y el ya citado de Geologia
y Mineria enmarcado completamente en Huelva. Segun su drea de conocimiento, los
profesores fueron adscritos al departamento correspondiente, quedando asi divididos
entre los dos departamentos.

Con la creacion de la Universidad de Huelva en septiembre de 1993 se experimento
un salto cualitativo en la calidad de la ensenanza, ya que la Facultad de Ciencias
Experimentales pasd a depender integramente de la nueva Universidad. Es entonces
cuando dos nuevas titulaciones pasan a engrosar la oferta de esta Facultad junto con
Geologia: Quimica y Ciencias Ambientales. Por una parte, el departamento de Geologia
y Mineria, que englobaba también a los ingenieros de la Escuela de Minas se dividid entre
Geologia e Ingenieria Minera, quedando ambos integramente enmarcados en la nueva
Universidad. Por ofra parte, los profesores del Departamento de Cristalografia y
Mineralogia con docencia integra en Huelva fueron adscritos al nuevo Departamento de
Geologia, ya que Cristalografia y Mineralogia continuaban como Departamento de la
Facultad de Farmacia de Sevilla.

La recién creada Universidad de Huelva comenzd a concentrar la mayor parte de
sus centros universitarios en el nuevo campus universitario de El Carmen después de
negociar con el Ayuntamiento de Huelva la cesion de unos amplios terrenos a la espalda
del antiguo cuartel de infanteria. Entre los edificios de este campus se construyd la nueva
Facultad de Ciencias Experimentales. El traslado a este edificio supuso un salto enorme
en la calidad de la docencia y la investigacién, al disponer éste de nuevas aulas
especializadas y laboratorios bien dotados. En el contexto del disfrute de un nuevo
edificio y en paralelo al desarrollo de la autonomia universitaria, se llevé a cabo una
division del Departamento de Geologia en dos: Geologia y Geodindmica vy
Paleontologia. El primero agrupaba las dreas de Cristalografia y Mineralogia, Estratigrafia
y Petrologia, mientras que el segundo quedaba compuesto por Paleontologia y las dos
Geodindmicas, Interna y Externa. Esta division siguié Unicamente criterios de optimizacion
de los recursos administrativos. No obstante, pocos anos mds tarde, la crisis de 2008 hizo
que estos dos departamentos volvieran a agruparse, esta vez con la denominacién de
Ciencias de la Tierra.

Sea como fuere, la Geologia ha abanderado durante décadas la vanguardia de
la investigacion en la Universidad de Huelva, siendo el Departamento que acumula un
mayor indice de proyectos de investigacion y publicaciones cientificas de toda la
Universidad. Igualmente, en el campo de la docencia los estudios de Geologia en Huelva
llevan anos situados entre los mejor valorados entre las universidades esparniolas”.
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5.3.3.8. Universidad de Valencia

En este apartado de universidades solo se encuentran las que han tenido
facultad o seccidn de ciencias geoldgicas, ya que cdatedras aisladas existen en
varias otras universidades. Sin embargo, en la Universidad de Valencia se ha
intentado, en un par de ocasiones, crear la seccidon o, al menos, impartir el fitulo
habilitante.

Segun el escritfo que amable y desinteresadamente nos aporta el gran
experto en la Historia de la Geologia, el profesor Rodolfo Gozalo: “en Valencia
nunca ha habido Seccion de Geologia; si que existia dentro de la universidad la
Cdatedra de Geologia con el profesor Martel como director (quien posteriormente
se trasladd a la Universidad de Alcald)”. Esta cdtedra se transformd en lo que
actualmente se conoce como Departamento de Botdnica y Geologia. En los
anos ochenta del siglo XX, hubo varios intentos de poner en marcha la
licenciatura en Geologia en esta universidad y, ya en el siglo XXI, se volvié a formar
una comision para impartir el grado en Geologia, pero fampoco fue posible.

5.3.3.9. Las universidades autdnomas

El réegimen decide crear una alternativa a las universidades historicas
espanolas, que se consideraban instituciones anticuadas y con procedimientos
muy encorsetados. Las universidades autdnomas de Madrid, Barcelona vy Bilbao
(denominada a partir del ano 1980 como Universidad del Pais Vasco) fueron
creadas a través de un Decreto de 6 de julio de 1968 y hacian honor a su nombre
en cuanto a su funcionamiento, planes de estudio y formas de contratacion.

El motivo por el que se crean las universidades auténomas, curiosamente, ya
habia sido una de las causas de la fundacion, noventa anos atrds, de la Institucion
Libre de Ensenanza (ILE); tanto en un caso como en el ofro, se infentan modernizar
las vetustas formas de las universidades espanolas. En el caso de la ILE, comienza
con un enfrentamiento directo de varios catedrdticos contra el poder universitario
establecido y, en el caso de las universidades autdnomas, es el propio Ministerio
de Educacion franquista el que quiere restar poder a los catedrdticos y terminar
con las tradiciones de una universidad arcaica.

Universidad Autdnoma de Bilbao/ Universidad del Pais Vasco. UAB/UPV

Segun la informacién que ha aportado en este trabajo uno de los primeros
profesores de la Secciéon de Ciencias Geoldgicas de la Universidad Auténoma de
Bilbao, el amable y educado José Javier Elorza, en el mes de agosto del ano 1970,
con la presencia del director de Ensenanza Superior e Investigacion, se inician las
obras de la Ciudad Universitaria “estando prevista la finalizacion de la primera
fase para comienzo del siguiente curso académico, procediéndose al traslado
de las Facultades de Ciencias y Medicina a sus nuevas instalaciones” (Elorza,
1984). La Facultad de Ciencias de Bilbao imparte, desde sus inicios, una docencia
que permite obtener el titulo de Licenciado en Ciencias (Geoldgicas). Liega a ser
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la sexta seccion de geologia en Espana, después de Madrid, Barcelona, Oviedo,
Granada y Salamanca. Si se considera el inicio de la seccidén de Bilbao, en el ano
1970, la seccion de Zaragoza, establecida en el ano 1972, seria la séptima.

En el Plan de Estudios del ano 1969 se aprueba el primer ciclo de la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Bilbao para el curso 1969-70, con las siguientes
asignaturas de las cinco ciencias en primero:

Opcion A: Matemdticas generales, Fisica general, Quimica general,
Geologia general y Biologia.

Opcidn B: Cdlculo Infinitesimal, Algebra Lineal, Fisica, Quimica y Geologia.

En segundo curso se imparten las asignaturas de Cristalografia, Mineralogia,
Estratigrafia y una optativa de las ofras cuatro ciencias. En tercer curso Geologia
Fisica, Petrologia ignea y Metamérfica y Paleontologia con una optativa de las
otras cuatro ciencias. El segundo ciclo se inicia en el ano 1971 con asignaturas
como Geologia del petréleo, Geologia de minas y Geologia estructural. Con este
plan, se obtfenia una licenciatura en ciencias de tipo general con una
especialidad de cada una de las cinco ciencias: Matematicas, Fisica, Quimica,
Geologia y Biologia. Sin embargo, este plan fue sustituido por el de 1973, donde
se ofrecian para los futuros gedlogos tres especialidades en segundo ciclo:
Opcidon A: Estratigrafia-Paleontologia; Opcidn B: Estructural-Petrologia y Opcidn
C: Geologia Aplicada (Elorza, 1984).

En las nueve primeras promociones de la universidad de Bilbao se licencian
noventa alumnos en Ciencias Geoldgicas. Bien es cierto, que el nUmero de
alumnos que cursé la asignatura de Geologia en esos anos fue superior a cinco
mil en el resto de licenciaturas de ciencias (Elorza, 1984).

Un hecho a destacar es que todos los profesores que iniciaron los estudios de
geologia en Bilbao procedian de la Universidad de Granada, y asi se mantuvo,
hasta que las primeras promociones fueron aportando nuevos profesores. Se
puede decir, por tanto, que la Seccion de Geologia de la Universidad de Bilbao,
desde el ano 1980 Universidad del Pais Vasco, se crea a partir de la Universidad
de Granada.

Universidad Autonoma de Madrid. UAM

Otra de las universidades auténomas es la de Madrid. En la Facultad de
Ciencias de la Universidad Autdbnoma de Madrid, al comenzar los anos setenta
del siglo XX, se crea un departamento que, en la década de 2020, es conocido
como Departamento de Geologia y Geoquimica, el cual se divide en fres dreas
principales, Cristalografia y Mineralogia, Geodindmica externa y Edafologia vy
Quimica agricola. Ademds, tiene asignadas otras dos plazas de profesores que
imparten en dos dreas: Geodindmica interna y Estratigrafia. En esta facultad
nunca ha existido la licenciatura o grado en Geologia, sin embargo, en el curso
2020-21, se implantd un grado en Ciencias que es un titulo conjunto impartido por

221



la propia Universidad Auténoma de Madrid, la Universidad Auténoma de
Barcelona y la Universidad Carlos Il de Madrid.

Universidad Autdnoma de Barcelona. UAB

La tercera de las universidades autbnomas es la Universidad Autdbnoma de
Barcelona. Su Facultad de Ciencias inicid su actividad en el curso 1969-70 y en
ella se impartian las ensenanzas de las cinco licenciaturas cldsicas, lo que se
correspondia en las cinco secciones de ciencias: Fisica, Quimica, Biologia,
Matemdticas y Geologia, inicidndose las tres primeras ese mismo ano y los
matematicos y los gedlogos el curso siguiente, 1970-71. Ademdas del grado en
Geologia, en el curso 2013-14 se inicia el doble Grado en Ciencias Ambientales y
Geologia.

Desde 1970, Barcelona es el Unico distrito universitario espanol con dos
universidades ofreciendo la licenciatura o grado en Geologia.

5.3.3.10. Grado en Geologia y grado en Ingeniero Gedlogo

Actualmente se puede cursar el grado en Geologia en la Universidad
Complutense de Madrid, Universidad Autdénoma de Barcelona, Universidad de
Barcelona, Universidad de Granada, Universidad de Huelva, Universidad de
Oviedo, Universidad de Salomanca, Universidad de Zaragoza y en la Universidad
del Pais Vasco.

Y el grado de Ingeniero Gedlogo en la Universidad Complutense de Madrid,
Universidad Politécnica de Madrid (Escuela de Minas), Universidad de Alicante,
Universidad de Barcelona, Universidad de Oviedo (Escuela de Mieres), Universidad
de Salamanca, Universidad Politécnica de Cataluna (Escuela de Caminos de
Barcelona) -donde también se puede estudiar el grado en Ingenieria en
Geoinformacion y Geomdtica- y en la Universidad Politécnica de Valencia
(Escuela de Caminos).

También existen diversos departamentos de geologia en otras universidades
en las que no se imparte una titulacion completa de grado en Geologia o grado
de Ingeniero Gedlogo, como pueden ser. Departamento de Geologia de la
Universidad de Alcald de Henares, Departamento de Biologia, Geologia, Fisica y
Quimica Inorgdnica de la Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Departamento
de Ingenieria Geoldgica y Minera en la Escuela de Aimadén de la Universidad de
Castillao-La Mancha, Departamento de Geologia de Jaén adscrito a la
Universidad de Granada, Departamento de Geologia de la Universidad de
Valencia y el Departamento de Geociencias Marinas y Ordenacion del Territorio
de la Universidad de Vigo.

5.3.4. Convenios con los Estados Unidos de América

La Espana del régimen franquista consiguid romper su aqislamiento
internacional mediante la firma del Concordato con la Santa Sede (1953), los
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Pactos de Madrid con Estados Unidos (1953) vy la entrada en la Organizacién de
Naciones Unidas (1955). El acuerdo con Estados Unidos, en un principio, trajo la
renovacion del armamento militar espanol y una ayuda econdmica de
doscientos millones de ddlares a cambio del uso conjunto de algunas bases
militares espanolas.

No obstante, esta ayuda era la mds visible pero no la fundamental. Espana
se beneficid de varios programas educativos y cientificos que incluian becas y
suministro de tecnologia americana. El primer programa fue el de la Comision
Fulbright-Espana, que comenzé su actividad en mayo de 1959, cuando este
programa ya llevaba muchos anos desarrolldndose en ofros paises. Desde los
inicios de esta comisidon se priorizaron unas dreas para la concesidon de becas,
cuyas lineas directrices se mantuvieron hasta el ano 1969. El programa define
ocho dreas dentro de las ciencias puras y aplicadas: medicina, biologia,
botdnica, zoologiaq, fisica, quimica, geologia e ingenieria.

Se ftrataba de frasladar los avances en la ciencia y la fecnologia
norteamericanas a la sociedad espanola. Ello se conseguia otorgando becas a
investigadores espanoles para su formacién en centros estadounidenses y con el
envio de cientificos, de aquel pais a Espana, para que impartieran formaciéon o
para que colaboraran en proyectos de investigacion (Delgado, 2009).

Un nuevo acuerdo firmado en el ano 1970, conocido como Convenio de
Amistad y Cooperacion hispano-norteamericano, tuvo una alta repercusion en la
geologia espanola de aquellos anos. La finalidad de este acuerdo era la de
reequiliorar las relaciones hispano-norteamericanas, debido a la fuerte
dependencia que en el anterior acuerdo se habia asumido con Estados Unidos.
Los negociadores espanoles adoptaron una postura mucho mds exigente que la
de anos atrds, cuando se tfrataba de salir del aislamiento internacional, buscando
reducir los privilegios que se le habian otorgado en el anterior acuerdo a las
fuerzas armadas norteamericanas e intentando llegar a un acuerdo mads
equiliorado, donde los dos paises tuvieran un tratado de seguridad mutua o se
produjera una entrada en la Organizacion del Tratado del Atldntico Norte (OTAN)
por parte espanola.

Las negociaciones del Convenio de Amistad y Cooperacion hispano-
norteamericano se prolongaron durante mds de dos anos, a finales de la década
de 1960, y se centraron, por parte espanola, en dos objetivos: por un lado,
conseguir la ya mencionada relacion estratégica militar de igualdad y, por ofro
lado, obtener beneficios en el dmbito civil. Se propuso establecer un comité que
trabajara en materia cientifica y de educacioén, con tres dmbitos de actuacion
especificos: (1) acuerdos entre la agencia espacial americana (NASA) y su
equivalente espanola (INTA), (2) acuerdos entre la comisiobn de energia
americana (AEC) y la Junta de Energia Nuclear (JEN) y (3) acuerdos en
infercambio educacional (Delgado, 2009).
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La geologia se vio muy reforzada gracias a la aplicacion del tercer dmbito
del acuerdo con los americanos: el intercambio educacional. Sirva como claro
ejemplo la entrevista realizada al gedlogo espanol Juan Acosta, en la Revista del
Instituto Espanol de Oceanografia, donde relata lo siguiente (Acosta, 2011):

“Yo participé en el primer convenio de amistad hispano-norteamericano. Este, y
ofros posteriores, fueron convenios que se firmaron en los 70 como compensacion al
establecimiento de las bases americanas en Espana. Gracias a ello, un grupo de seis o
siete gedlogos que estdbamos en el Instituto, recién salidos de la Universidad, tuvimos un
impulso enorme. El convenio incluia, por un lado, que los americanos nos regalaban unos
equipos geofisicos muy buenos y, por otro, nos daban la oportunidad de formarnos en
cenfros oceanograficos de EE. UU. Para mi, y para el resto, fue un paso de gigante.
Estuvimos en la Woods Hole Oceanographic Institution, al sur de Boston, haciendo
estancias de varios meses durante dos anos, del 78 al 80. Alli nos dieron clase los padres
de la geologia marina, los pioneros a nivel mundial, y ademds trabajabamos con ellos. El
convenio fue un impulso para la geologia marina en Espania sin precedente”.

5.3.5. La energia nuclear en Espaia

Existe relativamente poca informacion sobre el trabajo de los gedlogos
espanoles durante el desarrollo e implantacion de la energia nuclear en Espana.
Una de las lineas de investigacion que deja abierta esta tesis es la de conocer los
nombres y los tfrabajos de aquellos gedlogos que estuvieron al nivel requerido, que
fue muy alto. La historia de la energia nuclear es muy curiosa, ya que se inicié en
un pais relativamente atrasado del sur de Europa que, ademds, estaba sufriendo
un aislamiento internacional; pero también un pais que fue capaz de conseguir
energia nuclear, a pesar de ser una de las fecnologias mdas caras y complejas del
siglo XX, poniéndose al nivel de las potencias mundiales de la posguerra. Por el
conftrario, los tfrabajos que desde la historia de la ciencia han tratado el tema de
la formacion del personal espanol en este terreno no fraen muchos datos sobre
los gedlogos, cuando existen evidencias de que un gran numero de ellos
trabajaron en el sector nuclear.

La historia comienza en el ano 1945, cuando el gobierno reserva en favor del
Estado los yacimientos de uranio y los declara de interés nacional. En 1947, se
presenta un informe al CSIC para el inicio de las investigaciones sobre la energia
nuclear en Espana, tras el cual se constituye una Comisidon de Estudios. Finalmente,
en octubre del ano 1948 -todavia en pleno aislamiento internacional y bajo la
dependencia de Presidencia del Gobierno con la supervision personal del
subsecretario, el almirante Luis Carrero Blanco- se reUnen un grupo de marinos y
cientificos en el Laboratorio y Taller de Investigacion del Estado Mayor de la
Armada (Ltiema), dando comienzo a la era nuclear en Espana. Se considera
undnimemente a uno de aqguellos marinos, el entonces teniente coronel y mds
tarde almirante, José Maria Otero de Navascués, fisico e ingeniero naval, como
el padre de la energia nuclear espanola, asi como uno de los cientificos mds
relevantes de la posguerra.
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En aquella reunién del Ltiema se decide crear la Junta de Investigaciones
Atdmicas -rebautizada en 1951 como Junta de Energia Nuclear (JEN)- que a su
vez estard apoyada por la Sociedad de Estudios y Proyectos de Aleaciones
Especiales (Epale), que tendrd como actividades principales las dreas de
geologia, mineria, fisica, quimica y metalurgia dentro del proyecto nuclear. En
general, estos dos organismos se cenfrardn en la formacion del personal y en el
diseno de la explotacion, extraccion y fratamiento de los yacimientos de uranio.

Gracias a aquellas entidades se consiguen readlizar importantes
descubrimientos e innovaciones, pero no serd hasta la apertura al exterior de
Espana, en la década de 1950, cuando se esté en condiciones de proyectar la
primera cenfral nuclear espanola; se frata de la José Cabrera en la provincia de
Guadalajara, situando a Espana a la vanguardia de la tecnologia nuclear. AROs
mdas tarde, entre 1968 y 1970, se ponen en marcha las centrales nucleares Santa
Maria de Garona (con tecnologia americana, al igual que la central José
Cabrera) y Vandellés | (con tecnologia francesa).

Para llegar a aquella situacion, Otero tenia claro que debia basar aquel
proyecto en la formacién de personal, lo que llegd a convertirse en una urgente
necesidad. Por ello, entre 1948 y 1951 se dedicd a viajar por Europa con el fin de
infentar conseguir becas de aprendizaje para técnicos espanoles. No era facil
esta tareqa, pues ningUn pais queria mostrar su tecnologia, sin embargo, Espana
tenia una moneda de cambio: las reservas de uranio que habia encontfrado el
gedlogo Antonio Carbonell y que estimaba en mds de mil toneladas, lo que habia
despertado un gran interés en todo el continente.

El cordobés Antonio Carbonell Trillo-Figueroa (1885-1947), ingeniero de minas
y autor del libro-guia de la excursion A5 del XIV Congreso Geoldgico Internacional
de 1926 celebrado en Madrid, fue un experto mineralogista, aparte de autor de
nUumeros trabajos como el realizado sobre los Arqueociatos en la provincia de
Codrdoba o la datacion y el hallazgo del crdneo de un Neandertal en el arroyo
del Tamujar, en Alcolea (Hernando Luna, 1980).

Se frata de uningeniero de minas-gedlogo, al uso de lo conocido a principios
del siglo XX, quien gracias a sus conocimientos de los afloramientos minerales de
Sierra Morena y del Valle de los Pedroches se dedica a poner en marcha
explotaciones de bismuto, mica, uranio y galena argentifera, entre oftros
minerales, destacando, por su significacion, las de El Cabril (Hernando Luna, 1980).
Debido a la fuerte inversion econdmica que se necesita para poner en
explotacion una mina y debido a que la produccion de uranio es considerada
reserva del Estado, en el ano 1947, el mismo ano del fallecimiento de Carbonell,
la concesidon de El Cabril pasd a ser propiedad de Epale y mds tarde de Enresa.

Habia mdas de trescientas publicaciones, sobre el uranio y las reservas que
Antonio Carbonell habia localizado en Espana, circulando por los dmbitos
cientificos europeos. Gracias a esta propaganda, Otero consigue que ltalia -en
el Centro di Informazione, Studii ed Esperienze (CISE) de Mildn- y Alemania -en el
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Instituto Max-Planck de Fisica de Goéttingen- acepten a una decena de becarios
espanoles a cambio de este uranio y de unas costosas divisas que el Estado no
tenia. A los pocos anos, la situacion cambiard al consolidarse la apertura al
exterior y los cientificos espanoles se trasladardn a estudiar a Estados Unidos -en
los laboratorios de Argonne (Chicago), Oak Ridge (Tennesse), Los Alamos (Nuevo
México), Berkeley y Stanford (California)- y algunos de ellos a Francia (Sdnchez,
2019).

Asi es como, a partir de mediada la década de 1950 y cuando se produce
esta apertura de Espana al exterior, un nuevo socio aparece en la escenaq, se
trata de la Francia del general De Gaulle. Otero Navascués entabla una gran
amistad personal y profesional con Bertrand Goldschmidt, director de Relaciones
Internacionales del Commissariat a I'Energie Afomique (CEA) y experto en la
quimica del plutonio, ademds de judio y antiguo miembro de la Resistencia
(Sdnchez, 2019), quien no debia ver con malos ojos al régimen franquista por su
apoyo a los judios. Otero y Goldschmidt pretendian utilizar el uranio natural y asi
poder escapar del control de Estados Unidos, lo que da comienzo a una primera
fase de colaboracidn que se centra en iniciar y desarrollar el ciclo del
combustible, es decir la prospeccion y mineria del uranio, y culminard anos mas
tarde con la puesta en servicio de Vandellds | (Sdnchez, 2019). Esta primera fase
da comienzo en el ano 1958, cuando llega un equipo de geofisica liderado por
el gedlogo Collin y el geofisico Brissot, que efectlUa trabajos de prospeccion en las
minas de Cardena (Coérdoba) y Ciudad Rodrigo (Salamanca). Acto seguido,
aparecen como asesores pard la apertura y explotacion de estos yacimientos los
directores de Geologia e Investigaciones y Explotaciones Mineras del CEA, André
Lenoble y Jacques Mabile, respectivamente. Por Ultimo, llegan a Espana el jefe
del departamento de Prospeccion e Investigacion Minera del CEA, Antoine
Gangloff y el director general de la Compagnie Francaise des Minerais d’'Uranium,
Denis Granjon (Sanchez, 2019).

El frabajo de colaboracion entre los gedlogos franceses y espanoles queda
reflejado en el siguiente articulo escrito por Otero Navascués (Otero, 1960):

“Me es muy grato manifestar, al hablar de la mineria, la extraordinaria y fructifera
colaboracion que hemos tenido con el Comisariado Francés de Energia Atomica, que
ha hecho que nuestros ingenieros y nuestros gedlogos pudiesen visitar los laboratorios y
yacimientos franceses, realizando en ellos largas estancias, y que gedlogos franceses
viniesen a implantar en Espana técnicas ya depuradas en su pais, y todo ello
prdcticamente de forma desinteresada”.

Otro momento importante para la historia de la geologia del siglo XX se
produce en el ano 1972, cuando se constituye la Empresa Nacional de Uranio
(Enusa), encargada de la gestion y suministro del uranio, concentrando la
mayoria de los yacimientos explotados en la provincia de Salamanca.
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En el ano 1980, la JEN se convierte en dos organismos: el Consejo de
Seguridad Nuclear (CSN) y el Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas (Ciemat).

5.3.5.1. Residuos radiactivos

El frabajo de los gedlogos es paralelo al desarrollo de la tecnologia nuclear
y cuando aparecen nuevos Usos O nuevos problemas, como son los residuos
radiactivos, deben buscar emplazamientos para su almacenamiento. Este hecho
desembocard, en el ano 1984, en la constitucion de la Empresa Nacional de
Residuos Radiactivos (Enresa), cuya finalidad fue la de crear un sistema de gestion
de residuos de baja y media actividad. Es por lo que, en el ano 1992, enfré en
funcionamiento el Centro de Almacenamiento de Residuos de Baja y Media
Actividad de El Cabril, en la provincia de Cdérdoba. Lamentablemente, no se ha
seguido en esta linea y Espana no dispone de almacenes temporales
individualizados (ATl) o centralizados (ATC).

Un hecho luctuoso para el colectivo de gedlogos es el del ATC de Villar de
Canas, en la provincia de Cuenca. Una vez el municipio conquense decide
presentar su candidatura, compitiendo con otros diez municipios espanoles, le es
adjudicado el emplazamiento en su término municipal el 30 de diciembre de
2011, cuando el Consejo de Ministros elige Villar de Canas como almaceén
temporal centralizado. El criterio de eleccidon se hace por motivos sociales, no
geoldgicos, aungue con unos paradmetros de salida indispensables: terreno llano,
sin terremotos destructores catalogados en los Ultimos anos en un radio de 160
kilbmetros, y en el que en un radio de 15 kilometros, sélo hay registros de tres
seismos cuya magnitud no supera los 3,2 grados de magnitud ni de intensidad. Si
el criterio de eleccidon hubiera sido el emplazamiento geoldgico, un sitio @
considerar podria haber sido, por ejemplo, el batolito de La Cabrera en la
provincia de Madrid, o alguno similar, pero, evidentemente, no se debe poner
este tipo de instalaciones en un parque natural, ni con una zona de alta densidad
de poblacidn en las cercanias.

Una vez se tiene claro que la adjudicacion debe ser por criterios sociales, el
Gobierno de Espana consigue contar con el visto bueno del ayuntamiento (un
hecho evidente ya que habian presentado su solicitud) y también con el de la
comunidad auténoma, la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha. A todo
ello, se unen los informes vinculantes del Consejo de Seguridad Nuclear que
confirman que el terreno es apto y que las dudas que se presentan se pueden
solucionar gracias a la ingenieria y a un exhaustivo estudio geoldgico de la zona.

La practica totalidad del colectivo de gedlogos asegura que se puede elegir
cualquier sitio en la peninsula (aparte riesgo sismico, proteccidon ambiental y otros)
y que el frabajo geoldgico de la zona permitird determinar qué tipo de estructuras
hacen falta para que el almacén sea seguro y, ademds, se subraya, que la
técnica permite en este siglo XXI realizar estas estructuras con un grado de
seguridad muy alto.
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Pues bien, una vez se cuenta con una amplia mayoria a favor del proyecto,
se comienza a utilizar el mismo como arma de enfrentamiento politico, con la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha intentando paralizar las obras a lo
que se anaden dudas sobre el coste (incluidos algunos gedlogos). Finalmente,
este movimiento consigue que un nuevo gobierno formado por una coalicién de
partidos lo paralice (en los presupuestos del Estado del ano 2021 desaparecio la
parfida correspondiente al ATC de Villar de Canas), aumentando
exponencialmente la posibilidad de que nunca se llegue a construir.

El coste del proyecto podria haber sido elevado, pero nunca mds que el
canon pagado a Francia por gestionar los residuos espanoles de baja y media
actividad. Este canon se paga desde el ano 1989 por importe de veintidds
millones de euros y, a partir del ano 2016, se eleva hasta treinta millones de euros,
lo que significa que en el ano 2022 ya se habian abonado unos ochocientos
millones de euros, una parte muy sustancial del proyecto de construccion final,
por muy elevado que fuera su coste. Y cada ano que pasa sin ATC, el Estado
paga a Francia treinta millones de euros por el aimacenamiento de los residuos
espanoles. A esto hay que anadir los frabajos geoldgicos y geotécnicos, y de
mucha ofra indole, que se han perdido para el colectivo de gedlogos espanoles.

Si esto es lo que sucede con un almacén temporal centralizado, es dificil
imaginar lo que ocurriria para realizar un almacén geoldgico profundo (AGP), a
pesar de que en Espana existen emplazamientos, tecnologia y técnicos
competentes para disenarlo y construirlo.

5.3.5.2. Uso militar de la energia nuclear

Simultdneamente al uso civil de la energia nuclear, en el ano 1963 el
presidente de la JEN, Otero de Navascués, encarga al catedrdatico de Fisica
nuclear y general del arma de Aviacion, Guillermo Velarde, un informe sobre la
posibilidad de la energia atdmica con fines militares. Los primeros intentos fueron
un fracaso, fundamentalmente porque no se tenian los conocimientos suficientes
para obtener el plutonio necesario ni era posible lograr un correcto
funcionamiento de los detonadores. Sin embargo, tres anos mas tarde, un avion
estadounidense pierde cuatro bombas de hidrégeno en territorio espanol, en la
localidad de Palomares, provincia de Almeria. El equipo del general Velarde se
desplaza a la zona y al encontrar restos de una de las bombas y de su detonador
logran resolver los problemas que habian interrumpido su proyecto.

En este sentido, en el ano 1971, el prestigioso Centro Superior de Estudios de
la Defensa Nacional (Ceseden) elabord un informe confidencial en el que
senalaba en sus conclusiones que “Espana podia poner en marcha con éxito la
opcion nuclear militar”. Segun el referido estudio, Espana estaba en disposicion
de fabricar su propio armamento nuclear y podia suministrarse de plutonio en la
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central de Vandelldsé2. Asi mismo, explicaba que cabia la posibilidad de realizar
una prueba nuclear en una zona deshabitada del desierto del S&hara Espanol.

Todavia, en el ano 1977, se anuncid por parte del Gobierno de Espana la
creacion de una planta de enriquecimiento de uranio, aunque era en vano pues
en la Ultima etapa del franquismo se habia acordado desmantelar el programa
nuclear, de mutuo acuerdo con americanos y alemanes (Rodriguez-Miranda,
2016). Aun asi, se escenificod un final, el 1 de abril de 1981, cuando el gobierno
acabd aceptando publicamente las condiciones impuestas  por los
norteamericanos y desmanteld su programa nuclear.

53.6. Atapuerca

No se puede comentar la geologia espanola del siglo XX sin hacer mencion
a un proyecto espectacular al que, desde los distintos organismos del Estado
espanol, se le deberia haber dado mds repercusion internacional.

Hasta el ano 1994, se considerd que el fésil humano mds antiguo de Europa
era la mandibula de Mauer encontrada en 1907 en Heidelberg (Alemania), con
una antigbedad de menos de 600 000 anos. Este y algun que ofro fésil invitaban
a pensar que los humanos llegaron a Europa por esas fechas.

Esto seria asi, si no llega a ser por un grupo de gedlogos y paleontdlogos
espanoles que en el ano 1978, liderados por el gallego Emiliano Aguirre Enriquez
(1925-2021) -quien dirigié las excavaciones hasta su jubilacion en 1990-, estudio los
yacimientos pleistocenos de la Sierra de Atapuerca. Aguirre ya habia estudiado
los yacimientos de Torralba del Moral y Ambrona (Soria) e incluso habia ideado la
primera exposicion in situ de fosiles en Europa, cuando crea en el ano 1963 el
Museo de Ambrona. Fue ganador del Premio Principe de Asturias y académico
numerario de la Real Academia Espanola de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Se licencié en Ciencias Naturales por la Universidad de Madrid y en Teologia por
la de Granada, entre otras varias titulaciones, ademds de ser miembro de la
Compania de Jesus.

A partir del ano 1991, la direccion de las excavaciones de Atapuerca
correspondid a los paleontdlogos Juan Luis Arsuaga (1954) y José Maria BermUdez
de Castro (1952) y al gedlogo Eudald Carbonell (1953).

En la Sierra de Atapuerca, cerca de la ciudad de Burgos, existen una serie
de yacimientos karstificados y posteriormente rellenados, entre los que destaca el
yacimiento de la Gran Dolina (Arsuaga y Martinez, 1998). Entre 1896 y 1901, se

62 Mientras Estados Unidos utilizaba uranio enriquecido, el sistema francés utilizaba uranio
natural, lo que les otorgaba una doble ventaja. Por un lado, no dependian del enriquecimiento
del uranio que solo controlaban americanos y soviéticos vy, por otro lado, este uranio natural en los
reactores de los franceses generaba mds plutonio que el sistema americano, plutonio que permitia
suministrar armamento militar. Aunque, finalmente, los franceses asumieron el modelo americano
por ser mds rentable (Sdnchez, 2019).
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construyd un ferrocarril minero por la empresa The Sierra Company Limited, desde
la Sierra de la Demanda hasta Burgos, donde enlazaba con la linea de ferrocarril
Burgos-Bilbao. En aquel entonces, las siderurgias vascas requerian gran cantidad
de mineral de hierro y carbdn vy la Sierra de la Demanda tenia minas de minerall
de hierro y hulla (Durdn, 2017).

Esta linea de ferrocarril afraviesa, normalmente en trinchera, la Sierra de
Atapuerca. En una parte de esta trinchera se dejaron ver un conjunto de cuevas
kdrsticas rellenas de un fértil sedimento. Una de estas cuevas es la Gran Dolina, en
la que se puede observar una secuencia estratigrafica de dieciséis metros que los
paleontdlogos han dividido en once niveles, denominados con las lefras TD
(Trinchera Dolina) y el nUmero de nivel después. Con un drea de cien mefros
cuadrados, la excavacion de la Gran Dolina se inicid por la parte mas moderna,
esto es en los Ultimos sedimentos depositados en ella, el denominado nivel TD11,
con una antigledad de unos 300 000 anos. A medida que se va profundizando la
antigledad del sedimento aumenta (Arsuaga y Martinez, 1998).

A la vez que se iba excavando nivel a nivel, y de manera combinada, en
1993 se inicid un sondeo de seis metros cuadrados que en la campana de 1994
llegd al nivel TD6, en el cual se enconfraron ochenta restos humanos y doscientos
Utiles liticos. En aquellos anos, no se sabia la antigbedad de estos restos humanos,
solamente se sabia que eran mds anfiguos que la mandibula de Mauer. La
presencia en este nivel TD6 de un roedor fosil anterior a los roedores que
coexistieron con el portador de la mandibula de Mauer asegurd que 1os restos
humanos hallados tenian una antigiedad superior a los 500 000 anos (Arsuaga vy
Martinez, 1998).

Para calcular la edad de estos restos fosiles se recurrid a una rama de la
geologia que es el paleomagnetismo, el cual, asociado a otras ramas de las
ciencias geoldgicas, determiné que la edad de esos humanos superaba los
780000 anos. Esta edad se corresponde con un cambio en la polaridad
magnética de la Tierra que se detectd en un nivel superior al TDé. El paso del
Pleistoceno inferior al Pleistoceno medio lo determina el cambio entre una
polaridad invertida a una polaridad normal, que es como se denomina a la
polaridad actual. El Pleistoceno inferior pertenece a una época de polaridad
invertida que se llama Matuyama y que se encuentra en los niveles inferiores al
nivel TD7 de la Gran Dolina, y hace 780 000 anos, la polaridad cambia a normal
en una época -cron- denominado Brunhes, que incluye a los niveles TD7, TD8, TD9,
TD10y TD11 de la Gran Dolina.

Gracias a esta técnica, se determind que los restos humanos de este
importante yacimiento tenian mdas de 780 000 anos, casi noventa anos después
del descubrimiento de la mandibula de Mauer, y se logré establecer que los
primeros europeos eran mucho mads antiguos de lo que se habia pensado durante
todo ese siglo. En concreto, con estudios y ensayos mas detallados, se ha podido
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datar en 900 000 anos la edad de estos europeos del nivel TDé (Arsuaga vy
Martinez, 1998).

Los restos humanos resultaron pertenecer a seis individuos de diferentes
edades, enfre los cuales se encontraba el resto de un crdneo, denominado “El
nino de Gran Dolina”, que se identificd como perteneciente a una nueva especie
de hominido, el Homo antecessor. Estos restos han cambiado lo que se sabia
sobre la evolucion humana en el continente europeo. Dichos restos se
asemejaban a Homo heidelbergensis, predecesor de Homo neanderthalensis por
caracteristicas de su frente y los dientes, pero también presentaban
caracteristicas mdas modernas, como los rasgos de su cara, propias del Homo
sapiens, el ser humano actual; por lo que se le ha identificado como el
anfepasado comun de ambos (Arsuaga y Martinez, 1998).

Atapuerca ha llegado a estar formada por siete yacimientos en cueva (Sima
del Elefante, Galeria, Gran Dolina, Portaldn, Galeria del Silex, Sima de los Huesos y
Cueva del Mirador) y tres yacimientos al aire libre (Valle de las Orquideas,
Hundidero y Hotel California) y confinda en permanente estudio.

Que Atapuerca es un yacimiento referente en la Evolucidn Humana lo revela
el hecho de que, en la campana de excavaciones del ano 2007, el equipo de
investigacion descubrid una mandibula humana de mds de 1,2 millones de anos
de antfigledad. Dicha mandibula aparecid asociada a Utiles de silex de modo
Olduvayense (Modo Técnico 1)¢3. El hallazgo se produjo en la Cueva de la Sima
del Elefante. Este yacimiento se encuentra muy cerca de Gran Dolina, yacimiento
donde se encontraron los primeros fésiles humanos de la especie Homo
antecessor. El fosil de la Sima del Elefante se convirtié en el europeo mds antiguo
de la historia encontrado hasta ese momento.

5.3.7. Lainternacionalizacién y modernizacién de la geologia espanola

Un nuevo hito en la formacion de grandes profesionales se debe ala Unesco,
la Organizacion de Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Culturg,
cuando propone a las distintas naciones, en el Decenio Hidroldgico Internacional
de 1965-1975, la creacion de cursos de especializacion en aguas subterradneas. En
Espana se crean tres, uno de ellos serd el mitico Curso Internacional de

63 Modos Técnicos: Se trata de industria litica de cantos rodados y objetos de silex, también
piedra tallada e incluso el uso de mangos para las herramientas. De una manera muy resumida, y
con matices, en Europa, Africa y Oriente Proximo se puede encontrar un periodo del ser humano
denominado Paleolitico que comenzd hace 2,8 millones de anos y se divide en Inferior, Medio y
Superior.

El Modo Técnico 1, o Olduvayense, el Modo Técnico 2, o Achelense y el Modo Técnico 3, o
Musteriense, se engloban en el Paleolitico Inferior y Medio; y el Modo Técnico 4 se identifica con
el Paleolitico Superior. El periodo posterior, llamado Neolitico, empezd hace unos 8.000 anos y
perdurd hasta hace unos 3.500 anos. Se corresponde con el Modo Técnico 5. Se debe sefalar que
esta division varia geogrdficamente (Arsuaga y Martinez, 1998).
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Hidrogeologia “Noel Liopis”, impartido en la Facultad de Ciencias Geoldgicas de
la Universidad Complutense de Madrid, entre 1967 y 2001, que a pesar de su fama
solo alcanzo treinta y cinco ediciones al fallecer una gran persona, su director e
impulsor José Ramon Peldez Pruneda. También en Madrid, el IGME y la Escuela de
Ingenieros de Minas de la Universidad Politécnica, organizan el segundo de estos
cursos. El tercero tiene lugar en Barcelona, creado por el Servicio Geoldgico de
Obras Publicas y por la Comisaria de Aguas del Pirineo oriental, ambos organismos
pertenecientes al Ministerio de Obras Publicas.

Otra de las caracteristicas de un pais moderno es la de tener su propio mapa
geoldgico a una escala adecuada. El Plan Magna se inicid en el ano 1971, con
la realizacion de ocho hojas piloto, cada una de ellas en una regidon geoldgica
diferente, y fue uno de los acontecimientos clave para la geologia espanola del
Ultimo cuarto del siglo XX. Existe un antecedente al Plan Magna en la primera serie
del Mapa Geoldgico de Espana a escala 1:50.000, desarrollada por el Instituto
Geolodgico y Minero de Espana desde 1927 hasta 1971, ano en el que se imprime
la Ultima hoja de esta primera serie, llegando a las 442 hojas. Se puede decir que
el Plan Magna es la segunda serie del Mapa Geoldgico de Espana a escala
1:50.000. Las nuevas hojas Magna estaban constituidas por tres documentos: el
Mapa Geoldgico, el Mapa Geomorfoldgico y la Memoria explicativa, ademdas de
una documentacion complementaria archivada en el Centro de
Documentacion del IGME (Rodriguez Ferndndez, 2005).

Este Plan Magna estaba incluido en el Programa Nacional de Investigacion
Minera (PNIM), dentro del Plan Nacional de Abastecimiento de Materias Primas
definido, a su vez, en el ll Plan de Desarrollo e incluido en una ley de 1969. Muchos
anos después, en el mes de noviembre del ano 2003, tuvieron lugar en la sede
central del Instituto Geoldgico y Minero de Espana los solemnes actos de
culminacion de los trabajos. Despuées de mas de treinta anos de tfrabajos, el IGME
habia conseguido la cobertura completa del territorio espanol con un total de
1.164 hojas publicadas (Rodriguez Ferndndez, 2005).

Al hablar de la primera serie del Mapa Geoldgico de Espana, en torno a la
década de los cincuenta y sesenta, se deberia destacar la figura de José Maria
Rios (1910-1999), heredero de aquellos ingenieros de minas-gedlogos del siglo XIX
o principios del siglo XX. Fue nombrado jefe de la Seccion de Estudios Geoldgicos
del IGME, donde formd un grupo de jovenes gedlogos en torno a su persona, que
entraron como ingenieros auxiliares, e intervinieron en numerosas hojas de aquella
primera serie (Julivert, 2014). En su faceta de profesor de la Escuela de Minas de
Madrid, fue el fundador, en el ano 1956, de unos campamentos de geologia muy
populares entre los estudiantes de esta ciencia, pertenecieran a la escuela o a
otras universidades.

En cuanto al Plan Magna, los responsables de la puesta en marcha fueron
los ingenieros de minas Manuel Alvarado y Ramon Rey. Se debe destacar también
al que fue director de Geologia, Angel Garcia Cortés, y a su sucesor, el gedlogo
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Roberto Rodriguez Ferndndez, quien fue, también y durante muchos anos, jefe del
drea de Cartografia Geoldgica y director de Investigacion, todos ellos
departamentos de los que habia dependido el Plan Magna. En este importante
proyecto se podria destacar a muchos gedlogos, pero, por mencionar solo a
algunos de los participantes principales, se debbe nombrar a los que fueron los dos
jefes del drea de Cartografia Geoldgica que sucedieron a Roberto Rodriguez:
Angel Martin-Serrano y Alejandro Robador. Procedentes de las empresas
colaboradoras que participaron se debe destacar, por el nUmero de hojas
realizadas, a José Luis Barrera, Fabidn Lépez-Olmedo, Jerdbnimo Matas, José
Portero, Mariano Alvaro y Octavio Apalategui. A su vez, de las universidades
participaron, también por niUmero de hojas, Francisco Gonzdlez Lodeiro de la de
Granada, José Ramon Martinez Cataldn de la de Salamanca, Alberto Marcos y
Andrés Pérez Estaun de la de Oviedo y Luis Eguiluz de la del Pais Vascos4.

Ademdas, el instituto ha llegado a publicar una cartografia temdatica sobre
hidrogeologia, riesgos geoldgicos, geotfecnia, rocas industriales o recursos
metalogenéticos, asicomo ofras publicaciones, entre las que se pueden destacar
las completas Guias Geoldgicas de Parques Nacionales y sus publicaciones
periddicas.

Se podrian nombrar varios ejemplos mads, igual que los anteriores, sobre la
consolidacion de esta moderna geologia espanola. Con el paso de los anos y
gracias al esfuerzo de aquellas generaciones de titulados espanoles -no solo
gedlogos- que se licenciaron entre las décadas de 1950y 1970, preocupados por
el bien comUn y cuya meta era la de engrandecer y desarrollar a su pais, se logré
llegar al estado moderno actual, uno de los que mds coberturas sociales
garantiza en todo el mundo. En este contexto y con esta base, la Espana
moderna, miembro de la Unidn Europea, pronto comenzd a liderar grandes
proyectos infernacionales de mineria y geologia. Se comenzaron a convocar
congresos de todo fipo: dridos, minerales metdlicos, paleontologia, cemento,
hormigdén, maquinaria de minas y canteras, efc.

El primer Congreso Espanol de Geologia se celebrd en Segovia en el ano
1984, con una entranable visita a la Fuente de los Gedlogosss: “alli estuvo Vicente
Sos Baynat, que subid en mi coche y que habia participado en la inauguracion

64 La informacion sobre el Plan Magna y sobre los gedlogos que participaron en aquel gran
proyecto ha sido suministrada, amable y desinteresadamente, por uno de sus protagonistas,
Roberto Rodriguez Ferndndez, en varios escritos y conversaciones.

65 La Fuente de los Gedlogos estd situada en los terrenos mancomunados de Navacerrada
y Cercedilla, concretamente en el punto kilométrico 58 de la carretera que va al Puerto de
Navacerrada. Fue disefiada por Joaquin Delgado Ubeda e inaugurada el 12 de junio de 1932. Se
frata de una construccién de granito y lleva este nombre como homenaije a los primeros gedlogos,
pioneros en los estudios de la Sierra de Guadarrama. Estd situada en un paraje extraordinario y se
puede leer la siguiente inscripcién: “Fuente de los Gedlogos a la grata memoria de: Casiano de
Prado (1797-1886), José Macpherson (1839-1902), Salvador Calderén (1851-1911), Francisco
Quiroga (1853-1894)".
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real de la fuente...”, segun relata al autor de esta tesis el gran profesor y
catedrdtico de Petrologia -e historiador de la geologia- Salvador Ordonez
Delgado (1946), quien llegd a ser rector de la Universidad de Alicante y rector de
la Universidad Internacional Menéndez Pelayo, asi como secretario de estado de
Universidades e Investigacion.

Este primer congreso estuvo organizado por el llustre Colegio Oficial de
Gedlogos, siendo su presidente, y presidente del comité organizador, Agustin
Aldonza. Tuvieron especial relevancia en el mismo Luis Solé Sabaris, junto con Sos
Baynat y Manuel Alia que actuaron de vicepresidentes, asi como el mencionado
Salvador Ordonez que fue el secretario general. También fue especialmente
relevante el apoyo del gedlogo Clemente Sanz Blanco, un ilustre y querido
senador segoviano. Los siguientes congresos geoldgicos espanoles han sido
organizados por la Sociedad Geoldgica de Espana.

Evidentemente, los fiempos cambian y las siguientes generaciones hemos
sido menos bondadosas y un poco mas personalistas. Aun asi, la geologia
espanola ha logrado, a pesar de la pequena masa especifica y de las desuniones
que caracterizan el actual estado autondmico, llegar en algunos campos a
liderar los primeros puestos de la geologia mundial. A modo de ejemplo, se podria
senalar el premio Solway concedido a Cristébal Viedma, profesor de
Cristalografia y Mineralogia de la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la
Universidad Complutense de Madrid y descubridor del Viedma ripening.

También a modo de ejemplo, se debe rememorar una ocasion en la que el
colectivo de gedlogos se movilizd para salvar un pliegue de roca metamorfica
que es posible observar en tres dimensiones, el pliegue Zaleskyss. En el ano 1986, y
debido a la presidon del colectivo de gedlogos, se consiguid desviar el frazado del
desdoblamiento de la autovia A-1 en el punto kilométrico 48,700 senfido Burgos,
motivo por el cual, la mediana se ensancha varios metros. Actualmente, es uno
de los puntos de interés geoldgico de la Comunidad de Madrid.

5.3.8. Historiadores de la geologia en Espana

Es dificil terminar este somero repaso a la Historia de la Geologia en Espana
sin nombrar a algunos de los protagonistas que se han ocupado de esta disciplina.
No en cuanto a redactores de artficulos de investigacion, sino en cuanto a
personas que han afrontado el estudio de una parte de la historia, o de la historia
en si misma, de una manera profesional.

En primer lugar, creo que se debe mencionar al prolifico Leandro Sequeiros
-sacerdote jesuita, licenciado en Ciencias Geoldgicas y en Teologia y doctor en
Paleontologia-, también a Salvador Ordonez, José Luis Barrera, Juan José Durdn,

66 El origen del nombre del pliegue no se debe a que lo hubiera identificado un tal Zalesky,
sino a una tienda de modas que se anunciaba, en un punto muy vistoso de la carretera de Burgos,
pinfando su marca sobre el pliegue.
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Francisco Pelayo o Rodolfo Gozalo y, como no, a los ingenieros de minas Juan
Manuel Lopez de Azcona, Francisco Javier Ayala Carcedo y Octavio Puche.

En lo referente a escritores de articulos puntuales, se pueden nombrar, a
modo de ejemplo y por su gran nivel de investigacion, el de Belén Soutullo y
Victoria Lopez-Acevedo sobre Salvador Calderén o el de Carlos Villaseca sobre
fray Antonio Vdazquez de Espinosa. Sin olvidar nunca uno de los primeros trabajos
sobre el tema, el realizado por Eugenio Maffei y Ramdn RUa Figueroa. También el
trabajo de Manuel Julivert, aunque esté centrado en la historia de la geologia en
Barcelona y limitado temporalmente a escasos dos siglos. Igualmente, es de
resenar el trabajo Filosofia de las Ciencias de la Tierra del fildsofo y gedlogo
Evaristo Alvarez Mufioz que es un tratado filosdfico sobre estas ciencias, pero muy
curioso. Y una mas, puede ser la obra Historia de la Geologia de José Alsina
Calvés.

Y por qué no, el libro gracias al cual me animé mucha gente a escribir esta
tesis y que ftitulé Breve historia de la Geologia (2017), con una segunda edicion
corregida y aumentada del ano 2020.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones expuestas a continuacion son, fundamentalmente, una
sintesis de los principales aspectos que han sido tfratados en este trabajo y que, a
modo de cierre, pretenden ofrecer una vision global del tema.

Lo primero que llama la atencion sobre la Historia de la Geologia en Espana
es que no existe un trabajo integral sobre el tema. También llama la atencion el
hecho de que los pocos autores que han escrito, parcialmente, sobre |la historia
de esta ciencia en Espana transmiten, generalmente, una idea pesimista.

En cuanto al trabajo en si, uno de los puntos clave es la evidencia de que la
geologia en Espana se desarrollé sobre la mineralogia y la metalurgia, como
corresponde a un pais minero. Ya en los inicios, se observan grandes hitos, como
en la Edad Media, donde a pesar de la “oscuridad” de aquellos anos, existia un
pais donde convivian y frabajaban las tres culturas fundamentales de Occidente
bajo el paraguas de grandes monarcas, como Alfonso X el Sabio.

Mdas tarde, en lo que se conoce como Imperio espanol, se encuentra la obra
de grandes metalurgistas junto a increibles historias naturales plagadas de
conceptos y términos geoldgicos, como no podia ser de ofra manera cuando los
espanoles descubren y se asientan en un continenfe nuevo, inmenso y
desconocido, poseedor de innumerables riquezas naturales. Sobre esta base, ya
en el siglo XVII, se sientan las bases de una geologia precientifica con la
instauraciéon de la mineralogia y con la creacion, por parte del Estado, de los
seminarios y academias de mineria de Nueva Espana, Potosiy Alimadén, asi como
del Gabinete de Historia Natural. Y, en la segunda mitad del siglo XX, se asiste,
después de las guerras civil y mundial, al asentamiento de la geologia
contempordnea.

Estos hitos estdn conectados, ya que sobre la base de uno se desarrolla el
siguiente, se frata de una linea casi continua: las historias naturales y la mineria del
Nuevo Mundo -que consolidan la mineralogia prdctica- son la base de los
seminarios y academias de mineria y del Gabinete de Historia Natural que, a su
vez, son la base del Instituto Geoldgico y Minero de Espana y de la geologia
universitaria.

Como se expone en el inicio de este frabajo, “es muy evidente que ha
existido un desarrollo I6gico de la geologia, en un pais minero como es Espana,
aunque es dificil ver esta linea debido a la magnitud de los hechos, tanto
grandiosos como tragicos, que inundan nuestra historia”.

Y una propuesta fundamental de esta tesis, es la hipotesis de que la primera
obra de geologia militar a nivel mundial se corresponde con un libro escrito por el
espanol Juan Sdnchez Cisneros.
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Otros resultados relevantes se pueden encontrar en la exposicidon de los
trabajos de geologia que tuvieron lugar en el Africa colonial espafiola, asi como
en la importancia de los gedlogos alemanes y de los programas de ayuda
estadounidenses en la geologia espanola del siglo XX. Y algunas curiosidades que
necesitan de posteriores investigaciones, como el hecho de que en el oro
pagado a la Unidn Soviética en la Guerra Civil no solo habia oro, sino piedras
preciosas excepcionales.

Esta tesis, ademds, permite plantearnos otras cuestiones: 3dénde estaria la
geologia si Espana no hubiera tenido ese protagonismo en el Descubrimiento de
América? y squé hubiera sido del desarrollo de la geologia, incluso a nivel
europeo, si foda aquella riqueza americana no se hubiera repartido en toda
Europa?, porque, evidentemente, no se quedd en Espana, sino que llegd a gran
parte del continente a través de los bangqueros europeos.

Trasladando estos hechos a la actualidad, 3qué ocurriria si Espana se
decidiera a utilizar adecuadamente sus espectaculares recursos como el gas de
esquisto -fracking-, las tierras raras o la geotermiae Todos estos hechos y
aportaciones deberdn ser desarrollados en el futuro por otros investigadores.

Por Ultimo, queda una gran labor pendiente en cuanto al estudio del
protagonismo y la influencia que los gedlogos espanoles y sus obras han tenido,
a lo largo de la historia, en la geologia de ofros paises.
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