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MAMIFEROS MARINOS DE LA COSTA ASTURIANA. II.
REGISTROS OBTENIDOS ENTRE LOS ANOS 1983-1986.

POR

M.* CONCEPCION PEREZ y CARLOS NORES

ey

En el Boletin de Ciencias de la Naturaleza del I.D.E.A. nGmero
31 (paginas 17 a 48) publicidbamos la primera «relacién de obser-
vaciones, capturas y embarrancamientos hasta 1982». Esta segunda
relacién de mamiferos marinos de Asturias comprende registros
establecidos desde enero de 1983 hasta diciembre de 1936. Estas
referencias corresponden a tres tipos de observaciones: varamien-
tos en la costa, avistamientos desde tierra y capturas accidentales
por las distintas artes de pesca, habidas entre los 4° 30" y 7° de
longitud Oeste, que definen los limites con las provincias de Can-
tabria y Lugo. e o .

Los tres tipos de observaciones no son estrictamente compa-
rables entre si, ya que cada tipo sobrevalora algunas especies e
infravalora otras, a pesar de lo cual puede considerarse que los
varamientos constituyen la mejor fuente de informacién sobre la
abundancia relativa de los cetdceos que se encuentran frente a una
costa determinada. A pesar de ello, observaciones no sistematicas
y capturas constituyen una informacién complementaria que no
debe ser desdcfiada, especialmente cuando el nimero dc obscrva-
ciones anuales no es muy amplio, como sucede en Asturias.

Ademas del tipo de observacién registrada, las citas informan
de las condiciones de aparicién de los animales, la localidad, fecha,
sexo, longitud y peso (medidos o, en algunos casos, estimados), asi
como del nombre de la persona que comunicé el hallazgo. En la
mayor parte de los casos hemos podido observar. personalmente
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los ejemplares y en algunos de ellos se ha realizado la necropsia
del cadaver.

De un total de 58 citas, 32 se refieren a varamientos, 13 a captu-
ras accidentales y 13 a observaciones realizadas desde tierra, con-
siderando en un capitulo aparte los restos 6seos de una ballena
vasca, desenterrados en una playa, donde hasta el siglo XVII se
beneficiaron ballenas siguiendo el proceso artesanal de captura y
aprovechamiento.

Las especies encontradas y el nimero de ejemplares de cada una
de ellas son los siguientes:

CETACEOS (CETACEA)
ODONTOCETOS (ODONTOCETI)
FISETERIDOS (PHYSETERIDAE)
Kogia breviceps (Blainville, 1838), Cachalote enano.
1.—Animal varado en la playa de Ballota (Llanes) el dia 29 de

diciembre de 1984. Macho de 208 cm de longitud total. Comu-
nicante: Luis Carrera.

ZIFIDOS (ZIPHIDAE)
Ziphius cavirostris Cuvier, 1823, Zifio comun.
2.—Ejemplar varado en la ria de Villaviciosa a la altura de la

playa de Misiegu, el dia 1 de abril de 1983. Hembra de 448 cm
de longitud total.

FOCENIDOS (PHOCOENIDAE)
Phocoena phocoena (Linnaeus, 1758), Marsopa.

3.—De 20 a 25 individuos capturados vivos por la red de cerco de
un pesquero, 5 millas al Norte de Luanco (Gozén), el dia 20
de enero de 1983. Fueron devueltos al mar por la tripulacién.
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El peso y la longitud estimados podrian variar entre 30 y 50
kg y los 120 y 150 cm.

4 —Ejemplar capturado por un barco de arrastre a unas 3 mi-
llas al Norte de Avilés (Avilés), el dia 24 de enero de 1983.
Longitud total estimada entre 150 y 160 cm. Pesé 70 kg. Co-
municante: Miguel M. de la Hoz.

5.—Animal capturado en una red de enmalle fija en aguas del
Cabo Penas y desembarcado en Avilés el dia 25 de marzo de
1983. Longitud total estimada en 180 cm y 80 kg de peso. Co-
municante: Jorge Alcazar.

6.—Ejemplar varado en muy mal estado de conservacién en la
playa de San Juan de Nieva (Castrillén), el dia 5 de septiem-
bre de 1983. Comunicante: Javier Naves.

7.—Ejemplar varado muerto en la playa de Frejulfe (Navia), el
dia 18 de abril de 1984. Sexo indeterminado. Longitud total
estimada en 150 cm. Comunicante: Julio Gidn.

8.—Animal capturado por un palangrero equipado con un palan-
gre de superficie para captura de marrajos, unas 20 millas al
Norte del Cabo Pefias, el 30 de abril de 1985. Desembarcado
en Avilés y subastado en la lonja de esta localidad. Sexo inde-
terminado. Longitud total 160 cm y 36 kg de peso. Comunican-
te: Susana Junquera.

9.—Animal varado muerto en el Pedrero del Tranqueru (Carrefio),
el dia 20 de junio de 1985. Hembra de 157 cm de longitud
total. Comunicantes: Julio Arrontes y Juan Carlos Martinez.

10.—Animal capturado accidentalmente en un arte de rasco a unas
2 millas al NE de Lastres (Colunga), el dia 29 de octubre de
1985. Sexo indeterminado. Longitud total estimada en 140 cm.

11.—Ejemplar varado en la playa de Xagd (Gozén) el dia 1 de fe-
brero de 1986. Macho de 136 cm de longitud total. Comuni-
cantes: G. Barroso, F. F. Barberia, A. M. Calzada y J. A. Pis.

12.—Animal capturado accidentalmente en una red de enmalle fija
(rasco) a unas 5 millas al Norte de Tazones, el dia 10 de junio
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de 1986. Sexo indeterminado. Longitud total estimada entre
100 y 120 cm.

13.—Ejemplar capturado en una red de enmalle fija (rasco) a unas
2,5 millas al NE de Lastres, el dia 12 de junio de 1986. Hembra
de 108 cm de longitud total. Peso: 20 kg. Comunicante: Guar-
dia Civil de Lastres.

14.—Animal varado en la playa de Antromero (Carrefio), a finales
de agosto de 1986. Sexo indeterminado. Longitud total estima-
da en 150 cm. Comunicantes: A. Merino y J. A. Pis.

15—Ejemplar varado en la playa de Xagd (Gozén), el dia 20 de
diciembre de 1986. Sexo indeterminado. Longitud total 146
cm. Comunicantes: A. Gil y J. A. Pis.

DELFINIDOS (DELPHINIDAE)
Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833), Delfin listado.

16 —Ejemplar varado muerto en la playa de Barrigén (Colunga),
el dia 17 de abril de 1984. Sexo indeterminado. Longitud total
167 cm. Comunicantes: J. A. Pis, N. G. Blanco y A. M. Calzada.

17.—Animal varado muerto, después de permanecer siete dias na-
dando en la zona, en las proximidades de la playa del Arbeyal
(Gijon), el dia 26 de marzo de 1986. Hembra de 146 cm de lon-
gitud total. Comunicantes: V. Vazquez, J. A. Pis y J. A. Garcia.

Delphinus delphis Linnaeus, 1758, Delfin comun.

18.—Ejemplar embarrancado en la playa de Salinas (Castrillén),
el dia 12 de febrero de 1983. Hembra adulta de 199 cm.

19.—Ejemplar capturado accidentalmente con una red de enmalle
fija (volanta) a unas 4 millas al Norte de Avilés y a unas 60
brazas de profundidad, el dia 3 de abril de 1984. Fué desem-
barcado en el puerto de Avilés y subastado en la lonja de
dicha localidad. Sexo indeterminado. Longitud total estimada
en 150 cm. Comunicantes: S. Junquera y G.R. Gonzalez.
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20.—Animal capturado con un arte de volanta a unas 4 millas al
Norte de Viavélez (El Franco), el dia 20 de enero de 1985.
Desembarcado en el puerto pesquero de Avilés. Macho de 179
cm de longitud total. Pesé 49 kg. Comunicante: Susana Jun-
quera.

21.—Ejemplar varado muerto en la playa de Frejulfe (Navia), el
dia 11 de diciembre de 1985. Macho de 180 cm de longitud
total. Comunicante: Ricardo Anadén.

22.—Animal varado muerto en la playa del Espartal (Castrillén),
el dia 15 de diciembre de 1985. Macho de 195 cm de longitud
total. Pesé 80 kg. Comunicante: personal del CRINAS.

23.—Ejemplar embarrancado muerto en la playa de Xagé (Gozén),
el dia 25 de diciembre de 1985. Macho de 178 cm de longitud
total. Comunicantes: A. Gil y J.A. Pis.

AVaramientos
® Capturas accidentales
A Avistamientos

OMaterial desenterrado
a4

{4340

53
7 ‘%_w/.
'/i‘

Fig. 1.—Localizacion de los registros obtenidos durante el periodo 1983-86 en
Asturias. La numeracion se corresponde con el nimero de orden del
texto.

24 —Ejemplar varado en la playa de Xagé (Gozén), el dia 1 de
enero de 1986. Macho de 196 cm de longitud total. Comuni-
cantes: A. Gily J. A. Pis.

25.—Ejemplar varado en la playa de Xagé (Gozén), el dia 20 de
enero de 1986. Sexo indeterminado. Longitud total de 215 cm.
Comunicantes: A. M. Calzada, A. Gil, F. P. Barberia y J. A. Pis.
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26.—Animal capturado en una red de enmalle fija a unas 3 millas
al Norte de Tazones, el dia 6 de marzo de 1986. Sexo indeter-
minado. Longitud total estimada en 180 cm.

27 —Ejemplar varado en la playa de Tor6 (Llanes), el dia 11 de
marzo de 1986. Macho de 222 ¢cm de longitud total. Comuni-
cante: Luis Carrera.

28.—Animal capturado accidentalmente en una red de enmalle fija
en aguas del Cabo Pefias, a unas 4 6 6 millas al NE de Avilés
y desembarcado en Avilés, el dia 17 de marzo de 1986. Sexo
indeterminado. Longitud total de 238 cm. Comunicante: Ma-
ria Dolores Moro.

Orcinus orca (Linnaeus, 1758), Orca.

29.—Observacion de dos ejemplares desde el Paseo de San Pedro,
de Llanes, nadando en direccién Oeste y muy préximos a la
costa, el dia 4 de febrero de 1983. Probablemente los mismos
ejemplares fueron vistos en Gijén al dia siguiente. Comuni-
cante: Luis Carrera.

30.—Observacién de un ejemplar en la ria de San Esteban de Pra-
via (Muros del Naldn) el dia 16 de junio de 1983. Comunican-
tes: C. Salvador y R. Anadoén.

31.—Observacién de dos ejemplares (macho y hembra) desde el
acantilado de la playa de Pefiarrubia (Gijon) el dia 13 de agos-
to de 1985.

32.—Observaciéon de un grupo formado por 20 6 25 ejemplares, en
agosto de 1985, muy préximos a la costa, entre Luarca y Cabo
Busto (Luarca), aproximadamente en torno a los 43° 34’ N y
los 6° 30 W. Comunicante: Santiago Menéndez de Luarca.

33.—Observacion de un grupo de 8 6 10 ejemplares desde el paseo
maritimo de Llanes, nadando en direcciéon Oeste y préximos a
la costa, el dia 14 de febrero de 1986. Comunicantes: J. Igle-
sias y L. Carrera.
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34 —Observacion de un pequefio grupo (4 6 6 ejemplares) desde el
acantilado de la playa de Pefiarrubia (Gijon), el dia 15 de abril
de 1986, nadando lentamente en direccién Este a unos 100 me-
tros de la costa.

35.—Observacion de dos individuos (macho y hembra) desde el di-
que de Candas, el dia 21 de septiembre de 1986. El ejemplar
macho paseé durante largo tiempo por la ensenada acercan-
dose mucho al dique, mientras que la hembra esperaba fuera
de la ensenada. Comunicante: J. L. Domenech.

Grampus griseus (Cuvier, 1812), Calderén gris.

36.—Animal varado muerto en el pedrero de Aramar, Luanco (Go-
z6én), el dia 5 de enero de 1985. Hembra adulta de 297 cm de
longitud total.

37—Ejemplar embarrancado en el dique exterior del puerto de
Candéas (Carrefio), el dia 5 de enero de 1985. Macho de apro-
ximadamente 250 cm de longitud total.

Globicephala melaena (Traill, 1809), Calderén comin.

38.—Observacion de un ejemplar en la ria de Avilés (Avilés), el dia
28 de julio de 1983, donde permaneci6 a lo largo de una se-
mana. Comunicante: Manuel Quintana.

39.—Ejemplar capturado en un palangre a unas 14 millas al Norte
del Cabo Pefias (Gozén), el dia 31 de enero de 1985. Hembra
de 274 cm de longitud total. Comunicantes: J. A. Pis y F. Pé
rez Barberia.

Globicephala macrorhynchus Gray, 1846, Calder6n tropical.

40.—Ejemplar embarrancado muerto y en avanzado estado de des-
composicién en el pedrero Oeste de la playa de Merén (Villa-
viciosa), el dia 12 de septiembre de 1984. Probablemente un
macho adulto cuya longitud total se estimé6 en 500 cm, va que
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le faltaban las ultimas vértebras. Comunicantes: J. R. Hevia
y J. A. Pis.

41.—Dos ejemplares varados en la playa del Sablén (Llanes), el dia
29 de diciembre de 1984. Dos hembras adultas de 340 y 406
cm de longitud total. Comunicante: Luis Carrera.

42.—Animal varado en la playa de Borizo (Llanes), el dia 31 de
diciembre de 1984. Hembra adulta de 385 cm de longitud to-
tal. Comunicante: Luis Carrera.

43.—Feto casi a término de gestacién varado muerto en la playa
de Borizo (Llanes), el dia 4 de enero de 1985. Macho de 106 cm
de longitud total y un peso de 15 kg. Comunicante: Luis Ca-
rrera.

44 —Ejemplar varado muerto en el pedrero del Truan, Luanco
(Gozén), el dia 5 de enero de 1985. Hembra adulta de 386 cm
de longitud total.

45.—Animal varado muerto y en avanzado estado de descomposi-
cién en el acantilado Este de la playa de Merén (Villaviciosa),
el dia 30 de enero de 1986. Macho con una longitud total es-
timada en 525 cm. Comunicantes: C. Bonhome, F. P. Barberia,
J. A. Pis, A. Merino, A. Diaz y J. Riestra.

Globicephala sp.

46.—Observacion de dos ejemplares, posiblemente macho y hem-
bra, en el muelle de la Osa, El Musel (Gijén), el dia 14 de
junio de 1985. Longitudes estimadas entre 6 y 4 m respecti-
vamente. Fueron avistados sobre las 9 de la manana y perma-
necieron en la zona durante todo el dia, alejandose al atardecer
en direccién Este. Presentaban un comportamiento normal.
Comunicante: Florentino Cuétara.
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ODONTOCETOS INDETERMINADOS

47 —Animal varado muerto en el pedrero de las Atalayas, préximo
a la playa de Barciella (Ribadesella), el 15 de agosto de 1983.
Sexo indeterminado. Longitud estimada en unos 200 cm. Co-
municante: Juan Alvarez Riera.

48.—Delfinido embarrancado en la playa de Candas (Carrefio), el 10
de septiembre de 1983. Presentaba sefales de haber estado
apresado en una red. Comunicante: G. R. Gonzalez.

49.—Ejemplar varado en la playa de Frejulfe (Navia), en septiem-
bre de 1984. Longitud total estimada en unos 450 cm. Comu-
nicante: Julio Gioén.

50.—Delfinido varado en la playa de San Lorenzo (Gijén), en la
primera quincena de diciembre de 1985. Longitud total estima-
da entre 80 y 100 cm. Comunicantes: J. A. Pis y I. Bermudez.

51.—Delfinido varado en muy mal estado en el pedrero Este de
Tazones (Villaviciosa), el dia 14 de marzo de 1986. Longitud
total estimada entre 180 y 200 cm. Comunicante: R. Rodriguez
Vega.

PINNIPEDOS (PINNIPEDIA)
FOCIDOS (PHOCIDAE)
Halichoerus grypus (Fabricius, 1791), Foca gris.

52.—Observaciéon de un macho adulto en la darsena exterior del
puerto del Musel (Gijon), el dia 14 de abril de 1983. Longitud
aproximada entre 170 y 180 cm. Permanecié en la zona por
espacio de dos meses, al cabo de los cuales fué vuelto a ver
en el puerto pesquero de Cudillero, donde permanecié otros
20 dias. Su piel presentaba unas calvas caracteristicas que nos
permitieron reconocerlo. Comunicantes: Puestos costeros de
la Guardia Civil de Gijén y Cudillero.
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53.—Animal observado en la playa del Sablén (Llanes) a mediados
de enero de 1983. Longitud total alrededor de 100 cm. Proba-
blemente se trata del mismo ejemplar capturado dias después
en San Vicente de la Barquera (Cantabria), unos 30 km al
Este. Comunicante: Luis Carrera.

54.—Ejemplar observado en el puerto de Lastres (Colunga), el dia
31 de diciembre de 1986. Permanecié en la zona hasta finales
de enero de 1987. Probablemente un macho joven cuya longi-
tud total era muy préxima al metro.

Erignatus barbatus (Erxleben, 1777), Foca barbuda.

55.—Ejemplar capturado accidentalmente por una red de cerco a
la altura del Cabo Lastres, el 14 de agosto de 1983. Longitud
aproximada 140 6 150 cm. Determinacién probable, al no ha-
ber sido observado el animal personalmente por los autores.
Comunicante: Juan Cortés.

FOCIDOS INDETERMINADOS

56.—Animal varado muerto y en muy mal estado de conservacién
en la playa de Otur (Luarca), sobre la segunda quincena de
abril de 1986. Longitud total estimada en 160 cm. (Probable-
mente se tratase de H. grypus).

ODOBENIDOS (ODOBENIDAE)
Odobenus rosmarus (Linnaeus, 1758), Morsa.

57.—Ejemplar observado descansando en la arena en la playa de
Arnelles (Coaiia), el dia 23 de octubre de 1986. Al ser descu-
bierto se refugié en el agua donde permanecié por espacio de
unas dos horas. Macho adulto. Comunicante: Jorge Jardén.
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OTRAS OBSERVACIONES
MISTICETOS (MISTICETI)
BALLENIDOS (BALAENIDAE)
Eubalaena glacialis (Miiller, 1776), Ballena vasca.

58.—Restos de la regién occipital de un craneo desenterrado junto
con algunas costillas en la playa de Niembro (Llanes) en agos-
to de 1983, después de fuertes temporales que dejaron al
descubierto parte del craneo. Dichos restos fueron recogidos
el 23 de octubre de 1983 y trasladados al Laboratorio de
Zoologia, donde se encuentran depositados. Comunicantes:
J. Alcazar y M. M. de la Hoz.

RESUMEN

Durante el periodo comprendido entre enero de 1983 y diciem-
bre de 1986 se han contabilizado 58 citas de mamifcros marinos,
varados, avistados desde la costa o capturados accidentalmente por
las diversas artes utilizadas por las embarcaciones pesqueras que
faenan en las aguas asturianas. Las especies encontradas y el nu-
mero de ejemplares de cada una de ellas son las siguientes: Kogia
breviceps (1), Ziphius cavirostris (1), Phocoena phocoena (32), Ste-
nella coerulealba (2), Delphinus delphis (11), Orcinus orca (39),
Grampus griseus (2), Globicephala macrorhynchus (7), Globicephala
melaena (2), Globichephala sp. (2), Halichozrus grypus (3), Erigna-
tus barbatus (1), Odobenus rosmarus (1) e indeterminados (6). Asi-
mismo fueron desenterrados restos craneales de Eubalaena glacialis.

RESUME

Les données mentionnées concernent les cétacés et pinnipedes
qui ont été signalés echoués, observés a la mer ou capturés oca-
sionalment par les engins de péche dans les ecaux littorales des
Asturies (Mer Cantabrique), pour la période comprise entre 1983
et 1986. Ils appartiennent aux espéces suivantes: Kogia breviceps
(1), Ziphius cavirostris (1), Phocoena phocoena (32), Stenella coeru-
leoalba (2), Delphinus delphis (11), Orcinus orca (39), Grampus gri-
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seus (2), Globicephala macrorhynchus (7), Globicephala melaena (2),
Globichephala sp. (2), Halichoerus grypus (3), Erignatus barbatus
(1), Odobenus rosmarus (1) et indeterminés (6).

SUMMARY

Fifty eight records of cetaceans and seals have been surveyed
from 1983 to 1986 on the Asturian coast (North of Spain). They
belong to the following species: Kogia breviceps (1), Ziphius ca-
virostris (1), Phocoena phocoena (32), Stenella coeruleoalba (2),
Delphinus delphis (11), Orcinus orca (39), Grampus griseus (2),
Globicephala macrorhynchus (7), Globicephala melaena (2), Globi-
cephala sp. (2), Halichoerus grypus (3), Erignatus barbatus (1),
Odobenus rosmarus (1) and six unidentified.

Departamento de Biologia de Organismos y Sistemas
Facultad de Biologia, Universidad de Oviedo
33071 Oviedo.
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LIMICOLAS DEL LITORAL GIJONES: FENOLOGIA
GENERAL E INVERNADA

POR

X. GAYOL y J.R. OBESO

INTRODUCCION

En las dos ultimas décadas se ha incrementado considerable-
mente el conocimiento de la distribucién de los limicolas fuera de
sus areas de reproduccion debido al interés por los estudios mi-
gratorios y la protecciéon de las aves acuaticas. En esta linea, y
por iniciativa del International Waterfowl Research Bureau, se
han realizado numerosos conteos y observaciones de migracién en
las costas europeas y norteafricanas. Las costas espafiolas y en
particular las cantabricas han sido objeto de algunas propeccio-
nes en este sentido. Algunos de estos estudios se limitan al periodo
de invernada (Fournier y Fournier, 1972; Araujo y Garcia, 1973,
1974; Alberto y Purroy, 1981, 1983, entre otros), pero se dispone
también de alguna informacién sobre ciclos fenoldgicos en la cos-
ta asturiana (por ej. Noval, 1974; Muiioz, 1984; Quintana y Fer-
nandez, 1985) y en el estuario de Gernika (Galarza, 1984). Aunquc
también existen otros estudios en curso en la ria del Eo, la infor-
macién disponible se centra en todos los casos en los estuarios,
ya que en ellos se producen las mayores concentraciones de aves
limicolas. Faltan por tanto detalles de la costa rocosa y las peque-
fas playas, sobre todo en aspectos fenoldgicos, por ello nos anima-
mos a publicar este trabajo.
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Las observaciones que se exponen a continuacién corresponden
a un pequefio tramo costero, pero probablemente las pautas esta-
cionales de ocupacién pueden hacerse extensivas a areas costeras
circundantes mucho mayores (véase en este sentido Evans, 1976).

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

El drea de estudio comprende un tramo de costa gijonesa (As-
turias) que incluye las playas de El Arbeyal, El Fomentin y el muelle
de la Osa en el puerto del Musel. Excepto la playa del Arbeyal, que
es arenosa, el resto del area de estudio es rocoso. Esta zona puede
considerarse como costa protegida, ya que esta en el interior de
la bahia de Gijon. Ambas playas tienen elevados aportes organicos
debidos a desagiies urbanos y/o industriales.

Los conteos de limicolas se hicieron desde 1975 a 1982, aunque
no se realizaron en todos los meses de estos afios. Para evitar es-
fuerzos cambiantes en los conteos se utilizaron para cada mes los
datos correspondientes a los 4 primeros afios para los que se dis-
ponia de informacién sobre ese mes. La informacién que aqui se
expone aglomera por tanto afios diversos para cada periodo men-
sual. Este método, aunque no es muy ortodoxo en principio, consi-
gue propiciar una informacién fenolégica adecuada (un tratamiento
similar de los datos puede encontrarse en Telleria. 1981).

Se consideraron un total de 19 especies, eliminando de los ana-
lisis las especies que normalmente no utilizan la costa (Vanellus
vanellus, Gallinago gallinago) y aquellas que unicamente son espo-
radicas en el area (Recurvirostra avosetta, Himantopus himantopus,
Phalaropus fulicarius, Calidris ferruginea, C. temmickii y algunas
especies del género Tringa).

Los resultados de los censos invernales que se indican en la
Tabla 3, desde el afio 1979 hasta el 1986, han sido obtenidos por el
Grupo de Ornitologia Aythya (A.N.A.) y se han realizado siempre
en el mes de enero (entre los dias 5 y 15).

El analisis fenolégico se realizé a partir de los porcentajes de
abundancia relativa acumulada para cada mes y para cada especie.
Se utilizé como indice de similaridad cuantitativo en el uso de los
diferentes meses el indice de Schoener (1970). El célculo se realizéd
mediante un programa escrito en FORTRAN 78 y a partir de la
matriz de similaridad obtenida se realiz6 una clasificacién jerar-
quica mediante un programa BMDPIM (Dixon, 1983).
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También se han empleado otros indices: el de diversidad de
Shannon y Wiener (Pielou, 1966) y el de dominancia (segin la ex-
presiéon de McNaughton y Wol, 1970).

RESULTADOS

Fenologia general

En la Tabla 1 se retinen algunos parametros indicativos del tipo
de utilizaciéon de cada periodo mensual. El numero de especies
presente en el area de estudio oscila entre 4 (febrero) y 17 (mayo),
siendo los meses de abril, mayo, agosto, septiembre y octubre los
que presentan mayor afluencia de especies, coincidiendo con los
pasos migratorios pre y postgenerativos. Con los valores de diver-
sidad (H’) ocurre algo similar (valores méximos para abril y sep-
tiembre). El indice de dominancia, inverso de diversidad, tiene
valores minimos en los mismos meses, pero las diferencias entre
meses son muy acusadas. La elevada dominancia que se obtiene
en algunos meses invernales se debe a C. alpina y la de los de ve-
rano a N. phaeopus y L. limosa.

Tabla 1.—Parametros descriptivos estimados para el tipo de utilizacién de los
diferentes meses de un ciclo anual ideal (célculos basados en las
frecuencias relativas de utilizacién fenolégica, Tabla 2): Ntumero de
especies (S), indices de diversidad (H’) y de dominacia (ID).

En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Sept. Oct. Nov. Dic.

S 7 4 7 16 17 10 7 13 15 12 7 9
H 1,42 085 1,23 213 182 148 1,00 142 225 18 099 1,39
ID 66,47 92,62 79,52 50,88 58,76 70,37 93,02 73,00 33,66 55,67 85,35 75,17

En la Tabla 2 se expone la fenologia de las 19 especies conside-
radas, indicando la frecuencia de utilizacién de los diferentes
meses. Hemos preferido emplear las frecuencias de las observacio-
nes reunidas para cada mes, ya que el nimero absoluto no esta
referido a un periodo de tiempo determinado y, por otra parte, la
variacién interanual es muy notable (véase apartado de limicolas
invernantes). La Figura 1 muestra el dendrograma interpretativo
de los valores de la Tabla 2, diferenciandose mas o menos clara-
mente 5 grupos que corresponden a otras tantas estrategias feno-
légicas:



Tabla 2.—Fenologia de los limicolos en el area de estudio: Frecuencia de. utilizacion de los diferentes

19 especies consideradas.

[}

.

meses para las

En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.: Agos. Sept. Oct. Nov. Dic.
Himantopus ostralegus 0.0061 0.0182 0.0061 0.0030 0.0152 0.3727 0.4939 0.0846
Charadrius hiaticula 0.0629 0.0083 0.0414 0.0679 0.3013 0.0629 0.0049 0.1009 0.1986 0.0662 0.0370 0.0397
Ch. dubius 0.3333 0.5000 0.1600
Ch. alexandrinus 0.3333 0.2222 0.3333 0.1111
Pluvialis squatarola 0.0313 0.0313 0.5937 0.0937 0.1250 0.1250
P. apricaria 0.0769 0.0961 0.1923 0.0769 0.0192 0.5384
Arenaria interpes 0.0434 0.0193 0.0241 0.0434 0.4492 0.0048. 0.0869 0.1981 0.0918 0.0048 0.0338
Numenius arquata 0.1389 0.1806 0.0556- 0.1944 0.3472 0.0139 0.0139 0.0556
N. phaeopus 0.1188 0.1166 0.0259 0.0950. 0.5064 '0.1263 0.0108
Limosa limosa 0.2500 ’ 0.7360 0.0140
L. lapponica 0.0048 0.1154 0.1250 0.0048 0.7163 0.0481
Tringa totanus 0.0597 0.0199 0.2699 0.3182 0.1278 0.2045
T. nebularia 0.6250 0.1250 ‘ ©0.1250 0.1250
Philomachus pugnax 0.1428 0.1428 0.5714 0.1428
Calidris canutus 0.1420 0.3889 0.0555 0.0247 0.3889
C. maritima 0.1926 0.0849 0.1558 0.0283 0.0028 0.0453 0.0453 0.4448
C. alpina 0.0385 0.0742 0.0688 0.0563 0.2808 0.0053 0.0017 0.0599 0.0975 0.0653 0.0957 0.0572
C. minuta 0.3076 0.0769 0.0769 - 0.0769 : 0.0769 0.3846
C. alba 0.1350 , 0.2108 0.0125 0.5869

0.0548
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1.—Grupo caracterizado por tener su mayor afluencia durante el
paso otofnal o postgenerativo, que se produce principalmente
en septiembre. Esta integrado por Limosa spp., Ph. -pugnax,

Similaridad
O O O O
O N I~ o))}

T T T

o =
® O

N. phaeopus
H. ostralegus
N.arquata
T. totanus
— L. limosa
L. lapponica
C.alba -
P.pugnax . .
LC\- canutus = v ooies o
.interpes  ~
g C. hiaticula
—— C. alpina
P squatarola -
F‘I: C.alexandrinus
‘ C.dubius
T.nebularia

_l: C.minuta

C.maritima
—— R apricaria

Fig. 1 —Dendrograma de clasificacién de las 19 especies de limicolos segiin su
similaridad fenolégica cuantitativa. Estd calculado sobre la matriz de
similaridad obtenida a partir de los datos de la Tabla 2.

C. alba y C. canutus y posee los valores de 51m11ar1dad fenolo-
gica mas elevados.

2—Grupo de presencia continuada durante todo el ciclo anual, in-
tegrado por A. interpes, Ch. hiaticula v C. alpina.
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3.—Grupo de mayor afluencia durante el paso primaveral o pre-
generativo, caracterizado por Ch. alexandrinus, Ch. dubius y
T. nebularia.

4 —Grupo de presencia estival, que es el mas difuso e inestable,
mostrando los niveles de similaridad mas reducidos. Lo inte-
grarian los Numenius spp., H. ostralegus y T. totanus.

5.—El grupo mas diferenciado del resto caracteriza a los limicolos
de presencia preferente en invierno: C. maritima, C. minuta y
P. apricaria.

Tabla 3.—Resultados de los censos de limicolos invernantes en el area de estu-
dio desde el afio 1979 a 1986. Se incluyen los mismos pariametros
descriptivos que en la Tabla 1.

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

H. ostralegus 4 6
Ch. hiaticula 16 6 15 2
P. squatarola 3 1 5
P. apricaria 1 2 1

A. interpes 2 1 8
L. lapponica

N. phaeopus 1

C. maritima 20 19 22 72 19 27 20 19
C. alpina 20 6 18 1 11 7
Total 61 19 34 116 19 29 49 47
S 5 1 3 7 1 3 7 6
H 1,33 0,00 0,89 1,20 0,00 0,30 1,56 1,58
ID 65,62 100,88 82,44 77,60 100,77 96,50 57,71 57,50

La invernada de limicolos

Los resultados de los censos invernales se detallan en la Tabla 3.
Puede comprobarse que existe una variabilidad interanual acusada
para todos los pardmetros analizados: numero de especies, abun-
dancia, diversidad y dominancia. El nimero de especies oscila de
1 a 7 y el ntimero total de 19 a 116, la diversidad de 0,00 a 1,58 y la
dominancia entre 57 y 100%. La tnica especie de presencia cons-
tante es C. maritima, que es siempre la dominante y mantiene una
invernada regular de unos 20 individuos, aunque en 1982 llegaron



—_ 2] —

a ser 72. Otras dos especies de presencia casi continuada son C. al-
pina 'y Ch. hiaticula, que aunque no aparecen en los censos algunos
afios siempre son detectadas en el mes de enero en el area de
estudio. Las otras dos especies que junto a C. maritima caracteri-
zan un grupo fenolégico de presencia casi exclusivamente invernal,
P. apricaria y C. minuta, no se caracterizan por su abundancia y
practicamente no aparecen en los censos.

DISCUSION

Los resultados expuestos deben interpretarse como referidos al
uso de periodos mensuales independientes o bien como parte de
un ciclo anual ideal, ya que corresponden a diversos afios.

Las variaciones mensuales en el numero e identidad de las es-
pecies, la diversidad y dominancia en las frecuencias de empleo de
los periodos mensuales indican una constante reestructuracién en
los limicolas que utilizan el 4rea de estudio. Las bases de esta
reorganizacién continua son complejas, pero se distingue en prin-
cipio un patrén general debido a los movimientos migratorios: la
complejidad del uso fenolégico del medio por esta «comunidad»,
o agregado de especies, aumenta en los periodos abril-mayo y sep-
tiembre-octubre.

La presencia estival de algunas especies puede ser debida en
parte a individuos no reproductores alejados de su area de cria
que efectiian desplazamientos erraticos. Pero fundamentalmente se
debe a la presencia de los Numenius spp. que comienzan la migra-
cién postgenerativa en julio y agosto (Pienkowski, 1975; Pienkowski
y Knight, 1977; Cramp y Simmons, 1983). Una situacién similar se
produce en el estuario de Gernika (Galarza, 1984), en la ria de Avi-
lés (Quintana y Ferndndez, 1985) y en la de Villaviciosa (Muifioz,
1984).

La presencia preferente en otofio de algunas especies puede de-
berse a que en primavera vuelven pronto a sus lugares de cria y
en esa época serian menos detectables sus aglomeraciones (por
ej. L. limosa inicia el regreso a partir de febrero, Cramp y Simmons,
op. cit.). P. pugnax migra en otoflo por la costa occidental de Euro-
pa, pero en el regreso a las 4reas de cria utiliza rutas maés orien-
tales, directamente a su area de cria. En la ria de Avilés siguen
una pauta similar a nuestro area de estudio. Otras, como L. lappo-
nica, mantienen una fenologia muy variable, pero en la costa
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cantabrica destaca en general su presencia en la migracién post-
generativa (véanse referencias anteriores).

Entre las especies de presencia preferente en primavera, Ch. ale-
xandrinus y Ch. dubius se caracterizan por tener sus areas de cria
relativamente cercanas al area de estudio, la segunda llega a criar
incluso a menos de 10 Km (observ. pers.).

Ch. hiaticula esta presente. en, todas las estaciones, mantiene
una abundancia relativa en los diferentes meses similar a la en-
contrada en Gran Bretafia por Clapham (1978). Probablemente,
como ocurre alli, sus oscilaciones numéricas deben atribuirse a los
movimientos de las diferentes subespecies existentes en el palear-
tico occidental, que efectiian sus migraciones en distintas épocas.
Siendo sus poblaciones mas meridionales las que realizan despla-
zamientos mas reducidos (Cramp y Simmons, op. cit.) es probable
que al menos los invernantes sean procedentes de las colonias de
Gran Bretafia y N. de Francia. C. alpina, al igual que la especie
anterior, se presenta durante todo el afio debide a los desplaza-
mientos de las diferentes subespecies, tal y como sefialan Hardy y
Minton (1980) para Gran Bretafia. El escaso numero de invernan-
tes y su variacién puede atribuirse a que los lugares preferidos de
invernada son los estuarios (datos de G.O.A., pero véanse también
Prater, 1976, y Martinez-Villalta, 1985, a modo de ejemplo). A. in-
terpes, presente durante casi todo el afio, al igual que en Gran
Bretafia los invernantes podrian llegar desde julio, o bien algunos
individuos juveniles permanecerian en verano efectuando su muda
postjuvenil (Branson et al., 1978). Este grupo de especies se pre-
senta también durante casi todo el afio en los estuarios cantdbricos,
excepto A. interpes, que muestra marcada preferencia por habitats
rocosos como el nuestro.

Los resultados de los censos invernales de C. maritima sugieren
cierta constancia, sedentarismo y fidelidad en los lugares de inver-
nada. Este particular ha sido confirmado en algunas localidades
de Gran Bretafia (Atkinson et al., 1978) y en general, la fidelidad
en las areas de invernada ha sido comprobada también en otras
especies (Evans, 1976, y referencias alli sefialadas). P. apricaria y
C. minuta son comunes invernantes en Iberia (por ej. Alberto y
Purroy, 1981), aunque la primera no es frecuente en habitats como
el estudiado (si lo es, en cambio, en los estuarios). .

Los patrones.fenoldgicos generales observados para algunas es-
pecies (por ej. Ch. hiaticula y A. interpes) son distintos de los que
se producen en estuarios asturianos (Noval, 1974; Muifioz, 1984;
Quintana y_ Fernandez 1985) o cantdbricos en general (Galarza,
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1984). En la ria de Villaviciosa es notable la invernada de numero-
sos Limosa sp., Numenius sp. y Tringa sp. (datos de G.0.A., Muiioz,
1984). En el estuario de Gernika es destacable la invernada de
Pluvialis sp., Numenius sp., T. totanus, H. ostralegus y C. alba
(Galarza, 1984). También existen diferencias con la situacién en el
delta del Ebro (Martinez-Villalta, 1985), aunque coincide con nues-
tra zona en la dominancia invernal de C. alpina y en la abundancia
de Ch. hiaticula en verano. La ria de Avilés presenta la peculiaridad
de albergar mayor niimero de limicolas durante los pasos prenup-
ciales (no estd claro si esta taxocenosis presenta también entonces
la mayor diversidad), mientras que en el resto de las zonas canta-
bricas (sobre todo en Villaviciosa y Gernika) el paso posnupcial
resulta globalmente mas notorio. Las diferencias encontradas en
la fenologia y distribucion de los limicolas en la costa cantabrica
plantea el problema de buscar una explicacién. No es probable el
hecho de que los resultados sean artefactos que no reflejen mds
que variaciones interanuales, ya que cn todos los casos se han
empleado observaciones de varios afios, amortiguando las variacio-
nes y confirmando los resultados. Una explicacién més plausible
seria la posibilidad de que existieran acusadas diferencias en la
productividad de las diversas localidades, debidas quizés a difercn-
cias en los tipos de sustratos, salinidad, etc. En este sentido, Wolff
(1969) encuentra que la distribucion de los limicolas en un area
costera holandesa, fuera de la época de cria, puede ser explicada
en base a estos factores. Con ello asocia cada especie al area donde
puede obtener la mayor rentabilidad en la ingestién de presas.
En general, quizas con la excepcién de los C. maritima inver-
nantes, los limicolos que utilizan el area de estudic estdn sometidos
a una renovacién constante. Su distribucién fuera de la época de
cria esta caracterizada por los desplazamientos casi continuos, ya
sea dentro de areas geograficas amplias o limitadas. Esios movi-
mientos serian provocados por las limitaciones energéticas que
imponen el habitat y la capacidad de los individuos para obtener
energia con la reduccion de horas de luz invierno (Evans, 1976).
Por otra parte, la cambiante «capacidad de carga» del medio en
diferentes afios podria provocar la varianza encontrada en los cen-
sos invernales. PENTRONE
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RESUMEN

Se comentan las estrategias fenoldgicas generales de las 19
especies mas importantes que ocupan el drea de estudio, distin-
guiendo 5 grupos: migrantes pre- y postgenerativos, presencia en
los meses de verano, invernantes y de presencia continuada duran-
te casi todo el afio. Se ponen de manifiesto las diferencias que
existen en la fenologia de utilizacién de distintos estuarios y zonas
costeras cantdbricas. Los conteos invernales indican la presencia
de un reducido nimero de aves. Existe una elevada variacién
interanual en el uso del 4rea prospectada, excepto en el caso de
Calidris maritima, que muestra regularidad y posible fidelidad en
su area de invernada.

SUMMARY

Phenology and wintering of waders in Gijon coast (Asturias,
N. Spain).

Phenological patterns of waders are described for 19 species at
Gijon coast (Asturias). Cluster analyses of quantitative phenologi-
cal data detected five different groups of shorebirds, characterized
by presence of birds during summer, winter, spring and autunm
passages, and over all year.

Differences among diferent estuarine areas and rocky shores
are shown for phenological patterns in Cantabrian coasts.

Counts during winters 1979-1986 showed a low number of win-
tering birds and great variation between years, except for Calidris
maritima that exhibited high regularity.

Estacién Bioldgica de Dofiana
Apartado 1056. 41013 Sevilla
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LA INVERNADA DE GAVIOTAS (Larinae) EN ASTURIAS
DESDE 1980 A 1986

POR

J. R. OBESO

INTRODUCCION

Las poblaciones de gaviotas (Larinae) han sido ampliamente
estudiadas en gran parte de las costas europeas debido fundamen-
talmente al crecimiento que mantienen desde los primeros datos
existentes a principios de este siglo (Harris, 1970; Nelson, 1980;
Bergman, 1982; Kilpi, 1985, por citar algunos). La mayoria de estos
trabajos se ocupan de poblaciones nidificantes en las colonias de
cria, pero no faltan estudios sobre las poblaciones invernantes
(por €j. Kilpi y Saurola, 1984; Coulson et al., 1984).

Las poblaciones de gaviotas no han sido tan extensamente es-
tudiadas en la Peninsula Ibérica, donde falta fundamentalmente
informacién sobre las décadas precedentes que pueda contrastarse
con la disponible en la actualidad. Se dispone de informacién so-
bre la invernada de gaviotas en las costas mediterraneas (Isenmann,
1976; Carrera et al., 1981), gallegas (Melendro y Rodriguez, 1975;
Fernandez et al., 1979; Andnimo, 1980) y, a grandes rasgos, de toda
la costa espafiola (Araujo, 1977). En estos trabajos la informacion
referente a las costas cantdbricas es muy reducida y adn no existe
documentacién sobre la costa asturiana en particular. La presente
contribucién pretende no sélo aportar datos al conocimiento de las
poblaciones invernantes astures, sino ilustrar también ‘su variacién
interanual.
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METODOS

Los censos de laridos que se consideran en el presente estudio
forman parte de la informacién obtenida en los censos de aves
acudticas invernantes que organiza la Sociedad Espafiola de Orni-
tologia a nivel nacional y que es coordinado a nivel internacional
por el Internacional Waterfowl Research Bureau. La organizacién
de los censos en Asturias corre a cargo del Grupo de Ornitologia
«Aythya», de la Asociacién Asturiana de Amigos de la Naturaleza
(A.N.A.), aun cuando en la ejecucién de los mismos participan otros
grupos asi como particulares.

Los censos se realizaron todos los afios, desde 1980 en adelante,
entre el 5y el 15 de enero durante dos dias consecutivos. La costa
asturiana fue dividida en zonas (de 8 a 10), a cada una de las cuales
se le asigné un equipo de observadores. Los censos consistieron en
la identificacién y conteo (con ayuda de prismaticos) de todos los
individuos observados en los lugares visitados. Los integrantes de
cada equipo varian de un afio a otro, al igual que lo hace el nime-
ro total de participantes en los cesos y el nimero de localidades
visitadas (véase Tabla 1). Ante la imposibilidad de recorrer toda

Tabla 1.—Resultados de los censos de larinos efectuados en la costa asturiana
desde 1980 hasta 1986. Se indican también el ntmero total de aves
acudaticas y marinas censadas, asi como el nimero de observadores
participantes en los conteos y el nimero de localidades censadas.

Afo 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Total aves acuaticas y marinas 16801 22238 26129 17188 33660 38418 38073

Total Larinae 12564 15533 17237 12111 25581 30137 29072
Larus argentatus 8495 10817 12704 9210 18770 19879 21646
L. fuscus 316 505 569 248 484 428 704
L. ridibundus 3741 4197 3942 2622 5352 9599 6583
L. marinus 10 12 9 15 7 24 30
L. minutus 1 3 2

L. canus 2 1 41 11 2
L. melanocephala 1 1 2 1
L. hyperboreus 1 2
L. glaucoides 2

Rissa tridactyla 1 9 75 220 2 9
NuUmero de observadores 29 25 24 23 27 37 37

Localidades censadas 52 74 77 67 88 92 134
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la costa se hicieron visitas puntuales a diversos lugares de la costa
y recorridos por algunos de ellos (rias y playas). Las visitas fueron
dirigidas fundamentalmente a rias, puertos, playas y cabos, aun-
que en algunas ocasiones también se hicieron recorridos por algu-
nos tramos de costa acantilada. Se visitaron asimismo algunos
puntos del interior de Asturias que atraen a numerosas gaviotas:
los pantanos y basureros de mayor entidad.

Los inconvenientes de este tipo de censos son numerosos. La
variacién interanual en el nuiimero de observadores participantes
en el censo y en el nimero de localidades consideradas no permite
las comparaciones entre afios. Por otra parte, la actividad de las
gaviotas lejos de la costa (en numerosos puntos del interior y en
altamar) deben conducir a considerar las cantidades censadas co-
mo conservativas.

RESULTADOS Y DISCUSION
La abundancia de los ldridos invernantes

Los resultados de los censos obtenidos para toda la costa astu-
riana (Tabla 1) sefialan un aumento en el mimero de aves desde
1980 a 1986, excepto en 1983. La existencia de una fuerte correla-
cion entre el nimero de localidades visitadas (asi como el ntimero
de observadores que participan en el censo) y el nimero de aves
censadas (tau=4.0, p<0.01, test de Kendall) sugiere una obvia
relaciéon de dependencia, ya que la distribucién de aves acuaticas
y marinas es continua a lo largo de la costa, aunque la mayoria
puedan encontrarse concentradas.

En 1985 y 1986 se censa un numero total de aves acudticas muy
similar, pero esto se debe con toda probabilidad al elevado namero
de Larus ridibundus invernantes en 1985, ya que, en general, se
siguen produciendo incrementos de un afio a otro en el nimero
de aves censadas (véase L. argentatus a modo de ejemplo). Aunque
es de esperar que un incremento en el esfuerzo de censo en afios
sucesivos produzca un aumento del namero de aves censadas, éste
no puede ser muy elevado en tanto que las 134 localidades visita-
das en 1986 retnen las mayores concentraciones de aves acuaticas
y marinas de Asturias.

La mayor parte del total de aves acuaticas y marinas censadas
son gaviotas: entre el 70 y el 78% (Tabla 2). L. argentatus es, con
diferencia, la gaviota mas abundante en la costa asturiana, con



una invernada superior a los 20.000 individuos, que supdnen mas
de la mitad de todas las aves acudaticas y marinas censadas. Es
también la unica especie que tiene colonias de cria en la costa
asturiana. L. ridibundus es la segunda especie en abundancia, con
mas de 5.000 aves censadas. Las casi 10.000 de 1985 pueden co-
rresponder a una invernada excepcional. Los ejemplares de L. fus-
cus que se censan como invernantes no llegan a los 1.000, pero
esta especie es mucho mas abundante en los pasos migratorios.
Otra especie de invernada regular, aunque en muy pequeilo nime-
ro (10 a 30 aves), es L. marinus. Igual ocurre con Rissa tridactyla,
pero siendo esta especie de héabitos pelagicos sus contactos con la
costa son esporadicos. Los 920 individuos censados en 1984 posi-
blemente no se corresponden con una invernada excepcional en
estas costas, sino atribuibles a un acercamiento a la costa que no
es habitual en esta especie.

Tabla 2.—Abundancia porcentual de los larinos con respecto al total de aves
acuaticas y marinas censadas. Semuestran también los valores del
estadistico t para la comparaciéon de la abundancia de L. argentatus
entre afios consecutivos mediante el test de diferencia de porcen-

tajes.
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Total Larinae 74,5 70,0 . 66,0 70,5 76,0 78,4 76,3
L. argetatus © 50,6 48,6 48,6 53,6 55,8 51,7 " 56,9
L. fuscus- - 1,9 2,3 2,2 : 1,4 - 1.4 11 -1,8
L. ridibundus 22,3 . 18,9 15,1 15,3 15,9 ..25.0. ... 17,3
1980-1981 t= 3,93 p<0,0001

1981-1982 t=" 0,00

1982-1983 t=10,20 p<0,0001
1983-1984 t= 4,71 p<0,0001
1984-1985 t=11,02 p<0,0001
1985-1986 t=14.17 » C0,0001

La abundancia relativa de las especies mas abundantes en las
costas gallegas no se corresponde con los presentes resultados, ya
que tanto L. fuscus como L. ridibundus mantiene densidades igua-
les o superiores a L. argentatus (Melendro y Rodriguez, 1975; Fer-
nandez ef al., 1977; Anonimo, 1980). L. fuscus y L. ridibundus son
mas abundantes en las costas atlanticas que en las cantabricas.
En el Mediterraneo L. ridibundus es con diferencia la especie mas
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abundante en la invernada y L. fuscus se hace muy infrecuente
(Carrera et al., 1981).

También se han censado otras gaviotas de presencia mas espo-
radica: L. canus, L. minutus, L. melanocephala, L. hyperboreus y
L. glaucoides; especies en general poco abundantes o con areas de
distribucién relativamente alejadas. Entre ellas tinicamente cabe
destacar los 40 individuos de L. canus censados en 1984.

Variacion interanual en la invernada de ldridos

Con el objeto de analizar la variacién entre afios de la densidad
de gaviotas se han tenido en cuenta los porcentajes de abundancia
de las diferentes especies con respecto a la abundancia total de
aves acuaticas (Tabla 2). Se consigue de este modo evitar el arte-
facto introducido por el cambiante esfuerzo de censo. Pero debe
tenerse en cuenta que con ello se asume un nuevo artefacto al to-
mar como premisa que la poblacién global de aves acuaticas y
marinas invernantes no sufre variaciones interanuales notorias. Es-
ta suposiciéon puede no corresponder con la realidad, pero sin duda
ofrece una aproximaciéon adecuada frente a las variaciones en el
esfuerzo de los censos.

Se ha estudiado unicamente el caso de L. argentatus, ya que
su abundancia, sus poblaciones en crecimiento en muchas areas
de Europa y su posible incidencia en otras poblaciones de aves
marinas le confieren un interés especial. Las tendencias de varia-
cién -en la invernada de esta especie se analizaron con ‘el tést de
diferencia de porcentajes (Sokal y Rohlf, 1981) entre afios con-
secutivos (Tabla 2), encontrandose diferencias significativas entre
todos los pares de afios, excepto entre 1981 y 1982. Estas tenden-
cias de variacién son positivas en tres casos y negativas en dos,
luego no existen razones para creer que las poblaciones invernan-
tes de L. argentatus en la costa asturiana estén modificando su
abundancia relativa con respecto al total de aves acuaticas, al
menos durante el breve periodo considerado. En todo caso, es
importante sefialar la variabilidad interanual existente en la abun-
dancia relativa, evidenciando que se producen fluctuaciones en las
poblaciones de invernantes, aunque no puede precisarse si este
efecto se debe a L. argentatus o al resto de aves acuéaticas.

Las poblaciones europecas, desde los afios 20 y en especial ¢n
los ultimos afios, mantienen marcados incrementos en sus pobla-
ciones, que en muchos lugares estudiados suponen del 7 al 13%
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anual (Nelson, 1980; Cramp y Simmons, 1983). Las principales
causas de este aumento son la proteccién y la creciente importan-
cia de los residuos urbanos en la alimentacién de esta especie
(Cramp y Simmons, op. cit.). Una situacién similar podria estar
produciéndose en la costa asturiana, pero quizas s6lo sea notoria
en las colonias de cria, ya que como se ha comprobacy, la varia-
bilidad interanual relativa y el artefacto introducids; por el método
de los censos no permiten constatar este hecho.

La variabilidad en la invernada de muchas especies de aves
acudticas se ha relacionado frecuentemente con las condiciones
meteorolégicas (por ej. Bernis, 1966). Los valores porcentuales
relativos de la invernada de laridos se han contrastado con los
valores registrados durante los dias de los censos para algunas
variables meteoroldgicas: Temperaturas maximas y minimas, pre-
cipitaciones, velocidad de los vientos dominantes, estado general
del tiempo en la costa cantdbrica y en la costa N. de Europa. No
se ha encontrado ninguna relacién entre estas variables y la in-
vernada de gaviotas, ya que aunque existe tendencia a que con las
condiciones meteorolégicas mas extremas (invierno de 1985) L. fus-
cus muestre valores menores y L. ridibundus mayores, estas ten-
dencias no son significativas si se considera el periodo 1980-1986
completo.

Seleccion de hdbitat en la invernada de L. argentatus

Las mayores densidades de esta especie se registraron con re-
gularidad en las rias (Eo, Navia, Avilés y Villaviciosa), que albergan
poblaciones entre 400 y 1.700 aves. El hébitat utilizado preferido
por L. argentatus en invierno en la mayor parte de Europa son los
puertos (Nelson, 1980). En el presente trabajo no se han encon-
trado densidades elevadas en los puertos, excepto para algunos
afios en los de Luarca, Cudillero, Gijon y Ribadesella. Se encuen-
tran, sin embargo, acumulaciones de aves en algunas playas, pero
no en todos los afios (por ej. Playas de Pefaronda, Concha de
Artedo y San Lorenzo). Esto puede atribuirse a que las playas se
usan como lugares de reposo diurno y la presencia de aves en
ellas sera dependiente del ritmo diario de actividad, ya que los lu-
gares de alimentacién si pueden concentrarse en las proximidades
de los puertos. También es importante sefialar que las fechas de
realizacién del censo han coincidido casi todos los afios con tem-
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porales que reducen la actividad humana en los puertos y conse-
cuentemente la de las gaviotas.

Se ha querido investigar el grado de recurrencia interanual en
la densidad de L. argentatus invernantes en las localidades censa-
das. Para ello se han tenido en cuenta 25 localidades para las que
existe informacién de los siete afios considrados. Mediante el test
de correlacién ordenada de Kendall no se han detectado relacio-
nes significativas entre los rangos de abundancia de las 25 locali-
dades cuando se comparan afios consecutivos. Luego a la variabilidad
existente en el numero de invernantes debemos afiadir por tanto
la que encontramos en las poblaciones locales, que es de orden
superior. Pero la mayor parte de esta variabilidad interanual a
nivel local debe atribuirse a los desplazamientos diarios ya comen-
tados anteriormente: desplazamientos a comederos mar o tierra
a dentro, o bien a otros lugares de la costa. Esta irregularidad en
las poblaciones invernales locales contrasta con la fidelidad que
muestran por las colonias de cria (Nelson, 1980).

SUMMARY

Counts were made of gulls wintering in Asturian shores (N.
Spain) during a seven years period (1980-1986). Of the ten gull
species recorded only three were found in important densities:
L. argentatus (about 20000 birds), L. ridibundus (more than 5000)
and L. fuscus (about 500).

Populations of wintering Herring Gull (expressed as percentage
of number of waterfowl and sea birds recorded in the counts)
showed between years variability and do not evidence a numerical
increase (as was demonstrated in other parts of Europe).
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RECURSOS DE LA MONTANA CANTABRICA: EL
CONCEJO DE ONIS, ASTURIAS

POR

MARIA ADORACION ABELLA GARCIA
Y
MARTA HERNANDEZ CABRIA

INTRODUCCION

Es un hecho bien conocido la gran riqueza natural y producti-
va que ofrece la Cordillera Cantébrica y todas las dreas de montafia
que presentan caracteristicas similares. Sin embargo su aprovecha-
miento se ve limitado por el relieve y el clima. Debido al primer
factor, la agricultura se asienta en los fondos de valle, rellanos y
laderas; el clima montano reduce el periodo vegetativo de muchas
especies, ademas de paralizar la actividad ganadera y humana du-
rante el invierno. Es fécil deducir de ésto que la actividad agricola
se ve mermada, mientras que la ganaderia resulta algo mas favore-
cida ya que se adapta mejor al medio, pues aprovecha los recursos
pascicolas de forma gradiental con la altitud, alli donde se encuen-
tran en cada época del afio, estableciéndose una rotacién de pastos
con la dindmica meteorolégica.

En el paisaje montano se hace necesario distinguir, desde un
punto de vista ecolégico, la alta de la media montafia, ya que pre-
sentan caracteristicas diferenciadas derivadas, en cierta forma, del
manejo ganadero a que son sometidas. En la alta montafia las
tierras ocupan amplias extensiones debido al aprovechamiento co-
munal. En la montafia media los prados muestran un paisaje
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reticulado junto con bosques y édreas de matorral, siendo todas
estas zonas generalmente propiedad privada. Como se puede ob-
servar, la configuracién del paisaje esta condicinada por el grado
de humanizacion.

« Hay que seiialar también que en este paisaje montano frecuen-
temente existen montes comunales que han sido repoblados con
especies vegetales arbdreas en otras épocas, con el fin de conseguir
una produccién 6ptima; sin embargo, hoy se pueden ver los resul-
tados de una explotacién masiva cuando se utilizan monocultivos:
suelos erosionados con escasa vegetacién que probablemente no
volveran a ofrecer ningun tipo de beneficio. Las antiguas repobla-
ciones con caducifolios (castafios) fueron productivas y en estos
tiempos se recogen los frutos (madera y castafias). Esto no ha ocu-
rrido con las repoblaciones mas recientes de perennifolios.

- CARRETEQA
~~ Rfio
g MAjADA

®  POBLACION

FIGURA 1.—Concejo de Onis.

Asi pues, es conveniente y necesario establecer unas pautas, de
forma que mediante el aprovechamiento adecuado de los recursos
naturales se pueda alcanzar un equilibrio hombre-naturaleza, obte-
niendo unos niveles de productividad positivos a la vez que la
montafia no se deteriore. Estas situaciones éptimas no suelen al-
canzarse debido a diversos factores negativos que conllevan a la
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crisis actual de estas zonas (escasez de recursos econdémicos, cul-
turales, despoblamiento...) con la llegada masiva y no controlada
de la informacién urbana. Los usos diversificados de la montaia
cantabrica: para maderas y lefias, ganaderia con varias especies,
producciones horto-fructicolas, etc., han generado siempre buenos
resultados y un equilibrio natural rentable.

DESCRIPCION DE UN EJEMPLO CONCRETO

Esta problematica de las areas de montafia cantabrica y de
centroeuropa en general, se discute en un caso concreto: el con-
cejo de Onis. Situado en la zona oriental de Asturias, es muy mon-
tafioso, a excepciéon de un pequefio y fértil valle ubicado en la
parte Norte, bafiado por el rio Giiefia. En este valle se encuentra
la capital del concejo, Benia de Onis.

Los habitantes se dedican casi en su totalidad al sector prima-
rio, la industria es nula y los servicios son los minimos. En la
TABLA 1 se puede apreciar concretamente el descenso de pobla-
cién desde principios de siglo en este concejo.

ANOS 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1986

HAB. 2053 2241 2190 2041 2079 2000 1806 1522 1366 *950

TABLA 1.—Habitantes de hecho en censos oficiales pertenecientes al concejo
de Onis. * Fuente verbal Sr. Secretario Ayto. Onis.

El sustrato sobre el que se asienta el suelo es principalmente
calizo (Caliza de Montaiia), los procesos karsticos tuvieron y tienen
gran importancia, lo que da lugar a la presencia de numerosas
cavernas o cuevas con unas caracteristicas de temperatura y hu-
medad muy peculiares. Los sustratos calizos generan suelos ricos
y flora pratense diversificada de buena calidad bromatolégica.

La distribucién general de las tierras muestra un ndmero redu-
cido de superficie cultivable, las cuales han sido sustituidas por
zonas de pastos, soportando éstas una importante carga ganadera.
También cabe destacar las areas degradadas, después de repoblacio-
nes monoespecificas con pino en las zonas altas de la parte Norte
del concejo. Sobre las praderias se sitian grandes superficies de
roca aflorante con escasa cobertura vegetal de matorrales diversos.
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SUPERFICIE TOTAL 82 Km?*
HABITANTES 950

SCTOR PRIMARIO 90,20 %
PRADOS NATURALES 1975 Has
PASTIZALES 1900 Has
CULTIVOS HERBACEOS 95 Has
MONTE MADERABLE Y LENOSO 2656 Has
GANADO VACUNO 2551 cabezas
GANADO OVINO 3900 »
GANADO CAPRINO : 909 »

TABLA 2.—Caracteristicas que tipifican esta zona como area de montafia.

El ganado vacuno autéctono (Asturiana de Montafia), productor
de leche y carne, ha sido sustituido en gran medida por otras razas
(Pardo-Alpina, principalmente) que aunque a menudo producen
mas leche es de inferior calidad y estdn peor adaptadas al medio.
A través de la encuesta ganadera en este concejo, hemos podido
constatar que la raza Frisona después del primer parto no suele
ya subir al puerto.

En lo que se refiere al manejo de este ecosistema, hay que in-
dicar que en primavera el ganado vacuno, junto con ovejas y cabras,
se desplaza a los pastos de altura, donde a partir de leche de las
tres especies se elabora el queso de Gamonedo. Este producto ar-
tesanal, de elaboraciéon ancestral, pertenece al grupo de los quesos
azules con una larga maduracién, aunque tiene caracteristicas pro-
pias muy definidas y diferenciales:

— El proceso de elaboracién tiene lugar solamente en los puertos
durante los meses de mayo a agosto y es realizado por el pastor.

— Se prepara con la mezcla de leche de las tres especies ganade-
ras, por lo que el material de partida lo constituyen los pastos
naturales, de caracteristicas nutritivas superiores a los de zonas
bajas, ya que presentan formaciones herbiceas y arbustivas
pastables con elevados valores proteicos y de digestibilidad.
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— Después del resuerado se ahuma en la cabafia para secarlo an-
tes de llevarlo a la cueva para su maduracién (en el concejo
de Cangas de Onis se elabora también queso de Gamonedo, pero
éste no suele madurar en las cuevas).

Los caracteres bioldgicos (TABLA 3) lo convierten en un queso
muy notable, tinico y diferenciado. Hay que sefialar dentro de su
variabilidad (no olvidemos que es un producto artesanal) su alto
valor proteico y su baja humedad, lo que motiva que el resto de
los pardmetros o componentes alcancen altas proporciones, que
implican un mayor valor nutritivo.

Muestras 20 X MIN. MAX.
PROTEINA 27.7 23.0 331
GRASA BRUTA 35.9 21.2 44.9
HUMEDAD 34.1 20.2 39.9
CENIZAS 4.4 3.3 6.3
ACIDEZ (pH) 6.2 5.0 6.9

TABLA 3.—Valores de los distintos pardmetros bromatolégicos del queso Ga-
monedo. 1985.

Desde el punto de vista organoléptico, el queso de Gamonedo
se caracteriza por su aspecto moteado al corte sobre pasta blanca,
seca y compacta, sin ojos aparentes, el sabor es picante y recio,
su aroma es fuerte.

COMENTARIO FINAL

El concejo de Onis se encuadra dentro de las zonas de monta-
fia cantdbrica, aunque tiene caracteristicas propias definidas. Sus
ecosistemas montafiosos son muy fréagiles y no admiten explotacio-
nes intensivas, siendo conveniente realizar una valoracién cientifica
previa a cualquier nuevo uso del territorio, planteando alternativas
diversas.

Se propone para un mejor aprovechamiento de los recursos
existentes la instalacién de pequefios nticleos de produccién que-
sera, de forma que ésta sea éptima; es necesario mejorar el entorno
y los factores que influyen en su calidad y cantidad. El objetivo ul-
timo seria una tipificacién que implique un queso que resulte mas
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diferenciado y por tanto apreciado en el mercado, contribuyendo
de esta manera al desarrollo de esta zona sin afectar negativamen-
te su patrimonio natural. La elaboracién quesera tradicional, pero
adecuada a los tiempos actuales, es la mejor actividad para la
puesta a punto y lanzamiento del concejo de Onis.

Seria necesaria una buena formacién agro-ganadera de los j6-
venes residentes en la zona, lo que se podria conseguir mediante
la creacién de centros rurales adecuados.

Es recomendable la realizacién de ensayos tendentes a probar
repoblaciones, con el fin de diversificar las producciones made-
reras.

RESUMEN

El presente trabajo trata del manejo de los recursos en la mon-
tafia cantabrica. Se muestra un ejemplo concreto en la comarca
de Gamonedo, concejo de Onis, Asturias, donde se elabora un ex-
celente queso.

SUMMARY

The present study deal about make good use of resources in
the Cantabrian Mountains. We centralize this study in the Gamo-
nedo cheese elaborated in the concejo de Onis, Asturias, Spain.

Departamento Biologia de
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Universidad de Oviedo.
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DOS NUEVOS HETERONEMERTINOS PARA LA FAUNA

IBERICA, ENCONTRADOS EN LA COSTA DE ASTURIAS

(NORTE DE ESPANA): Cerebratulus roseus (Delle Chiaje,
1841) y Micrura purpurea (Dalyell, 1853)

POR

NURIA ANADON

Como continuacién de las primeras citas de nemertinos de las
costas atlanticas de la Peninsula Ibérica, afiadimos dos especies a
las doce anteriormente publicadas por nosotros, de Galicia —Ria
de Vigo— y Asturias (ANADON, 1980) y de Asturias y Santander
(ANADON, 1981).

Orden HETERONEMERTINOS Familia LINEIDAE

Género Cerebratulus Renier, 1804
Cerebratulus roseus (Delle Chiaje, 1841)

Hdbitat

Los ejemplares fueron recogidos en un sustrato de fango y are-
na. Este habitat coincide con el encontrado por otros autores para
esta especie.

Material examinado
Dos ejemplares completos recolectados en la localidad de El
Puntal (Ria de Villaviciosa, Asturias), de coordenadas UTM 30T
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UP 0823, en el mes de febrero de 1986. Uno de los ejemplares es
una hembra madura sexualmente, cargada de huevos, que le da
una coloracién mas oscura, casi granate.

Caracteristicas morfoldgicas

Las medidas de los ejemplares examinados «in vivo» son apro-
ximadamente de 15-20 cm. de de longitud y 5 mm. de anchura.

El cuerpo en su parte anterior es cilindrico pero hacia la parte
posterior se aplana ligeramente, sin llegar a ser acintado. El final
del cuerpo se prolonga en un cirro caudal muy delgado y largo
—>5 mm.—, casi transparente, que se destaca sin solucién de con-
tinuidad y es muy mévil.

La cabeza, un poco espatulada, presenta lateralmente un par de
hendiduras cefélicas horizontales, caracteristicas de la familia, y
carece de ojos. Al final de la zona cefélica se observa por trans-
parencia los ganglios cerebrales de color rojizo. La coloracién es
rosada palida en la mitad anterior, y adquiere un tono rojizo ha-
cia la parte posterior.

Distribucion general

Esta especie se puede encontrar desde los limites inferiores de
marea hasta los 30 m. de profundidad (GIBSON, 1982).

Su area de distribucién se extiende desde el Canal de la Mancha
hasta el Mediterraneo (GIBSON, 1982). Ha sido citada por JOUBIN
(1894) y GONTCHAROFF (1955) en Roscoff.

Esta constituye la primera cita de la especie para la Peninsula
Ibérica.

Género Micrura Ehrenberg, 1831
Micrura purpurea (Dalyell, 1853)

Hdbitat +

El ejemplar recolectado se encontré bajo una piedra del suelo
de un abrigo de cornisa, en la zona intermareal inferior. El habitat
mas comun (GIBSON, 1982) es en zonas con sedimentos de fango,
conchas, arena o grava, a profundidades entre 10 y 40 m. Se reco-
lectan preferentemente en dragados. También sefiala GIBSON que
ocasionalmente se pueden recolectar bajo piedras en la zona infe-
rior de marea. Esto coincide con nuestro hallazgo.
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Material examinado

Un ejemplar, de pequefio tamafio, recogido en la localidad de
Aramar (Luanco, Asturias), de coordenadas UTM 30T TP 7633, en
noviembre de 1986.

Caracteristicas morfoldgicas

Las medidas del ejemplar son aproximadamente de 5 cm. de
longitud y 1 mm. de anchura. Probablemente se trate de un ejem-
plar joven, pues los tamafios dados para la especie son bastante
superiores.

Tiene un cuerpo aplanado levemente hacia la parte posterior.
No hemos observado un cirro caudal. La cabeza es redondeada y
muy roma anteriormente y no presenta 0jos; se muestra en con-
tinuidad con el resto del cuerpo. La coloraciéon es parda oscura
tirando a puarpura, y en la zona cefdlica muestra «in vivo» una
banda transversal amarilla muy brillante de aspecto granuloso, ca-
racteristica de la especie.

Distribucion general

La distribucion es considerada paralela a la de la especie Micru-
ra fasciolata y también que son especies asociadas (GIBSON, 1982).
Se encuentra desde Escandinavia, Islas Britdnicas hasta el Medi-
terraneo.

Ha sido citada en Roscoff por JOUBIN (1894) y GONTCHAROFF
(1955) en arena conchifera y sobre piedras cubiertas de ascidia-
ceos, siempre procedentes de dragados.

CANTELL (1975) la cita para Suecia y Noruega en fondos de
piedras, conchas, etc., entre 20 y 40 m. de profundidad.
MCcINTOSH (1873-74) la cita en las costas escocesas en fisuras de
rocas, en la zona intermareal inferior, lo que coincide con el habi-
tat donde la hemos recolectado nosotros.

Esta constituye la primera cita de esta especie para la Penin-
sula Ibérica.

RESUMEN

En esta nota se afiaden dos nuevas especies al catdlogo de Ne-
mertinos de la Peninsula Ibérica, Cerebratulus roseus y Micrura
purpurea. Las dos son nuevas citas para la fauna peninsular y fue-
ron recogidas en la zona intermareal de las costas de Asturias.
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SUMMARY

Two news species for the faune of Nemerteans of the Iberian
Peninsula were recorded. They are Cerebratulus roseus and Micru-
ra purpurea, collected at the intertidal coast of Asturias (North of
Spain).

Dpto. Biologia de Organismos y Sistemas (Zoologia)
Facultad de Biologia
Universidad de Oviedo
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ALTURA DE PUPACION EN LINEAS SELECCIONADAS
DE Drosophila melanogaster: EFECTO DE LA DENSIDAD
LARVARIA

POR

L. GARCIA FLOREZ, M.C. CARRACEDO Y P. CASARES

INTRODUCCION

En Drosophila, el estudio de los determinantes genéticos y am-
bientales del comportamiento se ha enfocado principalmente en
los adultos. Se han realizado pocos estudios sobre el comporta-
miento larvario, quizas porque éste no es facil de observar y porque
su repertorio de comportamientos no es muy notable. Sin embargo
la fitness total esta fuertemente influenciada por el llamado estadio
preadulto, lo que justifica el estudio de la genética de su compor-
tamiento (Markow, 1979).

Se ha encontrado variacién genética para varios caracteres lar-
varios en Drosophila: la tasa de alimentacién (Burnett et al., 1977),
respuesta al etanol (Cavender, 1979; Gelfand y McDonald, 1980),
fotopreferencia (Hutter, 1986), comportamiento de busqueda (So-
kolowski, 1980) y la seleccién de un lugar de pupacién (Ménsua,
1967; Markow, 1979; ngo y Wood, 1983; Casares y Carracedo,
1986a).

La conducta de pupacion en Drosophila ademas del componen-
te genético estd fuertemente influenciada por diversos factores
ambientales como la humedad (Sameoto y Miller, 1968; Casares v
Carracedo, 1984b), condiciones de iluminacién (Markow, 1979), tem-
peratura (Ménsua, 1967), densidad (Ringo y Wood, 1983; Soko-



e — 46 — . e w eearnre e e

lowski y Hansell, 1983; Casares y Carracedo, 1984a), tiempo de
desarrollo (Sokal et al., 1960), sexo (Bauer y Sokolowski, 1984;
Casares y Carracedo, 1987) y especies de Drosophila estudiadas
(Markow, 1979).

Entre todos estos factores, la humedad afecta a la altura de
pupacién de manera decisiva. En el ciclo vital de Drosophila el
desarrollo larvario tiene lugar sobre el sustrato y como consecuen-
cia el alimento se licia al ser removido por las larvas mientras
éstas se alimentan aumentando la humedad en el interior del tubo
de cultivo. Cuando se acerca el momento de pupar las larvas del
tercer estadio tardio se desplazan hacia las paredes del tubo mos-
trando preferencia por sustratos mas secos. Cuando la mayor parte
de las larvas han pupado y no remueven el alimento, éste se seca
rapidamente. Por lo tanto, un buen método para estudiar la in-
fluencia de la humedad sobre la altura de pupacién es utilizar
distintas densidades larvarias.

En un trabajo previo (Garcia et al., 1987) conseguimos obtener
respuesta a la seleccién para aumentar y disminuir la altura de
pupacién en D. melanogaster, por lo que las lineas resultantes son
genéticamente diferentes. En el presente trabajo pretendemos es-
tudiar hasta qué punto las modificaciones de densidades larvarias
y consecuentemente la humedad relativa en el interior de los viales
permiten que sigan manifestandose tales diferencias genéticas en-
tre las lineas seleccionadas.

MATERIAL Y METODOS
A .
Una poblacién silvestre de Drosophila melanogaster fué el ma-
terial biolégico de partida del experimento de seleccién que dié
origen a este trabajo. La poblacién fué capturada en Asturias a
unos 15 Km. de Oviedo en direccién Tudela Veguin. La captura se
realizé en un bosque de castafios, sin que existiera apenas influen-
cia humana (sin huertas ni viviendas) en las proximidades. Después
de 11 generaciones de seleccion artificial para el carécter altura de
pupacién, se dispone de 4 lineas en las que existié respuesta, tanto
para aumento (linea A y a) como para disminucién (lineas B y b),
y una linea control (linea C) que proviene de la poblacién base.
Las densidades larvarias utilizadas fueron: 5, 25 y 75 larvas
por tubo. El método de siembra fué el siguiente:
Se separaron machos.y hembras adultos virgenes de las .4 lineas
de seleccién y del control y fueron mantenidos en tubos con .ali-
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mento estdndard durante tres dias hasta alcanzar la plena madurez
sexual. Al cuarto dia se reunieron machos y hembras, apareando
practicamente todos en dos horas. Las hembras eran entonces in-
troducidas en una placa Petri con una ligera capa de alimento
enriquecido con doble cantidad de levadura que el alimento estan-
dard (Casares y Carracedo, 1984a). En cada placa se introducian
unas 12 hembras junto con tres o cuatro machos para estimular
la puesta. Durante 32 horas aproximadamente los huevos se incu-
baron en una camara a temperatura constante de 21°C., hasta que
tiene lugar la emergencia larvaria. Las larvas del primer estadio,
de una edad de 3 horas aproximadamente, se sembraron en tubos
de un largo de 20 cm. x 2 cm. de diametro, con 7 ml. de alimento
enriquecido, siendo el total de réplicas en cada densidad el si-
guiente:

— Densidad 5: 16
— Densidad 25: 8
— Densidad 75: 7

A densidad 75 se utiliz6 como control el valor promedio de las
5 medidas que se realizaron durante la seleccién (total 45 réplicas).

Las larvas eran recogidas de las placas con una lanceta e intro-
ducidas en los tubos, depositandolas en la superficie del alimento
con delilcadeza. Una vez sembrados todos los tubos se taparon con
discos de espuma y se introdujeron en una camara a 21°C. y ciclos
de 12:12 horas de luz:oscuridad donde permanecieron hasta com-
pletar el desarrollo larvario y el proceso de pupacién.

Al noveno dia después de la siembra habian pupado la casi
totalidad de las larvas, procediéndose a medir la «altura de pupa-
cién». Desde la superficie del alimento hasta la base del tapén, la
altura del tubo libre para pupar es de 15 cm. La altura de pupacién
se calculé contando el nimero de pupas que habia en cada una de
las 16 clases de altura en las que se dividi6 el tubo:

— Clase cero, de pupacién sobre el alimento, a la que correspon-
dia altura cero.

— 15 clases de 1 cm. de pupacién sobre el vidrio, asignando a cada
clase la altura correspondiente al valor de su marca de clase.

Una vez obtenido el niimero de pupas en cada clase se calculé
la altura media de pupacién por tubo. Esta medida fué la que se
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utilizé en los andlisis que se detallan mas adelante. Simultanea-
mente se estimé la viabilidad larvaria como el porcentaje de larvas
que logran completar su desarrollo hasta pupa (larva-pupa).

RESULTADOS
1.—ALTURA DE PUPACION
a) Densidad 5

Ya que a esta densidad el nimero méximo de pupas por cultivo
podia ser 5, y este nimero es muy pequefio para obtener medias
y analizarlas, parecié oportuno reunir los datos de altura de pu-
pacién de las 16 réplicas y obtener, a partir de ellos la media y
varianza de cada linea.

En la tabla 1 se presentan las medias de altura de pupacién
(en mm.) para cada linea, asi como los errores estandard corres-
pondientes. Las medias de las lineas de «baja» difieren del resto,
presentando unos valores muy pequefios y cuyos datos se distri-

LINEA
A a B b C

DENSIDAD 5 11.62+1.43 17.50+2.11 5.63+0.41 7.36+0.69 13.13+0.99
DENSIDAD 25 50.96+4.04 46.66+2.88 12.66+1.02 15.23+0.78 39.89+1.85
DENSIDAD 75 107.65+2.64 105.83+3.76 21.73+1.69 19.94+2.40 43.78+1.04

Tabla 1.—Altura media de pupaciéon (en mm.) y errores estandard de las 4
lineas de seleccion (A, a, B y b) y del control (C) para cada una
de las densidades larvarias utilizadas.

buyen en tan s6lo 3 clases de altura. Las lineas de «alta» y el
control presentan una distribucién de los datos mas amplia, abar-
cando hasta 11 clases de altura. Para compararlas entre si se uti-
liz6 el test de Kolmogorov-Smirnov (Sokal y Rohlf, 1969) que
analiza si las distribuciones son equivalentes. Las lineas «A» y «a»
difirieron entre si (d.max=0.32 significativo al 1%). La linea «a»
también fué diferente del control (d.max=0.21 significativo al 1%).
Sin embargo, la linea «A» no mostré altura distinta del control
(d.max=0.10).

En resumen, la linea «a» difiere del resto y es la que presenta
el mayor valor medio de altura de pupacién. En un valor interme-
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dio se sitdan las lineas «A» y «C» y por ultimo las dos lineas de
«baja», que son las de menor altura de pupacion.

b) Densidad 25

Los valores de altura de pupacién de las 5 lineas aparecen junto
con sus errores estiandard en la tabla 1. Las varianzas analizadas
en su conjunto mediante un test de Bartlett (Snedecor y Cochran,
1967) no resultaron homogéneas (X*=21.67 con 4 g.l., significativa
al 5%). En consecuencia, para comparar las medias se utiliz6 una
t de Student o una t’ (Snedecor y Cochran, 1967) segin que las va-
rianzas, tomadas dos a dos como se indica a continuacién, fueran
o no significativamente diferentes entre si.

La comparacién de medias entre la linea «A» y la linea «a» no
resulté significativa (t=0.86 con 14 gl.), asi como tampoco la com-
paracién de «B» contra «b» (t=2.01 con 14 gl.). Por lo tanto, se
reunieron los datos de «A» y «a» por un lado (Aa) y los de «B» y
«b» por otro (Bb), resultando la media promedio, en cada caso, la
que sigue:

Media «Aa» =48.81+2.40 (15 gl.)
Media «Bb»=13.94+0.62 (15 g.l.)

Ya que las varianzas son significativamente diferentes (F=15.3
con 15 y 15 gl. y p<0.001), sus medias se comparan calculando una
t', resultando: t'=13.6 con 30 g.l. y p<0.001.

Es decir, a densidad 25 las lineas de «alta» muestran una ma-
yor altura de pupacién que las de «baja». Por esta razén se com-
pararon por separado contra el control, resultando significativas
las diferencias en ambos casos:

Aa vs C : t= 294 con 22 gl. p<0.05
Bb vs C : t'=13.28 con 22 gl. p<0.05

c) Densidad 75

Las medias de altura de pupacién (en mm.) y los errores es-
tandard correspondientes a las 4 lineas de seleccion y el control
se muestran en la tabla 1. Las varianzas no resultaron homogé-
neas tras la realizacién de un test de Bartlett, por lo que para la
comparacién entre las medias se utiliz6. una t o una t’ segun las
varianzas tomadas dos a dos difirieran o no.
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Las medias de las lineas A y a no fueron significativamente
distintas (t=0.38 con 12 g.l.), asi como tampoco las medias de las
lineas B y b (t=0.61 con 12 gl.). En consecuencia, por un lado se
reunieron los datos de las lineas A y a (Aa) y por otro lado los de
las lineas B y b (Bb), resultando las siguientes medias:

Media Aa =106.74+2.41
Media Bb= 20.84+1.47

Las dos medias son tan diferentes que no es preciso hacer una
prueba estadistica para compararlas, lo que era de esperar ya que
hubo respuesta a la seleccién para aumento y disminucién de la
altura de pupacién. Al comparar estas medias con el control re-
sulté:

Aa vs C : t=27.27 con 53 g.l. p<0.001
Bb sv C : t=11.25 con 53 gl. p<0.001

El nimero de grados de libertad en este caso corresponde a
13 de las lineas A y a y 40 de los controles.
En resumen, a partir de estos resultados se puede decir que:

1. A densidad 5 las lineas de «baja» muestran menor altura de
pupacién que las lineas de «alta». Una de éstas, la linea «a»,
tiene mayor altura que el control.

2. A densidad 25 es muy clara la diferencia de altura de pupacién
entre las lineas de «alta» y las lineas de «baja», y ademas am-
bas difieren del control, cuya media se sittia en un valor in-
termedio.

3. A densidad 75 la diferencia entre las lineas de alta y las de
baja es mayor y la linea control sigue situada en un valor in-
termedio.

De los resultados mostrados se deduce que las diferencias de
altura de pupacién obtenidas tras las 11 generaciones de seleccién
realizadas a la densidad de 75 larvas por tubo, también se reflejan
cuando se utilizan densidades larvarias mucho menores, como 5 y
25 larvas/tubo.
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2.—VIABILIDAD LARVA-PUPA
a) Densidad 5

En la tabla 2 se muestra el porcentaje de pupas formadas en
cada densidad y para las lineas de seleccién y el control. Para
comparar las viabilidades entre las lineas se utilizé un test de
comparaciéon multiple de porcentajes (Sokal y Rohlf, 1969) cuyos
resultados fueron los siguientes:

VIABILIDAD LARVA+PUPA (%)

A a B b C
DENSIDAD 5 88.75 90.00 82.26 87.50 93.75
DENSIDAD 25 86.28 90.50 90.00 92.00 96.00
DENSIDAD 75 90.47 69.38 91.62 79.81 86.88

Tabla 2.—Porcentajes de viabilidad larva-pupa de las 4 lineas de seleccién y
de la linea control a densidades 5, 25 y 75 larvas por cultivo.

Viabilidad larva-pupa: X? global=3.97 con 4 gl., no significa-
tivo al 5%. Es decir, a densidad 5 la viabilidad larva-pupa no
difiere entre las lineas de seleccién ni entre éstas y el control.

b) Densidad 25

Los datos del numero de pupas formado frente al nimero de
larvas sembrado para cada linea se muestran en la tabla 2 y fueron
comparados de la misma forma que se analizaron los datos a la
densidad de 5. El X?* global resulté de 11.48, con 4 g.l. significativo
al 5%. El resultado del test de comparacién multiple de porcenta-
jes representado gréficamente fué el siguiente:

CbaBA

Las lineas se han situado de izquierda a derecha de mayor a
menor viabilidad larva-pupa; las que no difieren significativamen-
te entre si aparecen unidas por un trazo. Este resultado parece
indicar que el proceso de seleccion llevado a cabo ha disminuido
ligeramente la viabilidad general de las larvas, ya que el control
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presenta un valor superior al de la reunién de las 4 lineas selec-
cionadas, aunque hay que sefialar que en todos los casos la viabi-
lidad larva-pupa fué alta.

c) Densidad 75

Los porcentajes de viabilidad se presentan en la tabla 2. La
comparacién de estos porcentajes por el mismo método que en
las dos densidades anteriores proporcion6é un X? global de 82.005
con 4 grados de libertad, significativo al 1 por mil. El resultado
grafico de una comparacién multiple de porcentajes, uniendo por
un trazo horizontal las lineas que no difieren entre si, fué:

aABCbH

Este resultado pone de manifiesto la superior viabilidad de una
de las lineas seleccionadas para mayor altura de pupacién (a)
mientras que el valor inferior corresponde a una de las seleccio-
nadas para baja altura de pupacién (b). Sin embargo, estos valores
ademas de ser altos en general no se comportan paralelamente a
los observados en las dos densidades inferiores, por lo que podian
deberse principalmente a la densidad larvaria en si y no a cam-
bios por el proceso selectivo.

DISCUSION

Los resultados de los andlisis de los valores medios de altura
de pupacién, a densidades de 5 y 25 larvas por cultivo, reflejan
que las diferencias genéticas observadas entre las lineas de «alta»
y «baja» durante la seleccién artificial persisten a densidades mu-
cho menores que la utilizada entonces (75 larvas).

Ademads de existir estas diferencias entre las lineas de seleccién,
los valores medios de altura de pupacién son cada vez menores
segiin disminuye la densidad utilizada. Este resultado muestra con
toda claridad la influencia decisiva de la humedad sobre la altura
de pupacién. Cuando las larvas alcanzan el final del tercer estadio
y se disponen a pupar eligen un lugar seco en contraste con la
preferencia por el sustrato himedo que presentaron hasta enton-
ces (Godoy-Herrera et al., 1984). A densidad 5 el alimento apenas
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es removido y la humedad por lo tanto es escasa. Las larvas no de-
tectan la humedad y pupan en las zonas mas bajas del tubo. A
densidad 25 hay un mayor nimero de larvas removiendo el ali-
mento, por lo que éste se vuelve mas liquido y la humedad en el
interior del tubo aumenta. Este incremento de la humedad rela-
tiva es detectado por las larvas y en respuesta a ello pupan mas
alto. Por la misma razén, los valores medios de altura de pupacién
al final de la seleccién (densidad 75) fueron los mayores.

Sin embargo hay que destacar que a pesar de esta gran in-
fluencia ambiental de la humedad sobre la altura de pupacién las
diferencias genéticas logradas con la seleccién artificial siguen po-
niéndose de manifiesto en todas las densidades. Este hecho puede
representar una ventaja a la hora de programar nuevos estudios
sobre el comportamiento larvario de pupacion, ya que disminuye
considerablemente el namero necesario de preadultos por tubo de
cultivo para encontrar diferencias genéticas en el comportamien-
to de pupacion.

La viabilidad larva-pupa es alta en todas las densidades estu-
diadas y los cambios observados parecen deberse mas a fenémenos
derivados de la densidad larvaria sembrada que a modificaciones
producidas a lo largo del proceso selectivo.

Nuestros resultados indican que ademas de existir sistemas
genéticos responsables de la eleccién del lugar de pupacién, hay
un reconocimiento de la tasa de humedad por parte de los preadul-
tos. También es probable que otros factores de comportamiento
como movilidad larvaria, tasa de alimentacién, actividad cavado-
ra, etc...., influyen en la determinacién del caracter, lo que indica
su complejidad y la necesidad de controlar al maximo los factores
ambientales para demostrar la naturaleza genética en estudios de
este tipo de comportamientos.

Departamento de Biologia Funcional
Area de Genética
Universidad de Oviedo
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ESTUDIO QUIMICO-FISICO E HIDROSALINO DEL
RIO QUIROS

POR

JORGE XIBERTA y JULIA M. AYALA .

INTRODUCCION

En un estudio hidroquimico previo de la cuenta del Trubia (1)
se puso de manifiesto que el conjunto fluvial formado por la unién
de los rios Lindes y Ricabo asi como por el tramo inicial del rio
Quirés, constituye una de las tres zonas h1droqu1mlcas fundamen-
tales de esta subcuenca del Nalén.

En este trabajo nos proponemos establecer las caracteristicas
salinas esenciales de esta zona hidroquimica, las cuales estan vincu-
ladas, como es sabido, con la naturaleza del medio en el que se
encuentra ubicada y con los efluentes procedentes de la actividad
humana que recibe. Al objeto de que los resultados sean suficien-
temente representativos, se ha considerado oportuno realizar este
estudio a lo largo de un ciclo estacional completo.

A partir de la informacién precedente se estableceran los facto-
res determinantes del elevado indice de salinidad de estas aguas (2),
asi como la incidencia del mismo en el resto de la cuenca.

De todo ello cabe esperar que se obtenga un conocimiento sufi-
cientemente satisfactorio de esta unidad hidroquimica cuyo interés
radica tanto en el tramo fluvial considerado en si mismo como por
su condicién de integrante de la cuenca del Nalén, red fluvial cuyo
estudio forma parte de un proyecto de investigacién mas amplio,
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parcialmente realizado (3, 4, 5, 6), de este recurso natural, el mas
importante en lo que respecta a los cursos de aguas superficiales
del Principado de Asturias.

DESCRIPCION DE LA ZONA

SITUACION

El rio Quiréds (figura 1) nace en el Concejo del mismo nombre,
en las cercanias de Santa Marina, como resultado de la unién de
los rios Lindes y Ricabo (7). Estos cursos de agua, pertenecientes
asimismo al Concejo de Quirds, tienen su origen en las inmediacio-
nes de Puerto Ventana, el primero (8), y en la confluencia de los
arroyos Buchable y Salgado, el segundo (9). Barzana, Casares y
las Agiieras son las principales poblaciones que el rio Quirds en-
cuentra a su paso. Abandona seguidamente el Concejo de Quirés
para pasar al de Proaza en el que se une al rio Teverga, generan-
dose de tal unién el nacimiento del rio Trubia.

GEOLOGIA

En el mapa geolégico de la figura 1 se observa que estos rios
discurren, a excepcién del corto tramo devénico del rio Quirés, por
terrenos de origen carbonifero. Los constituyentes comunes de es-
tos cauces son las calizas, pizarras y areniscas. Entre los materiales
del Carbonifero hay que sefialar, ademads, la presencia de capas de
carbén. Si consideramos, finalmente, el tramo fluvial de la desem-
bocadura asentado en el Devénico hay que destacar, por su interés
hidrolégico, la presencia de dolomias (10).

ACTIVIDAD HUMANA

La mineria del carbén y, dentro de ésta, los vertidos generados
por la explotacién de Santa Marina, en las proximidades de la con-
fluencia de los rios Lindes y Ricabo, constituye la principal activi-
dad humana de la zona. Los vertidos urbanos proceden de pequefios
nuicleos de poblacion, razén por la que no cabe esperar que den
lugar a alteraciones importantes de la calidad natural de estas
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aguas. En este apartado es preciso considerar el embalse de Valde-
murio, situado en las inmediaciones de la poblacién de las Agiieras,
el cual también se conoce con este ltimo nombre.

PROCEDIMIENTO OPERATORIO
TOMA DE MUESTRAS

Los resultados obtenidos en el trabajo ya realizado de la cuenca
del Trubia (1) sefialan que cuatro puntos de muestreo son suficien-
tes para poder llevar a cabo un estudio salino basico del rio Quirds.
Los dos primeros se deben de disponer en las desembocaduras de
los rios Lindes y Ricabo, respectivamente, al objeto de conocer la
naturaleza de las aguas a partir de las que se genera este rio. Tam-
bién en aquel trabajo se justificé que bastaba controlar un punto
en el tramo del Carbonifero por el que discurre el rio, por tratarse
de una zona geolégicamente homogénea y exenta de instalaciones
urbanas e industriales dignas de consideracién. El tltimo punto se
ubica, como es habitual en este tipo de trabajos, junto a la desem-
bocadura. En nuestro caso es, ademas, una exigencia derivada de
la alteracién hidroquimica del curso fluvial en el tramo final, en
donde los materiales carboniferos exentos de dolomias son susti-
tuidos por otros, de origen devénico, en los que se encuentran
presentes cantidades significativas de aquellos compuestos magné-
sicos. ‘

Las muestras de este estudio fueron tomadas el 25 de febrero,
el 26 de abril, el 27 de junio, el 22 de agosto y el 25 de octubre,
respectivamente, del afio 1985.

MEDIDAS DE PARAMETROS QUIMICO-FISICOS

En el momento de la toma de muestra del curso fluvial se esta-
blecieron los valores correspondientes a la Temperatura y Conduc-
tividad Especifica. Esta ultima se midié en pScm-', utilizando un
Conductivimetro de campo WPA CM 35, con una precisién de dos
cifras significativas. En el laboratorio de la Catedra de Quimica
Fisica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas se
calcularon los pardametros quimico-fisicos adicionales, correspon-
dientes al pH y residuo seco. El primero con ayuda de un pH-me-
tro Crison modelo Digilab 517 y el segundo a partir del método
gravimétrico clasico (11).
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MEDIDAS DE PARAMETROS QUIMICOS

Alcalinidad

El titulo alcalimétrico completo TAC se ha obtenido volumétri-
camente (12) y viene expresado en grados franceses.

Dureza

La determinaciéon de la dureza total de estas aguas TH se ha
llevado a cabo por complexometria utilizando la sal disédica del
AEDT (13). También en este caso, la unidad de medida de los re-
sultados es el grado francés.

Constituyentes cationico mayoritarios

Los contenidos en Na, K y Mg se han establecido por espectro-
fotometria de Absorcién Atémica mediante un aparato Pye Unicam
SP 191 (14).

La concentracion de Ca se ha obtenido por complexometria con
la sal disédica del AEDT y el indicador de la calceina (15).

Constituyentes anionicos mayoritarios

Los SO,* se han determinado mediante un espectrofotémetro
visible Hach, modelo 2804-03, a partir de las absorbancias de la
suspensiéon de BaSO, resultante de la adicién de BaCl. a las mues-
tras de agua a analizar (16).

Las concentraciones de los aniones restantes, es decir CO;*-,
HCO;- y Cl-, se han calculado siguiendo los métodos volumétricos
usuales (17).

RESULTADOS EXPERIMENTALES

TABLA 1

CUENCA DEL RIO QUIROS

Mes Enero  Febrero  Abril Junio Agosto  Octubre

RS 162 186 121 217 331 396

RS=Residuo seco expresado en mg.dm-*
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TABLA 2
PARAMETROS QUIMICO FISICOS
Punto Febrero Abril Junio Agosto Octubre
1 6.5 8.5 13 15.5 10
1 180 180 300 400 380
pH 1 8.19 7.92 8.25 8.13 8.27
RS 1 137 86 225 280 301
TAC 1 3.8 9 12 13.8 14.3
TH 1 11.7 11.3 16.5 20.5 21.5
T 2 6.5 8 10.5 13.5 10
K 2 280 230 280 620 640
pH 2 8.25 8.19 8.36 8.15 8.15
RS 2 224 130 210 490 596
TAC 2 8.5 8.5 9 9.5 9.5
TH 2 15.1 14,1 16.2 35.9 41
3 7 9 12 19 13
3 230 230 290 450 500
pH 3 8.32 8.29 3.39 8.35 §.28
RS 3 188 124 221 322 430
TAC 3 9.5 9.5 9.8 10.5 12.3
TH 3 14.2 13.4 16.2 24,5 28.8
4 9.5 10.5 16 17 13
4 260 270 310 380 350
pH 4 8.54 8.42 8.43 8.46 8.39
RS 4 196 143 211 231 257
TAC 4 14.5 14 15.8 15.5 16,3
TH 4 16.9 16.7 13.0 19.3 19.7

= Temperatura en grados centigrados

. -1
= Conductividad Especifica en uScm
-3
RS = Residuo Seco en mg.dm

TAC = Alcalinidad Total en grados franceses

TH = Dureza en grados franceses
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TABLA 3

CONCENTRACIONES IONICAS EN PARTES POR  MILLON (ppm)

Mes Punto l co,z‘l Inco;l IS°4Z-I Icl'l Ic.az" I ‘Mgz+l lNa“‘l

Abril 1 - 110 20 4 33 4.4 2.9

Abril 2 - 104 57 5 50 4.0 2.3 0.5
Abril 3 3 1o 43 5 46 4,7 2.8 0.7
Abril 4 6 159 19 7 43 11.5 3.5 1.1
Octubre 1 3 168 93 S 66 12,1 10.0 1.3
Octubre 2 - 116 315 5 140 14.6 4.0 0.8
Octubre 3 3 143 170 5 92 14.0 5.8 1.2
Octubre 4 6 186 39 8 58 12,7 4,1 L6

TABLA 4
COMPOSICION ~PORCENTUAL ~ EN  MILIEQUIVALENTES POR  LITRO (meq.dn™>)
Hes Punto o, + Hco3’| [so‘z‘l Je] |c;2’l [ngz“l {na*]
Febrero 1 72,12 19,74 8.12 75.68 17.36 6.21 0.67
Febrero 2 52,52 43.12 4.35 75.80 19.74 3.98 0.48
Febrero 3 65.63 29,50 4.86 75,95 18.19 5.15 0.67
Febrero 4 82.18 10,62 7.18 67.57 27.33 4.39 0.68
Abril 1 77,28 17,87 4.84 79.10 15.07 5.25 0.62
Abril 2 56.20 39.16 4.65 84.98 1.18 3.40 0.44
Abril 3 64.73 30,48 4.80 81.36 13.69 4.32 0.64
Abril 4 82.56 11.65 5.79 68,05 26.85 4.31 0.79
Junio 1 66.66 29.50 2,30 73.36 19.49 6.60 0.56
Junio 2 55.01 43,27 1.71 81.96 16.21 1.60 0.21
Sunio 3 53.64 38.82 2.52 81.09 14.53 3.95 0.41
Junio aQ 82.18 11.94 5.87 68,94 26,38 4.03 0.63
TABLA 4 ( CONTINUACION)
COMPOSICION PORCENTUAL EN MILTEQUIVALENTES POR LITRO (meq.da™>)
2- - oy 2™ - 2+ 2+ + +

Mes Puato .(:03 + llC03 I 'SOA ' ] C1 , ]Ca | ,Mg l “[Nn I IK l
Agosto i 60..09 35.99 3.10 73.43 17.73 8.30 0.53
Agosto 2 24,69 73.10 2.10 87.07 10.51 2.15 0.25
Agosto 3 38.93 57.93 3.13 81.79 13.61 4.18 0.41
Agosto 4 75.8L 17.31 6.87 69.99 25.04 4.24 0.71
Octubre i 57.86 39.29 2.86 69.27 20.91 9.13 0.69
Octubre 2 22,10 76.26 1.64 83.36 14.31 2.07 0.25
Octubre 3 39.89 57.81 2.30 76.22 19.09 4.18 0,51

Uctubre 4 75.79 18.96 5.25 69.64 25.10 4.27 0.98
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DISCUSION DE RESULTADOS
CONSIDERACIONES PREVIAS

El trabajo propuesto exige, ante todo, el estudio del curso flu-
vial en las situaciones de su ciclo natural en las que las diferencias
de salinidad presentan los valores maximos. Estos grados de mine-
ralizacién medidos en funcién del residuo seco, se corresponden,
tal como se pone de manifiesto en la tabla 1, con las muestras de
abril y octubre. La condicién estacional de estos meses nos permite
excluir, en principio, la existencia de otros estados hidrosalinos que
presenten diferencias esenciales respecto a las observadas en los ya
aludidos meses de abril y octubre.

El estudio correspondiente a los meses anteriormente mencio-
nados se extenderd, seguidamente, al resto del ciclo anual al objeto
de establecer la incidencia del efecto estacional en el curso fluvial,
asi como los posibles comportamientos hidroquimicos singulares
o de excepcion, los cuales serdan objeto de un tratamiento particu-
larizado.

SECTORES HIDROQUIMICOS DEL RIO QUIROS

En el tramo fluvial que discurre por terrenos pertenecientes al
Carbonifero, los resultados correspondientes a los parametros sa-
linos basicos (tabla 5.1) confirman los valores singularmente ele-
vados de los mismos, lo que ya fue, por otra parte, observado en
un trabajo anterior (1). Digamos a ese respecto que el orden de
magnitud previsto deberia girar en torno al obtenido en el caso de
los rios Paramo, Val de Carana o tramo inicial del Teverga, que se
encuentran situados en un entorno geolégico idéntico (18). Es va-
lida, asimismo, la proposicién ya formulada (1) de que este tramo
del rio forma parte de una zona hidroquimica comun, aunque afec-
tada localmente en el rio Ricabo por los vertidos procedentes de
la explotacién minera de Santa Marina (punto 2), a causa de las
pequefias diferencias del término TH/TAC en el periodo de baja
salinidad del curso fluvial. La mayor dispersién de valores de este
ultimo término, en la época de alto indice de mineralizacién, es
indicativa de que esta zona sera particularmente sensible a los cam-
bios estacionales. Estas consideraciones vienen corroboradas por
los resultados observados a lo largo del periodo objeto de este es-
tudio, los cuales se han incluido en la tabla 5.2.
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Se confirma, por otra parte, el cambio hidroquimico experimen-
tado por el rio en las proximidades de la desembocadura, como
resultado del transito de un cauce de materiales del Carbonifero
a otros de origen devénico (figura 1), y para el que son validas las
consideraciones ya apuntadas (1). En este sentido, tablas 5.1 y 5.2,
merece sefialarse el valor mas bajo que en el resto del curso fluvial
del término TH/TAC, el cual permanece practicamente inmodifica-
do a lo largo de los cambios estacionales. Este corto tramo fluvial
determina el sector hidroquimico del rio Quirés que llamamos de
cauce calizo-dolomitico, por coexistir en el mismo las calizas y las
dolomias. La ausencia de estas ultimas entre los materiales carbo-
niferos, nos autoriza a designar el resto del rio como la zona hi-
droquimica de lecho calizo.

SECTOR HIDRQUIMICO DE LECHO CALIZO
Consideraciones fundamentales

El elevado contenido salino de este sector fluvial se debe, fun-
damentalmente, a los iones HCO,-, Ca®*+ y SO,*, tal como se des-
prende de las composiciones iénicas de la tabla 3. Con respecto a
estos resultados caben las siguientes consideraciones:

1.—Al ion SO,* es preciso asignarle un origen vinculado con la ac-
tividad humana en virtud de la ausencia de este anién, en can-
tidades apreciables, entre los materiales constituyentes de los
terrenos geoldgicos de la cuenca del rio.

2.—En cuanto al HCO,- y al Ca®*+ hay que hacer una afirmacién
similar en lo referente a la elevada concentracién de estos cons-
tituyentes, muy superior a la obtenida en los restantes rios de
la cuenca del Trubia —Paramo, Val de Carana y cabecera del
Terverga— no afectados significativamente por efluentes urba-
nos o industriales y que discurren por los mismo terrenos del
Carbonifero (18). A este respecto es, ademds, significativa la
reduccién salina en general, y de aquellos iones en particular,
que experimenta el rio Nora al atravesar el tramo correspon-
diente a la facies del Carbonifero en el periodo de estiaje (4).
Digamos, por ultimo, que es dificil explicar de otro modo las
minimas diferencias de concentracién en HCO,- existentes en
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TABLA 5.1
PARAMETROS SALINOS BASICOS
ABRIL OCTUBRE
Puntos 1 2 3 4 1 2 3 4
K 180 230 230 270 330 640 500 350
RS 86 130 124 143 301 596 430 257
TAC 9 3.5 9.5 14 14,3 9.5 12.3 16.3
TH 11.3 14.1 13.4 16.7 21.5 41 28.8 19.7
TH~TAC 2.3 5.6 3.9 2.7 7.2 3L.5 16.5 3.4
TH/TAC 1.3 1.7 1.4 1.2 1.5 4.3 2.3 1.2
K = Conductividad Especifica en u_S_cm—l_
RS = Residuo Seco en mg.dm—3
TAC = Alcalinidad Total en grados franceses
TH = Dureza en grados franceses
TABLA 5.2
PARAMETROS SALINOS BASICOS
FEBRERO JuNTIO AGOSTO
Puntos 1 2 3 4 i 2 3. 4t 2 3 4
X 180 280 230 260 300 280 290 310 400 620 450 380
RS 137 224 188 196 225 210 221 211 280 490 322 231
TAC 8.8 3.5 9.5 14,5 12.0 9.0 9.8 15.8  13.8 9.5 10.5 15.5
TH 1.7 15.1 14.2 16.9 16.5 16,2 16.2 18.0  20.5 35.9 26.5 19.3
TH=TAC 2.9 6.6 4.7 2.4 4.5 7.2 6.4 2.2 6.7 26.4 14.0 3.8
TH/TAC 1.3 1.8 1.5 1.2 1.4 1.8 1.7 1.1 s 3.8 2.3 1.2
-1

X = Conductividad Especifica en uScm

RS = Residuo Seco en mg.dm-{

TAC = Alcalinidad Total en grados franceses
TH = Dureza en grados franceses
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la época de alto indice de salinidad en ausencia (punto 1) y pre-
sencia (punto 4) de dolomias, respectivamente, a pesar de la
elevada solubilidad de estas tltimas frente a las calizas (19).

3.—También el elevado contenido en Mg®+, tabla 3, en el periodo
estacional de mayor indice hidrosalino —en comparacién con
los valores de los rios ya mencionados de la cuenca del Trubia
no afectados por actividades humanas de cierta entidad y que
discurren por terrenos de idénticas caracteristicas geoldgicas
(18)— hay que referirlo a aportes de origen humano. Ello co-
bra un relieve especial si se advierte que, en términos absolutos,
la concentracién de este ion alcalinotérreo supera a la obtenida
en la desembocadura, en donde la incorporacién del magnesio
procedente de las dolomias es importante, a juzgar por el no-
table incremento experimentado por los bicarbonatos en el
tramo final del rio.

Puesto que la mineria es la unica actividad humana de impor-
tancia de la zona, tal como indicamos en el apartado correspon-
diente, es de esperar que estas singularidades hidroquimicas tengan
su origen en aquellas instalaciones mineras.

En el caso del punto de muestreo 2 podrian deberse, esencial-
mente, a los vertidos de los lavaderos de carbén de Santa Marina.
Es preciso sefialar, sin embargo, que éste no es el caso de los pun-
tos 1 y 3. En el punto 1 por estar exento de efluentes de aquella
procedencia. Con respecto al 3 el problema no es tan sencillo, ya
que aquellas alteraciones podrian vincularse con una accién combi-
nada de los puntos 1 y 2. Entonces tendriamos que las concentra-
ciones de los iones SO,*- y Mg®+ de este punto, de acuerdo con lo
indicado anteriormente, deberian guardar una dependencia similar
con respecto a los mismos iones de los puntos 1y 2. Los resultados
experimentales, tablas 3 y 6, muestran que ello no es asi, al menos
con caracter exclusivo, y que, también en este caso, tenemos una
incidencia directa de la actividad minera al margen de la produ-
cida en la confluencia de los rios Lindes y Ricabo, que constituyen
la cabecera del rio Quirés. Esta conclusién se ve avalada por los
resultados correspondientes a los iones HCO,- y CA%+, asimismo
incluidos en la tabla 6.



— 68 —

TABLA 6

CONCENTRACIONES  IONICAS EN PARTES POR  MILLON (ppm)

FEBRERO JUNIO AGOSTO

Puntos 1 2 3 1 2 3 1 2 3

SOl'z— 23 67 41 50 63 62 73 270 150

wg2* 5.3 7.6 6.7 8.4 6.5 6.0 9.7 9.4 8.5

Heo,

3 107 104 116 140 101 119 168 116 122

+
Caz 38 48 46 52 54 55 66 128 84

Impacto minero medio ambiental

La incidencia minera en la hidroquimica del sector se puede
explicar a partir de la existencia de piritas en las capas de carbén
de la cuenca del Quirés. Estos derivados sulfurados, al entrar en
contacto con el aire y el agua, se disuelven de acuerdo con la reac-
cién de oxidacion (20)

4FeS,(s) + 150, + 6H,0 — 8S0,* + 4Fe’+ 4 4H,0+ [1]

Los efluentes acidos resultantes interaccionan, seguidamente, con
las calizas del medio por el que discurren, dando lugar a su solu-
bilizacién segtin el proceso

H,O0+ 4 CaCOs(s) - HCO,- + Ca2+ + H,O [2]

El consumo de iones hidronio que implica [2] determina un
aumento del pH incompatible con la estabilidad del ion Fe®t+ en
solucién (21), el cual precipita tras reaccionar con los iones hidré-
xido del agua en la forma indicada en [3]

Fe®+ 4 30H- — Fe(OH),(s) [3]

Tenemos pues, finalmente, que el efecto global derivado de las
explotaciones mineras, resultante de la combinacién de [1], [2] y
[3] es,

4FeS,(s) + 16CaCOs(s) + 150. + 14H.O

¥ [4]
850, + 16HCO,- + 16Ca*+ + 4Fe(OH)s(s)

quedando de este modo justificada tanto la presencia de SO,*, co-
mo los valores anormalmente elevados de los iones HCO;- y Ca®+
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o, lo que es lo mismo, los acusados y sorprendes indices de alcali-
nidad y dureza apuntados al inicio de esta Discusién de Resultados.

En cuanto al ion magnesio sefialemos que ha sido observado en
los efluentes procedentes de los lavaderos de carb6n de la cuenca
del Nalén ya estudiada (6). Su origen se debera probablemente a
las aguas subterraneas que afloran como resultado de la explota-
cién minera, habida cuenta de la amplia difusién de las dolomias
en la geologia asturiana (22).

Podemos concluir, de acuerdo con la discusién precedente, que
el efecto minero en la hidroquimica del rio Quirés no cabe limitar-
lo a los vertidos fluviales superficiales de los lavaderos de carboén.

Es preciso considerar asimismo —y principalmente— los apor-
tes procedentes por via de infiltraciéon u origen subterraneo, de
galerias ya explotadas, y que se incorporan posteriormente al cur-
so fluvial. Se explica de este modo la incidencia tan acusada obser-
vada en puntos alejados de las instalaciones mineras como sucede
en el caso del punto 3. Este efecto es particularmente significativo,
como es légico, en el periodo de estiaje, tal como se pone de mani-
fiesto en la tabla 6.

Clasificacion hidroquimica salina

De la naturaleza de los materiales geoldgicos y de acuerdo con
el criterio propuesto por Shchoukarev (23), figura 2, cabria esperar
que estas aguas fueran del tipo BICARBONATADO-CALCICO. Los
resultados obtenidos en los estados fluviales de mayor disparidad
salina, tabla 7, no concuerdan con estas previsiones y son indica-
tivos del importante papel jugado por las explotaciones mineras
de la zona. Con objeto de simplificar la notacién, las aguas se han
identificado con dos niimeros que aluden a sus caracteristicas ani6-
nica y catiénica, por este orden, tal como viene ilustrado en el
diagrama triangular de la figura 2.

TABLA 7

CLASIFICACION DE LAS AGUAS

Punto Abril Octubre Tipos previstos en el ciclo anual
1 1-1 4-1 1-1 41
2 41 2-1 41 2-1

3 41 4-1 4-1
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Clasificacion Aniénica Clasificacién Catiénica
1.—Bicarbonatada 1.—CAlcica
2.—Sulfatada 2.—Magnésica
3.—Clorurada 3.—Sddica
4,—Bicarbonatada-Sulfatada 4, —Cilcica-Magnésica
5.—Sulfatada-Clorurada 5.—Magnésica-Sodica
6.—Bicarbonatada-Clorurada 6.—Calcica-Sodica
7.—Bicarbonatada-Clorurada-Sulfatada 7.—Caélcico-Sédica-Magnésica

FIGURA 2

De acuerdo con lo indicado en el apartado de «Consideraciones
Previas» de esta Discusién de Resultados, los tipos de agua obser-
vados en los meses que presentan los indices de salinidad maximo
y minimo permiten postular los tipos previstos a lo largo del ciclo
estacional. Estos tipos constituyen, por otra parte, los limites en-
tre los que se moveran durante el periodo anual tal como, siguiendo
el citado criterio de Shchoukarev, se recoge en la tabla 7.

Los resultados correspondientes al afio estudiado, tabla 8, estan
de acuerdo con las previsiones tedricas. Un andlisis de los mismos
confirma la alteracién habitual del tipo BICARBONATADO por el
BICARBONATADO-SULFATADO.
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Se comprueba, ademas, la acentuacién local del efecto minero
en las proximidades del lavadero de carbén (punto 2) al aumentar
el contenido salino del curso fluvial, lo que da lugar a que las
aguas lleguen a ser SULFATADAS.

También se observa que la accién minera se ve amortiguada en
los periodos mas lluviosos, de un modo particular, en la desembo-
cadura del rio Lindes, donde se obtiene el tipo de agua BICARBO-
NATADO previsto por la litologia medio ambiental. Ello no quiere
decir que entonces se recupere la calidad natural ya que, como se
ha indicado, la actividad minera determina, en todo momento, unos
aportes BICARBONATADO-CALCICOS que dan lugar a un aumen-
to de la salinidad respecto de la que se obtendria del proceso de
lixiviacién natural con los materiales de la cuenca, si no hubieran
sido alterados como resultado de las explotaciones mineras desa-
rrolladas en la misma.

TABLA 8

CLASIFICACION DE LAS AGUAS

Punto Febrero Junio Agosto
1 1-1 4-1 4-1
41 41 2-1
3 41 4-1 4-1

SECTOR HIDROQUIMICO DE CAUCE CALIZO-DOLOMITICO
Consideraciones fundamentales

La composicién salina de las aguas del rio Quirés después de
atravesar el corto trecho devénico del cauce (figura 1) donde coe-
xisten calizas y dolomias muestra, tal como se aprecia en la tabla
4, una alteracién sustancial en relacién con las del tramo de lechos
calizos que acabamos de estudiar. Las notas més significativas en
este sentido, recogidas en la tabla 9 para facilitar su estudio, son:

1.—El notable aumento del contenido en HCO,- y Mg?+. Con rela-
cién al Mg®+ se ha observado una excepcién a esta regla en el
muestreo de octubre, excepcién que serd objeto de una consi-
deracién especial.
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TABLA 9
CONCENTRACIONES Y RELACIONES TONICAS DE INTERES (ppm)
- 2 2] -
[rco. g 50, %7 Punto 3
Mes Runto [HCO "l ]so ] fea*] |e?*| 2 [ I 2"I 10? L “ [roco
i 3 4 lSOa '_l [Ca i ]SOL _l Punto 4

Febrero 3 116 41 46 6.7 3 15

2.3
TFebrero 4 177 18 48 11.3 10 25
Abril 3 110 43 46 4.7 2.6 10 2.3
Abril 4 159 19 48 11.5 3.4 24
Junio 3 119 62 55 6.0 1,9 11

2.8
Junio 4 192 22 52 12,1 8.7 23
Agosto 3 122 150 84 8.5 0.8 10 4

o4
Agosto 4 171 34 57 12,4 50 22
Octubre 3 143 170 92 14.0 0.8 15

4.4
Octubre 4 186 39 58 12.7 4.3 22

2.—La importante reduccién de la concentracién de SO,*-.

El incremento de HCO;- y disminucién de SQ,* resulta mas
evidente si se considera el término [HCO;-]1/[SO>-].

Asimismo la importancia creciente del Mg®+ en estas aguas vie-
ne mejor ilustrada a partir de la relacién [Mg®+]1/[Ca®+], ya que
estos metales alcalinotérreos constituyen la casi totalidad de las
especies catiénicas del curso fluvial (tabla 4). Por esta razén han
sido incluidas en la tabla 9.

El incremento de HCO,;- y Mg®+ es acorde con la litologia del
medio, a causa de la repetidas veces indicada alta solubilidad de
las dolomias frente a las calizas (19).

Por otra parte, la minimizacién experimentada por el SO, es
indicativa de la reduccién, en este sector, de la influencia de las
explotaciones mineras en la hidroquimica fluvial. Esta disminucién
es mas acusada en la época de estiaje, tal como se observa en la
relacion

[SO,2-] punto 3 / [SO,2-] punto 4

y equivale a un factor de reduccién recogido en la tabla 9. Ello no
es valido para el Mg®+, catién que experimenta un aumento en el
ultimo tramo del curso fluvial, a causa de las dolomias presentes
en el mismo. Las menores diferencias de Mg®*+ entre los puntos 3
y 4, observadas en el periodo de alto indice de salinidad, son atri-
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buibles al impacto minero. Este altimo puede determinar, en algin
caso, que la concentracién del catiéon en el punto 3 tome valores
superiores a los obtenidos junto a la desembocadura. Quedaria asi
justificada la disminuciéon de este ion alcalinotérreo, que se pre-
senta en octubre con caracter de excepciéon a la regla general, al
pasar la corriente fluvial del sector de lechos calizos (punto 3) al
tramo que discurre por el cauce calizo-dolomitico (punto 4).

Clasificacion hidroquimica salina

El agua obtenida en este caso, en el que se ha tomado también
el criterio de Shchoukarev (22), es, con independencia de la época
estacional que se considere, del tipo BICARBONATADO CALCICO-
-MAGNESICO (tabla 10). Este resultado estd de acuerdo con la li-
tologia de los materiales del micdio por el que discurre el curso
fluvial, en donde calizas y dolomias son, como se dijo, los princi-
pales contribuyentes de las especies i6nicas de estas aguas. Ello
determina que desde el punto de vista anidnico tengan que ser
BICARBONATADAS, mientras que en lo que respecta al caracter
catiénico puedan ser MAGNESICAS o CALCICO-MAGNESICAS, de-
pendiendo de la mayor o menor proporcién de las dolomias frente
a las calizas. Unicamente en presencia de cantidades muy pequeiias
de dolomias, el tipo catiénico resultante seria el CALCICO.

El ligero aumento del cardcter CALCICO al hacerlo el conteni-
do salino, cabe interpretarlo como que estas aguas se ven afectadas,
en cierta medida, por la actividad minera de la zona. En este sen-
tido podemos decir que el contenido en SO,*- (tabla 9), aunque
muy inferior al observado en el sector de lechos calizos, es supe-
rior, en términos absolutos, al previsto por la geologia del medio.

TABLA 10

CLASIFICACION DE LAS AGUAS

Abril Octubre Tipos previstos en el ciclo anual
1-4 1-4 1-4
Febrero Junio Agosto

1-4 1-4 1-4
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CONCLUSIONES

El estudio realizado del rio Quirés permite identificar 2 secto-
res hidroquimicos bien diferenciados.

En el primero, correspondiente al tramo del rio que discurre
por terrenos del Carbonifero, se observa una modificaciéon de la
calidad natural, como resultado de la actividad minera. Este efecto
determina un incremento salino asi como una alteracién aniénica
del agua BICARBONATADA CALCICA que seria de esperar, resul-
tando, en su lugar, otra del tipo BICARBONATADO-SULFATADO.

El segundo se situa en el tramo fluvial préximo a la desembo-
cadura, constituido por terrenos de origen devénico. En él tenemos
un agua del tipo BICARBONATADO CALCICO-MAGNESICO acor-
de con la geologia del terreno. Esta zona se ve afectada, en cierto
grado, por el impacto medio ambiental derivado de la mineria ubi-
cada en su entorno, especialmente en la época en que aumenta el
contenido salino del curso fluvial.

Es preciso sefialar, sin embargo, que este efecto, al ser notable-
mente inferior al observado en el otro sector, no implica una al-
teracién esencial en la calidad hidroquimica natural. Digamos a
ese respecto que, después del pantano de Valdemurio, el rio expe-
rimenta una reduccién del caudal y recibe unos aportes que, pro-
bablemente, habran sufrido un grado de alteracion de la calidad
natural inferior al observado antes del mismo, por estar mas ale-
jados de las instalaciones mineras de la zona. Ello sugiere que la
notable disminucion del impacto minero observado junto a la de-
sembocadura pueda atribuirse, al menos en parte, a una accién
combinada de aquellos efectos. En este sentido, seria interesante
llevar a cabo un estudio complementario mas detallado de la evo-
lucién fluvial en el tramo del rio comprendido entre el pantano y
la desembocadura.
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RESUMEN

Se establecen los parametros salinos y quimico-fisicos funda-
mentales del rio Quirds. Los resultados obtenidos ponen de mani-
fiesto la existencia de dos zonas hidroquimicas bien diferenciadas.
La primera, ubicada en terrenos del Carbonifero, experimenta una
alteracion de la calidad natural que se vincula con las explotacio-
nes de los yacimientos de carbén del entorno del curso fluvial. La
segunda, situada en el tramo del cauce que atraviesa materiales del
Devonico, presenta unas caracteristicas acordes con la geologia del
medio. Esta segunda zona sufre asimismo el impacto minero, aun-
que en un orden de magnitud que no determina una alteracién
esencial de la calidad hidroquimica natural.

PALABRAS CLAVE

Hidroquimica, impacto minero ambiental, mineria del carbdn,
rio Quirds, Asturias (Espaiia).

SUMMARY

The chemical composition and the physico-chemical parameters
of Quiros river are studied. Two hydrochemical zones have been
noticed. The first zone, lying on Carboniferous, shows the effect of
coal mining industry in the neighbourhood. The second one belong
to the Devonian and shows features according to its geological
environment. The latter undergoes the effect of mining industry
too, although in a lesser extent not determining a significant chan-
ge in the natural quality of its water.

KEY WORDS

Hidrochemistry, environmental mining impact, coal mining, ri-
ver Quiros, Asturias (Northern Spain).
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UNIDADES HIDROQUIMICAS FUNDAMENTALES DE LA
RED FLUVIAL DEL RIO TRUBIA

POR

J. XIBERTA, J. M. AYALA y AM. FERNANDEZ

INTRODUCCION

El estudio hidroquimico de la red fluvial del rio Trubia forma
parte de un proyecto mas general iniciado recientemente y en el
que se pretenden establecer las caracteristicas salinas mas represen-
tativas de los cursos de agua que integran la cuenca del Nalén (1, 2).

El objetivo en este trabajo ha sido configurar las unidades fun-
damentales de esta subcuenca del Nalén merecedoras, desde el
punto de vista quimico-salino, de un tratamiento particularizado.
Con este fin se han determinado los parametros quimicos y qui-
mico-fisicos imprescindibles para la identificaciéon de las zonas de
estas corrientes fluviales que gozan de entidad hidroquimica propia.

Esta estructuracion de los rios tributarios del Trubia permitira
desarrollar el estudio hidrosalino definitivo, de acuerdo con las
pretensiones y amplitud previstas en el proyecto inicialmente apun-
tado.

Recordemos, finalmente, que de este modo se pretende llegar
a un conocimiento suficientemente actualizado de las caracteristicas
y posibilidades de este recurso natural, el cual se integra en la
cuenca fluvial mas importante del Principado de Asturias.
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DESCRIPCION DE LA ZONA

SITUACION

La red fluvial del rio Trubia recibe las aguas de unos 490 Km?
de superficie, lo que supone el 10% de la amplitud total de la cuen-
ca del Nalén, rio del que es afluente por su margen izquierda (3).

En esta red hidrografica merecen sefialarse, en primer lugar, los
rios Lindes y Ricabo; de la confluencia de estos rios, en las pro-
ximidades del término de Santa Marina (Concejo de Quirés), resulta
el nacimiento del rio Quirés. Este, después de unirse al rio Teverga
en Caranga, da lugar a la formacién del rio Trubia, el cual, antes
de unirse con el Nalén en las cercanias de la poblacién que lleva
su mismo nombre, discurre por los Concejos de Proaza, Santo
Adriano y Oviedo. En lo que compete a su importancia relativa,
el segundo puesto de esta red fluvial le corresponde al rio Teverga,
curso de agua que tiene un nacimiento analogo al del Quirés ya
que arranca en la unién de los rios Paramo (Val de San Pedro) y
Val de Carana (Carzana)*. Su cauce va de SO al NE por los Conce-
jos de Teverga y Proaza, desembocando en el Trubia en Caranga
de Abajo. El rio Teverga recibe, al inicio de su recorrido y por la
margen izquierda, las aguas del rio Taja, corriente fluvial que no
puede omitirse en un estudio hidroldgico de esta importante sub-
cuenca del Nalén, figura 1.

GEOLOGIA

Un estudio del mapa geolégico de la figura 2 pone de manifiesto
que las Calizas (en sus diversas variedades: blancas, rosadas, gri-
ses, de montafia o carboneras) y las Pizarras son los constituyentes
comunes de la litologia de la cuenca. También es valida esta afir-
macién para las Areniscas, si se excluyen los materiales del Carbo-
nifero. Las Cuarcitas estan bastante extendidas en los terrenos
cambricos. Es de sefialar, por otra parte, que las capas de Carbén
abundan en las zonas asentadas en el Carbonifero

Por su importancia, desde el punto de vista hidroquimico, hay
que destacar la presencia de Dolomias en los tramos de origen de-
vénico (4).

* Entre paréntesis se indican los nombres con que, en ocasiones, se alude
a los rios Paramo y Val de Carana, respectivamente.
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RIO NALON

RIO_TRUBIA

Proaza

RIO_QUIRQS

® ..
Agueras

R. VAL DE CARANA Sta. Maraina

R.RICABO
R.LINDES
. L 2

Paramo Ricabo

R.PARAMO

3
Lindes

FIGURA 1
ACTIVIDAD HUMANA

Los vertidos urbanos e industriales constituyen, como es légico,
el efecto perturbador més importante experimentado por estos rios
como resultado de la actividad humana. En cuanto a los primeros
es preciso indicar que se deben a los pequefios nticleos de pobla-
cién asentados en sus riberas y que, a excepcion de los originados
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en el municipio de TRUBIA, son de poca importancia. Con relacién
a los efluentes industriales, hay que sefialar los procedentes de
los lavaderos de carbén de las explotaciones mineras de SANTA
MARINA (en la confluencia de los rios Lindes y Ricabo) y, espe-
cialmente, de SANTIANES-ENTRAGO (en las proximidades de la
desembocadura del Taja en el Teverga). En el resto de la cuenca
s6lo merecen una consideracién especial los vertidos de la factoria
metalirgica que se encuentra en la unién del Trubia con el Nalén.

Asimismo, dentro de la incidencia de la actividad humana en
la cuenca, hay que indicar la que deriva de los embalses ubicados
en la zona alta del Quirés (Agiieras) y en el tramo final del Teverga
(entre Caranga y Entrago).

PROCEDIMIENTO OPERATORIO
TOMA DE MUESTRA

Las tomas de muestra del conjunto formado por los rios Quirés
y Trubia se han situado, como es habitual en este tipo de trabajos,
en los puntos de cabecera y desembocadura, asi como antes y des-
pués de la confluencia con los afluentes importantes, lo que en el
caso que nos ocupa se reduce al rio Teverga. Se han considerado,
asimismo, en el tramo final del rio Trubia dos controles adiciona-
les. El primero, punto 11, se ha situado inmediatamente antes de
que el cauce abandone el medio carbonifero exento de Dolomias
por el que discurria y pase a hacerlo por el tramo devénico en el
que se encuentran presentes aquellos materiales magnésicos. El se-
gudo, punto 12, antes de la incorporacién al rio de los vertidos
procedentes de la instalacién metalirgica a la que se aludié en el
apartado relativo a la actividad humana de la cuenca.

El control hidroquimico del rio Teverga se ha limitado a los
puntos de cabecera y desembocadura, a causa del exiguo caudal
del rio Taja.

El muestreo de los rios Lindes, Ricabo, Paramo, Val de Carana
y Taja se ha reducido a los puntos de desembocadura, tanto por
su caracter secundario dentro de la red hidrografica como por tra-
tarse de corrientes fluviales ubicadas en un entorno geolégico ho-
mogéneo en cuanto a la hidroquimica, en virtud de su caracter
esencialmente calizo.

La localizacién de estos puntos se detalla en la figura 1 y ta-

bla 1.
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Las muestras de agua se recogieron en botellas de plastico de
2 litros. En su transporte y almacenamiento se siguieron las nor-
mas analiticas establecidas al efecto.

TABLA 1
Punto Rio Localizacion

1 Lindes Bajo el puente de Sta. Marina

2 Ricabo Bajo el puente en Sta. Marina

3 Quirds Agiieras en la unién con la presa

4 Quirds Bajo el puente en Caranga de Abajo

5 Paramo Carretera S. Martin-Pto. Ventana (1 Km S. Martin)
6 Val de Carana Bajo el puente en la Plaza

7 Teverga Carretera S. Martin-Entrago (a 1 Km de S. Martin)
8 Taja Carretera Entrago-Taja (a 2 Km de Entrago)

9 Teverga Entre Caranga y la presa
10 Trubia Bajo el puente en Proaza
11 Trubia Bajo el puente en S. Andrés
12 Trubia Trubia (antes de Fébrica)
13 Trubia Trubia (después de Fabrica)

MEDIDAS QUIMICO FISICAS

En todas las muestras se han determinado los parametros qui-
mico-fisicos correspondientes a la temperatura, pH, conductividad
y residuo seco.

Las medidas de la temperatura son las del agua en el curso
fluvial, ya que se llevaron a cabo en el momento de la recogida
de la muestra.

El pH se ha obtenido mediante un pH-metro Crison modelo
Digilab 517.

La conductividad se ha calculado con ayuda de un conductivi-
metro WPA CM35 y viene expresado en pScm-?,

El residuo seco, medido en mg.dm-°, se ha obtenido siguiendo
el proceso gravimétrico habitual (5).

MEDIDAS QUIMICAS
Al ser las calizas y las dolomias las principales responsables de

la mineralizacién de estas aguas, las medidas correspondientes a
la alcalinidad y dureza constituyen un elemento imprescindible,
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junto con los parametros quimico-fisicos anteriores, para la carac-
terizacién de las unidades hidroquimicas fundamentales en las que
se pueden agrupar las corrientes fluviales de la cuenca.

Alcalinidad

El titulo alcalimétrico completo, TAC, se ha determinado recu-
rriendo al método volumétrico (6). Como unidad de medida se ha
tomado el grado francés.

Dureza

La medida de la dureza total o grado hidrotimétrico, TH, de
estas aguas, se ha evaluado por complexometria con la sal disédica
del AEDT (7) y los resultados se han expresado en grados fran-
ceses.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

En la tabla 2 vienen recogidas los parametros quimicos y qui-
mico-fisicos obtenidos en el muestreo realizado el 29 de enero de
1985.

DISCUSION DE RESULTADOS

CONSIDERACIONES GENERALES

De un andlisis de los materiales geol6gicos de la cuenca cabe
esperar, tal como sefialamos anteriormente, que los componentes
salinos mayoritarios de estas aguas procedan de su lixiviacién
previa con las calizas y dolomias que encuentran a su paso. Por
otra parte, la distribucién de estos carbonatos en la cuenca deter-
mina la existencia de los 2 sectores con entidad propia que se
indican en la figura 3 y cuyas peculiaridades consideraremos a
continuacion.

En uno de ellos, los cauces fluviales se -caracterizan por. su
HOMOGENEIDAD <al discurrir por: terrenos. gealégicos- calizos-del.
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TABLA 2

PARAMETROS SALINOS BASICOS DE LA RED FLUVIAL DEL RIO TRUBIA

Punto Rio T pH K RS TAC TH
i Lindes 6 8.0 168 119 7.8 10.8
2 Ricabo 6.5 8.1 252 186 8.8 15.3
3 Quirds 7 8.2 212 153 9.5 12.9
4 Quirds 8 8.4 271 188 14 17.4

10 Trubia 9 8.3 232 161 12.3 14.4
11 Trubia 9.5 8.2 184 135 9.8 11.6
12 Trubia 9 8.2 194 137 9.8 11.6
13 Trubia 9.5 8.2 200 143 10 12
5 Pdramo 6 8.1 134 96 7.5 9.2
6 V. Carana 6.5 8.1 135 96 7.3 9

7 Teverga 7 7.8 142 100 7.3 8.9
9 Teverga 8.5 7.7 103 74 4 5.4
8 Taja 8 8.3 213 149 11.7 13.5

T= Temperatura en °C
K=Conductividad Especifica en pScm—1
RS=Residuo Seco en mg.dm_3
TAC= Alcalinidad total en grados franceses

TH= Dureza en grados franceses

Carbonifero y exentos de cantidades significativas de dolomias. Es-
te sector, que designaremos como «Sector de lechos Calizos», com-
prende los rios Lindes, Ricabo, Paramo, Val de Carana, Taja, asi
como los cursos del Teverga y Quirdés desde su nacimiento hasta
el punto en el que estos cauces de agua toman contacto, por pri-
mera vez, con los terrenos devénicos de la cuenca.

El factor determinante del otro sector es la HETEROGENEI-
DAD ya que en el mismo se alternan los tramos fluviales calizo-
-dolomiticos con los calizos; por esta razén, se denomina «Sector
de cauces Calizo-Dolomiticos». Por €l discurren los rios Teverga,
Trubia y Quirés desde que entran en contacto con los materiales
devénicos de la cuenca.

De las diferencias de solubilidad entre las calizas y las dolo-
mias (8), cabe esperar que a ambos sectores les correspondan zonas
hidroquimicas bien diferenciadas y convenga, por tanto, tratarlos
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por separado al abordar el estudio definitivo-de la cuenca. Con
este fin se llevara a cabo un analisis critico de los resultados ya
obtenidos para, de este modo, poder establecer las principales zo-
nas hidroquimicas que integran la red fluvial del Trubia.

ZONAS HIDROQUIMICAS DEL SECTOR DE LECHOS CALIZOS

En este sector se encuentran los puntos 1, 2, 3, 5, 6, 7 y 8 del
muestreo realizado en la cuenca. La ubicacién detallada de estos
puntos viene dada, como se recordard, en la tabla 1 y figura 1.

Un analisis de los resultados correspondientes a este sector,
recogidos en la tabla 3, pone de manifiesto que los rios que discu-
rren por el mismo no presentan una hidroquimica que pueda con-
siderarse comun, a causa de las notables diferencias de sus aguas
en lo que respecta a:

I) : Los grados de mineralizacién, medidos a partir de las conduc-
tividades especificas y residuos secos.

II) La naturaleza salina, tal como se desprende de los amplios
intervalos en que se mueven los valores de las durezas.

Estas diferencias no se pueden vincular, con caracter exclusivo,
a las distintas longitudes del recorrido realizado por el curso flu-
vial en el punto de muestreo correspondiente.

TABLA 3 SECTOR DE LECHOS CALIZOS

Punto-Rfo 1-Lindes 2-Ricabo 3-Quirds 5-Piramo 6-V.de Carana 7-Teverga 8-Taja

K | 168 252 212 134 135 142 213
RS 119 186 153 96 96 100 149
TAC 7.8 8.8 9.5 7.5 7.3 7.3 11.7
TH 10.8 15.3 12.9 9.2 9.0 8.9 13.5
TH-TAC 3.0 6.5 3.4 1.7 1.7 1.6 1.8
TH/TAC 1.4 1.7 1.4 1.2 1.2 "1.2 1.2

K = Conductividad Especifica en uScm-1

RS = Residuo Seco en mg dm-3 B 7 — B

TAC = Alcalinidad total en grados franceses

TH = Dureza en grados franceses
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Atendiendo a la HOMOGENEIDAD geoldgica, apuntada como
factor caracteristico de este sector, tenemos que el conjunto inte-
grado por los puntos 5, 6 y 7 se perfila como una zona con entidad
hidroquimica propia, a causa de la gran semejanza de sus pardme-
tros quimicos y quimico-fisicos.

En cuanto al nucleo fluvial integrado por los rios Ricabo, Lindes
y tramo inicial del Quirds, es preciso sefialar la accién perturba-
dora que pueden ejercer en el primero los vertidos de la explota-
cién minera de Santa Marina. A este fenémeno podrian vincularse
los valores excepcionalmente elevados de la mayoria de los paré-
metros determinados en el punto 2, en relacién con los de los deméas
cursos fluviales del sector. No se puede concluir, tampoco, que
aquellos efluentes mineros afecten en un grado significativo a la
corriente del Quirds, muestreada en el punto 3; si ello fuera asi
los parametros de este ultimo punto serian intermedios a los ob-
tenidos en los puntos 1y 2, lo que de ningtin modo tiene lugar con
relacién a los valores de la alcalinidad. Si prescindimos por el mo-
mento del rio Ricabo, tenemos que el incremento, singularmente
acusado a lo largo del recorrido, del grado de mineralizacién de
los rios Lindes y Quirés no implica que sus aguas tengan que ser
necesariamente distintas desde el punto de vista hidroquimico. Con
respecto a este ultimo punto, ademas de los valores absolutos in-
teresa tomar en consideracion las relaciones que guardan la alca-
linidad TAC y dureza TH de estas aguas. En nuestro caso como
los términos TH/TAC de los puntos 1 y 3 de la tabla 3 son idén-
ticos, podemos concluir que, en principio, estos rios constituyen
un grupo fluvial comtn en cuanto a la hidroquimica, si bien se ve
afectado localmente, en el rio Ricabo, por los vertidos ya aludidos,
procedentes de los lavaderos de Santa Marina.

En el rio Taja se presenta una situacién anéloga a la del Ricabo
ya que recibe las aguas residuales del lavadero de carbén ubicado
en Entrago. El grado de mineralizacién que presenta este rio es
de un orden de magnitud similar al del grupo hidroquimico ante-
rior formado por el Lindes, la zona alta del Quirés y el propio
Ricabo, hasta el punto de que los valores de la conductividad y del
residuo seco apenas difieren de los del Quirés en el punto de mues-
treo 3. No se trata sin embargo de rios con una naturaleza salina
analoga ya que entonces, ademas de los parametros quimico-fisicos
deberian coincidir también los quimicos o, al menos, no diferir
en un grado tan importante como el observado en el caso de la
alcalinidad o de las relaciones que guardan dureza y alcalinidad
(tabla 3). Estos resultados, unido al hecho de que estas tltimas
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relaciones del Taja sean coincidentes con las de los rios Paramo,
Val de Carana y primer tramo del Teverga, justifican la inclusién
de todos estos cursos fluviales dentro del mismo grupo hidroqui-
mico.

Podemos concluir, por tanto, que en el sector de lechos calizos
de la cuenca fluvial se pueden considerar 2 zonas hidroquimicas
principales. En una de ellas, que llamaremos zona A.1, se integra-
rian los rios Lindes, Ricabo y tramo inicial del Quirés, mientras
que en la otra, que designaremos zona A.2, se encontrarian los rios
Paramo, Val de Carana, Taja y parte alta del Teverga.

ZONAS HIDROQUIMICAS DEL SECTOR DE CAUCES CALIZO-DOLOMITICOS

Este sector comprende los restantes puntos muestreados en este
estudio, los cuales han sido designados con los digitos 4, 9, 10, 11,
12 y 13. Las caracteristicas geograficas de los mismos ya fueron
detalladas en la figura 1 y tabla 1.

Procediendo de un modo andlogo a como hicimos en el sector
de lechos calizos, en los resultados obtenidos (tabla 4) destaca, en
primer lugar, el indice de salinidad excepcionalmente bajo del rio
Teverga. Esta anormalidad es extensiva al resto de la cuenca a la
vista de los parametros quimicos y quimico-fisicos (tabla 3) rela-
tivos al sector de lechos calizos. Este resultado es, por otra parte,
el contrario al esperado, pues no es légico que un rio que discurre
por un lecho calizo experimente, después de atravesar un tramo en
el que coexisten calizas y dolomias, una disminucién en el grado
de mineralizacién, tal como se evidencia en este caso al comparar
los valores del punto 9 de la tabla 4, con los de los puntos 7 y 8 de
la tabla 3. Un comportamiento tan singular determina que este cur-
so fluvial merezca un tratamiento especial, en el que se considere
asimismo el resto del rio integrado, como sabemos, en el sector
calizo, y sea conveniente excluirlo de la discusién hidroquimica
general relativa a este sector.

La nota mas sobresaliente de los parametros correspondientes
a los restantes puntos muestreados, pertenecientes a los rios Qui-
rés y Trubia, es el de su homogénea evolucién monétona. Este
comportamiento es el propio de los cursos fluviales en los que los
materiales calizos se alternan con los calizo-dolomiticos. Ello, unido
a que la relacion TH/TAC se mantenga inmodificada, hace razona-
ble la integracién de estas aguas dentro de una unidad hidroqui-
mica comun, a la que denominaremos zona B.
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TABLA 4 SECTOR DE CAUCES CALIZO DOLOMITICOS

Punto-Rio  4-Quirds 9-Teverga  10-Trubia 11-Trubia 12-Trubia 13-Trubia

K 271 103 232 184 194 200
RS 188 74 161 135 137 143
TAC 14 4 12.3 9.8 9.8 10
TH 17.4 5.4 14.4 11.6 11.6 12
TH-TAC 3.4 1.4 2.1 1.8 1.8
TH/TAC 1.2 1.4 1.2 1.2 1.2 1.2
K = Conductividad Especifica en uScm_1
RS = Residuo Seco en mg dm—3 T

TAC = Alcalinidad total en grados franceses

TH = Dureza en grados franceses

ZONAS HIDROQUIMICAS FUNDAMENTALES DE LA CUENCA

En los apartados precedentes se ha sefialado que la red fluvial
del rio Trubia consta de tres unidades hidroquimicas con entidad
propia, tras excluir el tramo del Teverga que discurre por el sec-
tor de cauces calizo-dolomiticos, por las razones que se apuntaron
al estudiar las zonas hidroquimicas de aquel sector. La caracteri-
zacioén de este trecho del Teverga con relacién al resto de la cuenca
constituye, por tanto, el objetivo a abordar de modo inmediato.
Procederemos, seguidamente, a un andlisis conjunto de aquellas
tres zonas con el fin de establecer las unidades hidroquimicas de-
finitivas que convendra considerar en el estudio posterior de esta
subcuenca del Nalén. Con relacién a este ultimo punto nos ayuda-
remos de un modo especial de las relaciones «Alcalinidad-Dureza»
ya conocidas, por jugar, tal como indicamos en varias ocasiones,
un papel especialmente relevante en la caracterizacién de estas
aguas.

En lo que respecta a la anormal salinidad del Teverga es pre-
ciso sefialar, ante todo, que ésta no puede atribuirse, en modo
alguno, a los vertidos que recibe del Taja, ya que ello implicaria
—de acuerdo con los valores de la tabla 5— un incremento del in-
dice salino, en lugar de la disminucién observada.
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TABLA 5
Rio Punto K RS TAC TH
Teverga 7 142 100 7.3 8.9
Taja 8 213 149 11.7 13.5
Teverga 9 103 74 4.0 5.4
K =Conductividad Especifica en wpScm-!

RS =Residuo Seco en mg.dm-®
TAC=Alcalinidad total en grados franceses
TH =Dureza en grados franceses

Si atendemos ahora a las relaciones que guardan dureza y alca-
linidad, tabla 6, se llega a un valor del término TH/TAC que es
distinto del obtenido en los restantes cursos fluviales de la cuenca.
De estos resultados parece concluirse que nos encontramos ante
una situacién que no es asimilable a ninguna de las unidades hi-
droquimicas anteriores. Sin embargo, como estas aguas constituyen
una porcién muy reducida de la red fluvial y, a la vez, forman
parte del Teverga, parece que lo més conveniente sera llevar a cabo
su estudio conjuntamente con los rios de la unidad hidroquimica
en la que se encuentra el resto del Teverga, aunque sin perder de
vista su caracter excepcional que requerird, como es légico, un tra-
tamiento especial.

El analisis comparativo de las tres unidades hidroquimicas pro-
puestas confirma que se trata de porciones de la cuenca con enti-
dad salina propia. Asi, en lo que respecta a las zonas A2 y B, no
afectadas localmente por efluentes procedentes de los lavaderos de
carbdn, los elevados valores que toman los parametros quimicos
y quimico-fisicos de esta ultima (tabla 4) respecto de la primera
(tabla 3) se pueden vincular con las diferencias de solubilidad en-
tre dolomias y calizas, a las que hemos aludido en repetidas oca-
siones. Y asi mientras en la zona A2 el contenido de Magnesio
presentard pocas variaciones, éstas cabe esperar que sean signifi-
cativas en la zona B.

Con respecto a las unidades A.1 y B, las diferencias hidroqui-
micas quedan bien patentes a partir de las relaciones «Alcalinidad-
-Dureza» de la tabla 6. Los valores, singularmente elevados, de la
muestra del rio Ricabo cabe atribuirlos a los vertidos procedentes
de la explotacién minera de Santa Marina, aspecto que habra que
tener particularmente presente en el estudio pormenorizado de la
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zona hidroquimica a la que pertenece este curso fluvial. Dentro de
este estudio comparativo, es significativo el valor singularmente
elevado que toma la relacién TH/TAC en el punto 4 de la zona B,
lo que sugiere que nos encontramos ante una situacién de transito
entre aquella zona y la A.1, aspecto al que convendra hacer men-
cién especial en el estudio general de la cuenca.

Digamos, por dltimo, que la evolucién homogénea del pH y de
la temperatura —incluidos en la tabla 6— esta de acuerdo con las
caracteristicas geoldgicas y el medio fisico por el que discurren
estas aguas.

De las consideraciones precedentes se puede concluir que la
cuenca esta constituida por las 3 zonas hidroquimicas fundamen-
tales siguientes:

Zona A.l1: Esta formada por la unién de los rios Lindes y Ricabo,
asi como el tramo del Quirds situado en el «Sector de
lechos calizos».

Zona A.2: En el que se integran los rios Paramo, Val de Carana,
Taja y Teverga.

Zona B : Comprende el rio Trubia y tramo del Quirés que dis-
curre por el «Sector de cauces calizo-dolomiticos».

Estas zonas, tal como se indicé al principio, seran tratadas de
forma individualizada al llevar a cabo el estudio definitivo de la
red fluvial del rio Trubia.

TABLA 6 RED FLUVIAL DEL TRUBIA

ZONA A.l ZONA A.2 ZONA B
Puntos  _ 1 2 _3 S 6 _7 8 9 _4 1o 11 12 13
TH-TAC 3 6.5 3.4 1.7 1.7 1.6 1.8 1.4 3.4 2.1 1.8 1.8 2
TH/TAC 1.4 1.7 1.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
pH 8.0 8.1 8.2 8.1 8.1 7.8 8.3 7.7 8.4 8.3 8.2 8.2 8.2

T (°0) 6 6.5 7 6 6.5 7 8 8.5 8 . 9 9.5 9 9.5
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RESUMEN

Se realiza un primer estudio de la cuenca del rio Trubia en el
que se determinan los parametros quimicos y quimico-fisicos im-
prescindibles para la caracterizacién salina de las aguas de esta red
fluvial. Aunque desde el punto de vista hidroquimico la litologia de
la cuenca sélo da lugar a dos tipos fundamentales de cauces cons-
tituidos, respectivamente, por materiales calizos y calizo-dolomiti-
cos, de los resultados obtenidos se infiere la existencia de tres zonas
fluviales bien diferenciadas. Estas zonas, dos ubicadas en el sector
de lechos calizos y la tercera en el de cauces calizo-dolomiticos, son
las unidades hidroquimicas fundamentales que configuran esta sub-
cuenca del Nalén.

PALABRAS CLAVE

Hidroquimica, Rio Trubia, Asturias (Espaifia).

SUMMARY

The present paper details a preliminary study of the Trubia ri-
ver basin in which the chemical and physico-chemical data needed
to characterize the salinity of the waters of this river network are
determined. Hydrochemically, the basin lithology gives only two
fundamental types of beds, i.e. those of limestone and those of
lime-dolomitic materials, although from our results the occurrence
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of three different fluvial zones is inferred. These zones, two in li-
mestone beds and the other in the lime-dolomitic bed, are the hy-
drochemical basic units of this Nalon sub-basin.
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Hydrochemistry, River Trubia, Asturias (Northern Spain).
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DEPOSITOS DE MAGNESO EN LA ZONA COMPRENDIDA
ENTRE LUARCA Y CUDILLERO (ASTURIAS)

POR

GONZALO GONZALEZ CASTRO, JORGE LOREDO PEREZ
y JESUS GARCIA IGLESIAS

1. INTRODUCCION Y CONTEXTO GEOLOGICO

Aunque el contenido medio de manganeso en la corteza terres-
tre se puede considerar de unos 1000 gr/Tm, su presencia en los
diferentes tipos de rocas es desigual: mientras que en los granitos
y otras rocas 4cidas no supera los 500 gr/Tm, en las rocas sedimen-
tarias toma valores préximos a los 1000 gr/Tm, y en las rocas ba-
sicas y ultrabasicas llega a alcanzar los 1500 gr/Tm. Esto explica
que las concentraciones de manganeso estén frecuentemente rela-
cionadas, directa o indirectamente, con vulcanismo basaltico.

En Espaiia, donde las mineralizaciones de manganeso son abun-
dantes, aunque en general de poca importancia, los principales
yacimientos de este metal se encuentran en las provincias de Huel-
va y Ciudad Real, relacionados en ambos casos con materiales
volcanicos. En Asturias, los principales depdsitos de manganeso se
pueden agrupar en dos areas principales: «Trevias-Luifia» y «Co-
vadonga-Sierra de Cuera».

El area «Trevias-Luifia», enmarcada en la zona noroccidental dc
Asturias —municipios de Luarca y Cudillero—, estd constituida
por terrenos paleozoicos (Cambricos y Ordovicicos fundamental-
mente), recubiertos por materiales terciarios y cuaternarios. Aso-
ciados a la Serie de Los Cabos (Cambrico Inferior a Ordovicico
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Inferior) se presentan niveles volcanicos que estan poco caracteri-
zados, debido a la ausencia de afloramientos exentos de alteracio-
nes.

Los principales accidentes tectdnicos en este area son el «Cabal-
gamiento de Allande», y una estructura constituida por pliegues
anticlinales y sinclinales que forma un gran sinclinorio (fig. 1).

II. DEPOSITOS DE MANGANESO

Los depositos de manganeso del drea «Trevias-Luifia» se pueden
agrupar, por proximidades geograficas, en seis nucleos: Villanue-
va, Muiias-Oré, Ribon, Cipiello-Argatén, Artedo y Orderias (fig. 1).
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Fig. 1 —Esquema geolégico y localizacién de areas con depdsitos de Mn (Base
geolbgica: simplificado de Julivert et al., 1977; Marcos y Arboleya,
1976).

1.—Villanueva. 2—Mufas-Oré. 3.—Ribén. 4.—Cipiello-Argaton. 5.—Ar-
tedo. 6.—Orderias.



Foto n.° 1.—Mineralizacion de Pirolusita (P), fundamentalmente, que penetra
en una roca de naturaleza silicea y cementa a cristales de Cuarzo
(Q) a los que sustituye (Mufés).

Foto n.° 2—Laminillas de Illita (I) formando un bandeado, incluidas en la
mineralizacién de Pirolusita-Manganita (P-M) (Muiias).



Foto n.° 3.—Mineralizaciébn de Manganeso, Pirolusita (P) fundamentalmente,
sustituyendo a Carbonatos (C) (Oré).

Foto n.° 4—Tipica mineralizacién de origen supergénico (estructura bandeada)
constituida por Pirolusita (P) y Psilomelanas (Ps) (Artedo).
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11.1. Villanueva

En el paraje denominado «Monte Pedn» tuvieron lugar trabajos
de explotacién hasta 1974, donde se avanzé una galeria, y desde ésta
otras, perpendiculares y oblicuas a ella. Dentro de las mismas conce-
siones, también se realizaron labores para investigaciéon en el paraje
denominado «Zona de Damaso», en donde se han perforado gale-
rias de reconocimiento y pocillos de investigacién.

Los minerales de manganeso y hierro se encuentran asociados
a materiales cdmbricos (Arenisca de la Herreria, Caliza de Vegadeo
y tramos inferiores de la Serie de los Cabos) (fig. 2). Discordante
sobre los terrenos cambricos se encuentra un horizonte de arcillas
abigarradas con apreciable riqueza en hierro y manganeso.

La morfologia de estas mineralizaciones es de bolsadas irregu-
lares, en las que el mineral se encuentra en forma de nédulos y
masas arrifionadas, constituidas por los 6xidos de hierro y manga-
neso. El estudio mineralégico (Gonzalez Castro et al., 1985) indica
una matriz de Pirolusita que engloba masas de Manganita en vias
de sustitucién; también es frecuente la presencia de Goethita; y
entre los minerales transparentes, los mas abundantes son Cuarzo
e Illita.

En la «Zona de la Carretera» se encuentra una mineralizacién
mas regular que las correspondientes a «<Monte Pe6én» y «Zona de
Déamaso», pero en este caso el mineral, con analogas caracteristicas
en la forma de presentarse, es fundamentalmente de hierro.

11.2. Murfids-Oré

En esta zona, ya a finales del pasado siglo se exploté la denomi-
nada «Mina Maria», de donde se extraia hierro manganesifero. En
el paraje conocido como «Los Veneros», en Mufids de Abajo, tam-
bién se encuentran excavaciones y una escombrera que, segun los
habitantes mas ancianos del lugar, datan de tiempos muy antiguos.
Mais recientemente, entre 1954 y 1967, se realizé extraccién de mi-
neral en la concesién Paulina, encontrandose la bocamina de la
explotaciéon a unos 50 m. aproximadamente del pueblo Muiids de
Abajo.

También muy proximo a este pueblo, en la divisoria que separa
los valles de los rios Carcedo y Llorio, se encuentra la denominada
«Mina Mercedes II», explotada entre 1958 y 1968. Las labores con-
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Fig. 2—VILLANUEVA: Esquema geoldégico y situacién de antiguas labores.

sistian en una galeria principal, de la que partian otras transver-
sales hasta llegar al mineral.

En Muiids de Arriba también se conservan labores mineras. En
el lugar denominado «La Vallina» existe una antigua galeria, ade-
mds de calicatas y pozos de reconocimiento; y en el denominado
«La Ferreria», donde se encuentra la «<Mina de los Zorros», llama-
da también «La Campona», se conserva una galeria y un recorte
perpendicular a ésta.

El sustrato geolégico de estos depdsitos es muy similar al des-
crito para los de la zona de Villanueva, con una base de terrenos
cambricos (Arenisca de la Herreria, Caliza de Vegadeo y tramos
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inferiores de la Serie de los Cabos) sobre los que yace un nivel
arcilloso. Como particularidad con respecto a Villanueva, se puede
destacar, en Mufias-Oré, la presencia de rocas volcanicas interes-
tratificadas entre los tramos basales de la Serie de los Cabos (fig. 3).

La mineralizacién, en forma de bolsadas irregulares, esta esen-
cialmente constituida por Pirolusita, que conserva restos de Man-
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Fig. 3..—MUNAS-ORE: Esquema geoldgico y situacién de antiguas labores.

ganita en vias de sustitucion; también se encuentra Pirolusita re-
llenando fracturas, y Goethita que habitualmente acompaifia a los
minerales de manganeso. De entre los minerales transparentes, el
Cuarzo es muy abundante; en zonas constituidas por una roca sili-
cea, la minalizacién penetra por huecos y fracturas sustituyendo al
cuarzo (foto n. 1); otro mineral transparente, muy abundante, es
la Illita, que aparece en forma de agrupaciones orientadas en el
interior de la mineralizacién (foto n.° 2). En zonas de carbonatos,
la mineralizacién sustituye a éstos (foto n.° 3).
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I1.3. Ribon

La mineralizacién se encuentra en la playa de La Viyera, entre
las localidades de Ribén y Tablizo, en el extremo nororiental del
municipio de Luarca (fig. 4).

Segun testimonio de los vecinos del lugar, este depésito de hie-
rro-manganeso fué explotado en varias épocas, siendo la més re-
ciente hacia 1960; de las labores mineras existentes, solamente se
puede apreciar, en la actualidad, una galeria hundida en la boca-
mina.

La morfologia de la mineralizacién es filoniana, y se encuentra
impregnando una zona de brecha asociada a una fractura vertical
en las Cuarcitas de la Herrerfa. De entre los minerales de manga-

CUATERNARIO CUARCITA (La Herreria)
PIZARRAS (S.de Los Cabos) [* &%) BREGHA
o cauiza pe vesapEO DIQUES DIABASICOS

M  ANTIGUAS LASORES
Fig. 4—RIBON: Esquema geoldgico y situacion de antiguas labores.
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neso, el mas abundante es la Pirolusita, que se encuentra rellenando

huecos en la brecha o bien en pequefios filones, en los que junto
con los minerales de manganeso, se encuentra Oligisto, Goethita y

Limonitas.

11.4. Cipiello-Argaton

En las proximidades de Cipiello existe un depdsito de manga-
neso que llegé a ser, durante su explotacién, uno de los mas im-
portantes de la comarca. Las labores existentes consisten en tres
galerias de reconocimiento y un profundo pozo que, segin antiguos
mineros, comunicaba con una red de galerias, uno de cuyos rama-

les tenia entrada por la parte baja del valle.
El terreno encajante es la arenisca de la Herreria (fig. 5) y, se-

gin Adaro y Junquera (1916), la morfologia de la mineralizacién
es la de cufia enclavada en estratos pizarrosos. En la actualidad,

solamente es posible la entrada a una de las galerias de reconoci-
miento, en la que se puede observar unas pizarras muy alteradas

s S -
v./ ODL......,....‘..
—/ ©
Dovhh\
- ——————————— ARGATON
==
A
e
1
———
1
.’.
1
o |
1
1
i..
1
=
T
. .l.
T
.’.
I
=T ——3
o O S S SO T T T T T
/CIPIELLOO®__,_'_.___” G__100m

OO//-.-A...
e e« = v e wer e s e /

(@]
R —

——J ARENISCAS Y PIZARRAS (HERRERIA) 'CUATERNARIO

®  ANTIGUAS LABORES

~—== FRACTURA

Fig. 5—CIPIELLO-ARGATON: Esquema geolégico y situacién de antiguas

labores.



— 102 —

impregnadas de manganeso. El estudio mineralégico revela la pre-
sencia de pirolusita englobando cristales de cuarzo redondeados y
de pequefio tamafio.

Al norte de Cipiello —1 km. aproximadamente— y muy cerca
de la carretera que une San Martin de Luifia con Brieves, se en-
cuentra el depésito de Argatén, fundamentalmente de Barita, y que
como tal se exploté ya antes de 1916 con el nombre de «Mina Flo-
rentina 1.2». En una segunda fase, entre 1953 y 1963, parece que
continué la explotacién como «Mina Aurora»; en esta segunda épo-
ca se beneficiaron los pilares de la antigua explotacién, por lo que
las labores se encuentran en la actualidad hundidas y sin posible
acceso. En esta misma localidad, en los parajes conocidos como
«La Vallina Grande» y «Beiciella», también se realizaron algunas
labores, segun indican las fuentes.

Las rocas encajantes siguen siendo las Areniscas y Pizarras de
la Herreria, muy fracturadas en esta zona; y aunque la mineraliza-
cién principal consiste en filones de Barita, los 6xidos e hidréxidos
de manganeso se encuentran rellenando huecos en la Barita y en la
roca encajante, muy tectonizada.

En el paraje conocido como «Caserio de la Mina», en la locali-
dad de San Cosme, también se realizaron trabajos de explotacién
en varias épocas, la tltima hacia 1974. Las labores realizadas con-
sisten en una galeria principal, que en la actualidad se encuentra
hundida, y otras dos, hoy totalmente irreconocibles. La mineraliza-
cién estd espacialmente ligada a una zona intensamente fracturada,
constituida por niveles de areniscas, pizarras y cuarcitas pertene-
cientes a la Formacién la Herreria; se compone de una matriz
silicea en cuyos espacios intergranulares se ha introducido el mi-
neral de manganeso, consistente fundamentalmente en Pirolusita
que conserva restos de Manganita en vias de sustitucién.

11.5. Artedo

Al norte de Artedo, entre Lamufio y el valle del rio Uncin, se
encuentra una mineralizacién de hierro-manganeso explotada du-
rante distintos periodos de tiempo, desde ya hace més de un siglo.
Las principales labores mineras consisten en una galeria perpen-
dicular a la estratificacién, que en la actualidad se encuentra hun-
dida a partir de los 30 m. aproximadamente. En la ladera del monte
se aprecian varios hundimientos y una trinchera, que parecen co-
rresponderse con una galeria hundida. En relacién con una brecha,
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y en el limite de la playa, se ven algunas galerias —posiblemente
de reconocimiento—: una transversa, de pocos metros, que empie-
za y termina en la brecha, y otra longitudinal, que se inicia en el
frente del corte de la playa siguiendo la brecha, y que estd hundida
en su comienzo. En su época de mayor actividad existia —atn lo
recuerdan los mas viejos del lugar— un embarcadero en el acan-
tilado oeste de la Concha de Artedo, con una via de acceso, de lo
cual se identifican atin restos en algin punto. Servia también para
el embarque de mineral de minas préximas.

Las rocas encajantes corresponden al Cambrico: sobre la Caliza
de Vegadeo se encuentra una amplia zona brechificada, con pasa-
das pizarrosas, y por encima de ésta aparece un paquete de cuarci-
tas (fig. 6). La brecha se encuentra mineralizada por diversos 6xidos
e hidréxidos de hierro, y en ocasiones de manganeso; la minerali-
zacién es mas importante hacia el techo, donde el mineral presenta
texturas bandeadas y concéntricas propias de mineralizaciones de
origen supergénico (foto n.° 4). El estudio mineralégico revela una
matriz de Goethita que engloba multitud de cristales de Cuarzo,
pequefios y redondeados; también destacan masas de Pirolusita,
bastante abundantes, llegando en algunas zonas a ser este mineral
mayoritario; en otras, la Goethita se presenta exenta de minerales
de manganeso. Goethita y Pirolusita también se encuentran como
relleno de fracturas de pequeiia consideracién.

I11.6. Orderias

En el paraje denominado «Siete Fuentes», en la localidad de Or-
derias (municipio de Cudillero), se encuentran unas labores, hoy
totalmente destruidas, que segin antiguos mineros consistian en
diversas calicatas y una galeria de unos 50 m. que, mediante un
pozo, comunicaba con otra de inferior cota. La explotacién tuvo
lugar durante un corto periodo de tiempo hacia 1966.

Los materiales, pertenecientes al Cambrico Inferior (Areniscas,
Pizarras y Cuarcitas de la Formacién la Herreria), se encuentran
intensamente fracturados, y es en estas fracturas donde se alojan
los 6xidos de hierro y manganeso. Se trata de una mineralizacién
filoniana, con un mineral de baja calidad.
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Fig. 6.—ARTEDO: Esquema geoldgico y situacién de antiguas labores.

III. CONCLUSIONES

Los depositos de manganeso de la zona noroccidental de Astu-
rias —municipios de Luarca y Cudillero— corresponden a concen-
traciones superficiales, de pequefias dimensiones y sin continuidad
importante en profundidad; y se presentan como bolsadas irregu-
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lares incluidas en masas arcillosas, o bien rellenando fracturas o
brechas asociadas a fracturas, en las rocas encajantes.

Estos depdsitos parecen originados por removilizacién del man-
ganeso contenido en las rocas encajantes, en relacién con zonas de
gran permeabilidad secundaria y acusados fenémenos de infiltra-
cién, redepositadose bien en zonas deprimidas del paleorrelieve
local —junto a los residuos arcillosos—, o bien rellenando huecos
(brechas y fracturas).

La fuente inmediata del manganeso podria estar relacionada
bien con los materiales volcanicos, que a veces aparecen intercala-
dos entre los términos basales de la Serie de los Cabos, bien con
el contenido manganesifero de los niveles carbonatados y pizarro-
sos, removilizdndose y concentrandose durante la meteorizacién de
éstos.

Finalmente, aunque en el pasado gran parte de estos depdsitos
han sido objeto de explotacién, y ain conservan en conjunto un
potencial manganesifero significativo, las escasas reservas de cada
uno de ellos y su naturaleza —morfologia irregular y discontinua,
leyes medias, composicién, etc— y la atomizacién de las concesio-
nes, contribuyen a que, en las actuales condiciones socioeconémi-
cas y de mercado, la extraccién y beneficio del mineral no resulte
rentable econémicamente.

RESUMEN

En Asturias es notoria la presencia de depésitos de manganeso,
y, aunque en general son de escasa importancia, algunos de ellos
han sido objeto de explotacién durante diferentes épocas a lo largo
del presente siglo. Gran parte de estos depdsitos se encuentran si-
tuados en la zona noroccidental de Asturias, siendo abundantes las
labores mineras —tanto para reconocimiento e investigacién como
para explotacién— relacionadas con estas mineralizaciones de man-
ganeso.

De estas labores, las mas importantes se localizan en las proxi-
midades de Villanueva, Muiids, Oré, Ribén, Cipiello, Argatén, Monte
Dosal, San Cosme y Orderias, localidades todas ellas pertenecientes
a los municipios de Luarca y Cudillero; se realizaron para re-
conocer y beneficiar mineralizaciones de origen supergénico y de
pequeiias dimensiones, en las que los 6xidos de manganeso —acom-
pafiados en mayor o menor proporcién por 6xidos de hierro— se
presentan en forma de bolsadas irregulares, incluidas en masas ar-
cillosas superficiales, o como rellenos de fracturas en las rocas.
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CARACTERISTICAS GEOLOGICO-GEOTECNICAS DE LOS
DEPOSITOS ARCILLOSOS Y GRANULARES EN LA ZONA
DE AVILES (ASTURIAS)

POR

M. TORRES ALONSO

1.—INTRODUCCION

La depresién natural en la que se asienta el casco urbano de
Avilés y los nucleos periféricos de Llaranes y Villalegre, limitados
por la propia Ria de Avilés, se encuentra en su mayor parte tapiza-
da por un conjunto de depésitos recientes (cuaternarios), desglosa-
bles en dos unidades. La primera intimamente ligada a la dindmica
fluvial e integrada por aluviones y depésitos de ria. La segunda e
importante agrupacién de depésitos, esta ligada a procesos residua-
les y de arrastres gravitacionales actuantes sobre el substrato rocoso
colindante; de naturaleza heterogénea, con predominancia de hori-
zontes granulares gruesos y arcillosos, que alcanzan en la zona no-
table extensién y potencia.

El estudio detallado de esta segunda unidad (arcillosa y gra-
nular), bajo el doble aspecto del analisis de sus caracteristicas geo-
légicas y geotécnicas, es el objeto del presente trabajo. Teniendo
por finalidad el hacer una valoracién detallada de estos materiales,
tanto como elemento de cimiento natural, como material suscep-
tible de aprovechamiento en proyectos constructivos; dada la am-
plia incidencia de estos depdsitos sobre una importante area urbana
y vial en continuado proceso de remodelacién y expansién.
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2.—CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

El analisis de las caracteristicas geoldgicas tiene como punto
de partida un estudio previo de caracter cartografico (Martinez
Alvarez y Torres Alonso, 1969) y (Torres Alonso, 1971), realizado
sobre planos fotogramétricos a escala 1:2.000. Que ha permitido
un levantaimento cartografico de gran detalle; de forma clésica
(afloramientos) en las zonas rurales y mediante informacién pun-
tual en la zona urbana, proporcionada por sondeos, calicatas, ex-
cavaciones, pozos ,etc. El conjunto de la informacién recogida ha
permitido elaborar una cartografia geolégica, que esquematicamen-
te se adjunta (Fig. 1).

El estudio cartografico ha permitido diferenciar un conjunto
de depdsitos cuaternarios ligados a procesos de meteorizacién por
disgregacion y alteracién de diversos materiales del substrato ro-
coso, que parcialmente han sufrido un transporte por mecanismos
gravitacionales; dando lugar a la creacién de acumulaciones im-
portantes, tanto en extension superficial, como en potencia. Los
dep6sitos se localizan preferentemente en las areas deprimidas e
inmediatas al trazado de la Ria de Avilés, configurando retazos de
morfologia irregular.

La potencia de estos sedimentos se caracteriza por su gran va-
riabilidad, puesto que va desde el orden de los 6 m. a los 0,2 m.,
tomandose como valores medios mas representativos del conjunto
de la zona de 1,5 a 2,5 m. de espesor.

Se trata de depdsitos de constitucidén heterogénea, con predo-
minancia de niveles arcillosos y otros de tipo granular (conglome-
rados cuarciticos con matriz arenosa); que se distribuyen entre si
de forma muy irregular, tanto lateralmente, como en profundidad.
Localmente, el depdsito sélo se encuentra formado por un tnico
nivel, el arcilloso o el granular. Los de caracter exclusivamente
arcilloso se concentran en las areas superpuestas a las calizas ju-
rasicas; en tanto que los de tipo granular se ubican en las &reas
mas préximas a los afloramientos del conglomerado jurasico, como
fuente primaria de los mismos.

Como posible prototipo de seccién de estos depdsitos en gene-
ral se adjunta un corte esquematico (Fig. 2), correspondiente a una
excavacién ejecutada en un solar del casco urbano, coincidente con
los puntos de toma de muestras C-1 y G-1. Dentro de los niveles
arcillosos, cabe distinguir dos unidades bien diferenciadas en cuan-
to a su génesis, a saber:



'S910papaIe Sns £ SIIAY 9P 0015010098 ewanbsy :T1 '81g
0510Z0371vd
(¥3dN3ax) svI7oyY

(SVI7) svZinvo

AU EB

\\\W (¥3990Q) SOAVYIWOTIONOD

(O YNYILYND)
SIYVYINNVYHD A SOSOTIIYY SOLISOd3a

3
16
<
i
13
N
17,
7/
o

~. 5
A D B B
O e e Dy

- N R

- 4, /\l..,f
b PN NP Pt

o
-V NS _.0 o]
WEETRY :.Wlnv:_,\.f\J o N

o

BN R R

AR AT
3 LTI
EARHINAANETNAH

SIYVINNVHO
SYSOTId¥Y

31NVQY0OJSIa
TVNYON

SVYY1S3INKW
SVYLS3INK

O1J0VLNOD
0LOVINOD
viivid

I.wwzﬂ.n‘\lz\v.u;of P ] A o}
o \ o
Ver "
TJ_ \N.uo o .
[N ’
AR §°.°
I Po©°
- .ﬁoo
b o
I o
o o
\O
O O ©o 7
\
..O O 0/
Fooo”
VS3AISN3 Qo[
——— 0 g
_——— \Q

SITVNOIONIANOD SOT08WIS

BT~
+s6 00 00 O du



— 110 —

— Las arcillas procedentes de la meteorizacién progresiva de las
unidades calcareo-dolomiticas, que dan como producto final de
caracter residual estos depdsitos arcillosos. Se trata de acumu-
laciones de arcillas —localmente limosas— de tonalidades par-
do-amarillentas que engloban abundantes nédulos o tinciones
de hierro, posiblemente goethita (Torres Alonso, 1984); local-
mente —en la parte basal— presencia de fragmentos angulosos
de dolomias. La génesis de estos depésitos, dada su fuerte ana-
logia con los depdsitos arcillosos de Gijon (Martinez Alvarez y
Torres Alonso, 1968), esta relacionada con formaciones residua-
les que fosilizan un paleorelieve en las calizas jurdsicas. Aunque
parcialmente han sido desmantelados por la erosién y creado
unos depdsitos secundarios en areas colindantes, con la adiccién
e intercalacién de otros materiales granulares (residuales del
conglomerado jurasico) o arcillo-limosos (residuales de la serie
margo-arcillosa del Keuper).

— Las arcillas procedentes de la meteorizacién de los niveles mar-
go-arcillosos de tonos rojizos preferentemente, correspondientes
a la facies Keuper y que han sufrido un cierto arrastre; inte-
grandose a veces como elemento secundario —en forma de bol-
sadas o lentejones— en los depésitos resefiados.

Los niveles granulares presentes en estos depdsitos a modo de
montera o formando intercalaciones de caricter irregular, tanto
lateralmente como en profundidad, tienen su origen en la meteo-
rizacién por disgregacion de los niveles de conglomerados jurasicos
del Dogger periféricos al area estudiada y su posterior aporte
por mecanismos de arrastre gravitacional.

Se trata de acumulaciones de cantos subangulosos de cuarcita
blanquecina entre 4 y 12 cm. de didmetro mayor, englobados en
una matriz areno-arcillosa de tonos abigarrados. Los analisis gra-
nulométricos realizados ponen de manifiesto un enriquecimiento
en fraccién fina (superior al 20%) con respecto a la roca madre (2
al 15%); interpretable —parcialmente— como un aporte comple-
mentario de fraccién arcillosa a expensas de los procesos residuales
coexistentes.

Estructuralmente, los niveles arcillosos de tonos pardo-amari-
llentos que recubren los materiales calcdreo-dolomiticos lo hacen
de forma irregular y disconforme. En tanto que, cuando estos mis-
mos materiales descansan sobre las formaciones triasicas, lo hacen
configurando una discordancia erosiva poco acusada. La estructu-
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ra interna del conjunto de los depdsitos se caracteriza por la irre-
gularidad del contacto entre los horizontes arcillosos y granulares;
y la estructuracién —sobre todo de estos ultimos— en bolsadas o
lentejonar. Como norma general, los elementos arcillosos represen-
tan la base del depésito y los granulares se localizan en la superior
a modo de montera.

CORTE ESQUEMATICO

Fig. 2: 1.—Depésitos arcillosos. 2.—Depdsitos granulares. 3.—Pizarras arcillo-
sas. 4—Bancos de dolomia.

3.—CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

El estudio de las caracteristicas geotécnicas se ha abordado me-
diante la realizacién de estudios de laboratorio encaminados a una
mejor y cuantificada valoracién de las caracteristicas de estos de-
positos.

Los estudios se han dividido en dos partes, la primera ha teni-
do por objeto la determinacién de las caracteristicas bdasicas de
los materiales, mediante la realizacion de los denominados ensayos
de identificacién; lo que ha permitido la clasificaciéon geotécnica
de los distintos tipos de suelos analizados. La segunda parte ha
estado dirigida, mediante la realizacién de ensayos especificos, a ha-
cer una valoracién de estos depésitos como elemento de cimiento
natural en proyectos constructivos de una parte; y por otra, su
posible utilizacién como fuentes de aprovisionamiento de materia-
les con diversos fines constructivos.

El conjunto de los analisis y ensayos programados se ha verifi-
cado sobre un total de 12 tomas de muestras, correspondiéndose
con un total de 7 estaciones; si bien, en la mayoria de los casos
—tal como se refleja en la figura 1— se han tomado 2 muestras
por estacion, dada la presencia de dos niveles de suelos fundamen-
tales (arcillosos y granulares). En el caso de las muestras arcillosas
se les ha dado la nomenclatura C-1 a C-7; y para los suelos granu-
lares G-1 a G-5.
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a) ENSAYOS DE IDENTIFICACION

Se han verificado los ensayos fundamentales de granulometria
y los limites de Atterberg; asi como las determinaciones comple-
mentarias de humedad natural, peso especifico y los test quimicos
de contenidos en carbonatos, materia organica y sulfatos solubles.
El anélisis pormenorizado de los mismos permite hacer una serie
de puntualizaciones. El conjunto de los resultados obtenidos que-
dan reflejados en el cuadro I, diferenciados en sus dos agrupacio-
nes naturales, depésitos granulares y depdsitos arcillosos.

— Depdsitos granulares:

El contenido de humedad natural es bajo, del orden del 11 al
15%, alcanzando puntualmente valores maximos del 21,6%. Los
contenidos en materia orgénica son nulos, o representados por

CUADRO 1
ENSAYOS DE IDENTIFICACION

«@PCJ :erg:l[.)tbssz(:'b MTI;E:::'A CU'M[COS‘ GRANgt&bfxegnzhAA . LIMIT ATTERBERG| CLASIFICACION
\t\\)@g | (Finos) Jomoamnen| €% | 59 GR“:’A i‘:vo'/;sngoss:\ FINA jaREIL| L | L | 1eplsucs|rra
G-1| 11,4(2,63] NO NO [ NO | 48| 18 3 20! 11| 25| 20 5 GwW ‘ A-1
8§ G-2(21,6| — 0,72 | NO | NO | 32| 20 6 11 31|44 | 2B | 16 GC |A-2-7
égc-a 12,5/ — | o022 |No|No |28 28] 10| 10|24 46|26 |20 65 |a-27
%EG'4 11,212,53] NO NO|NO |[36(48] 4 201 22 {27 |17!110| GC JA-2-4
o -
G-5| 4,91 — NO NO | NO | 24 8 4 24| 40 29116 13 SC A-G

o |G-} — 2,65 NO NO | NO 0 2 4 24 | 70 146 2114 ML' A-7
% c-21 23,7} — NO NO| NO |16 8 6 20| 50 ; 36 (231113 sSC A-6
S c-3| 24,5y — NO |indici| NO [0} 3 1 4 92 E 32| 21 1 cL | A-6

[+ 4

< c-4| 22,9 —_ 0,431 NO | NO o] o} 2 26 72 : 30| 21 9 c L A-4
g c-5( 50,8|2,58! NO NO | NO [0} 4 2 12| 82 68|54 | 14 MH A-7
é c-6| 36,5 — NO NO | NO [0} [} 1 1 98 {38 | 28 | 10 ML A-4
° c-7|1 35,8 — NO NO | NO o] o] 1 24| 75| 40|19} 21 cL A-6

porcentajes minimos (0,22 y 0,72%) de posible contaminacién por
la cubierta vegetal. El analisis de carbonatos y sulfatos ha resulta-
do negativo en la totalidad de las muestras.
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El analisis granulométrico se ha realizado por tamizado, con la
agrupaciéon de los resultados por fracciones correspondientes a
grava, gravilla, arena gruesa, arena fina y finos (limos y arcillas).

Los contenidos en grava son realmente importantes en general,
fluctuando entre el 24 y el 48%. La fraccién gravilla es también
considerable y presenta una dispersién de contenidos entre el 8 y
el 28%. Los contenidos en arena gruesa son mas restringidos, con
valores medios del orden del 4%. En contraposicién, los porcenta-
jes de arena fina son mucho mas significativos, con una gama que
fluctaa entre el 10 y el 24%.

Por ultimo, la fraccién fina, englobando los contenidos de limos
y arcillas, son con mucho donde la dispersién de valores alcanza
su maximo desarrollo; dado que fluctian entre un minimo del 11%
y un maximo del 40%, con valores medios del 26%.

Las determinaciones de los limites de Atterberg, correspondien-
tes a las fracciones finas, arrojan valores medios como ténica ge-
neral, aunque dentro de una cierta variabilidad. Tal es el caso de
los LL, que flucttian entre 25 y 46. Segin la distribucién de las
muestras en la carta de plasticidad de Casagrande (Fig. 3) se ob-
serva que se disponen formando un conjunto en las inmediaciones
de la linea A, en el dominio de la media y baja plasticidad, corres-
pondiente a materiales arcillosos (CL) y limosos (ML).
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Fig. 3: Carta de plasticidad de Casagrande.
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La clasificacién geotécnica S.U.C.S. pone de manifiesto la pre-
ponderancia de los materiales constituidos por gravas, frente a las
propiamente arenosas. Siendo de destacar la cierta heterogeneidad
que presentan en funcién de las variaciones en contenido de las
fracciones secundarias de arena y limos; que bien pudiera estar
relacionado con aportes variables de sedimentos arcillosos (pro-
cesos de alteracién) a los depdsitos granulares procedentes de la
disgregacién del nivel de conglomerados jurasicos, cuyo contenido
en fraccién fina suele ser sensiblemente menor.

La clasificacién geotécnica P.R.A. permite agrupar los resulia-
dos en los grupos A-1 y A-2; salvo una muestra areno-arcillosa al
que corresponde el A-6.

Como compendio de la valoracién de los resultados de los en-
sayos de identificacién, cabe resefiar que se trata de unos materiales
constituidos por gravas (>50%) a los que acompaiian fracciones
arenosas y finas en contenidos similares. Que la plasticidad de la
fraccién fina es evaluable como media a baja; con unos contenidos
bajos en H.N.

La valoracién global de los depésitos granulares, en funcién de
las clasificaciones geotécnicas realizadas, pone de manifiesto que
se trata de acumulaciones de materiales heterogéneos, con predo-
minancia de las fracciones gruesas; caracterizables en su conjunto,
por presentar unas condiciones evaluables como de buenas a exce-
lentes a efcctos constructivos.

— Depdsitos arcillosos:

El contenido de H.N. es medio, del orden del 37%, salvo en una
muestra que alcanza el 51%. Los contenidos en materia organica
son practicamente nulos, al igual que ocurre con los contenidos en

CO, vy SO, solubles.

El analisis granulométrico por tamizado pone de manifiesto una
notable homogeneidad del conjunto de muestras estudiadas. Ca-
racterizadas por un minimo contenido en fracciones gruesas (grava
y gravilla), que va de nula al 4%; acompafiadas por una fraccién
media (arena gruesa y arena fina) que flucttia entre el 2 y el 28%.
Por 1ultimo la preponderancia de la fraccién fina (limos y arcillas),
con contenidos medios del 78%, llegando a representar el 98% en
muestras concretas.

Las determinaciones de los limites de Atterberg dan valores eva-
luables como medios; cuyos LL fluctiian entre 30 y 46, salvo una
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muestra que alcanza 68 y los IP se agrupan entre valores de 9 y
14, como mas representativos.

La disposicién de las muestras en la carta de plasticidad de Ca-
sagrande (Fig. 3) pone de manifiesto que constituyen un conjunto
de plasticidad media en las inmediaciones de la linea A, con la
salvedad de la muestra C-5, de marcada excepcionalidad, dado su
elevado LL, lo que determina su ubicacién en el dominio de los
limos de alta plasticidad (MH).

La clasificacion geotécnica P.R.A. pone de manifiesto una cier-
ta heterogeneidad representada por los grupos A4, A-6'y A-7 en
proporciones analogas.

Como resumen de los resultados de los ensayos de identifica-
cién, cabe sintetizar que se trata de sedimentos constituidos por
fracciones finas (arcillas y limos >70%) complementados por frac-
ciones arenosas del orden del 25% de promedio y la ausencia de
fracciones gruesas o en proporciones minimas. Que sus contenidos
en H.N. son medios y que su plasticidad es evaluable como media
a baja.

Una valoracién total de los depésitos arcillosos, en base a sus
clasificaciones geotécnicas, permite adelantar que se trata de ma-
teriales arcillo-limosos con un cierto contenido arenoso secundario.
Caracterizables por presentar ciertas deficiencias a efectos cons-
tructivos.

b) ENSAYOS ESPECIFICOS

En base a dos hechos, la dificultad de obtencién de muestras
inalteradas de una parte y la fuerte analogia que concretamente
los depdsitos arcillosos presentaban en principio con sus equiva-
lentes de Gijon (Torres Alonso, 1983-84), se seleccionaron aquellos
ensayos de tipo complementario a los ya realizados, que permiti-
ran obtener una mds precisa y global informacién sobre el com-
portamiento geotécnico de estos depodsitos.

Concretamente se han verificado los ensayos del C.B.R. y Proc-
tor con vistas a la caracterizacién de estos materiales a efectos de
su utilizacién como cimiento natural o bien como posibles fuentes
de aprovisionamiento de materiales seleccionados para distintos fi-
nes constructivos.

El andlisis de los resultados obtenidos, cuyos datos se sintetizan
en el Cuadro II, permiten hacer las siguientes puntualizaciones pa-
ra cada tipo de suelo fundamental, a saber:
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CUADRO 11

ENSAYOS ESPECIFICOS

DEPOSITOS GRANULARES DEPOSITOS ARCILLOSOS
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— Depdsitos granulares:

El ensayo C.B.R. proporciona valores elevados con una media
de 43. Asimismo, la determinaciéon del denominado «Indice de
Grupo de caracter complementario, dan valores entre 0 y 2; per-
fectamente concordantes con los resultados de los mencionados
C.B.R. De lo que se desprende que tales materiales representan un
cimiento natural excelente a efectos de construccién de elementos
viales; asi como su posible utilizacién a modo de subbase granular.

El ensayo Proctor arroja valores de una densidad seca maxima
de practicamente 2 en todas las muestras ensayadas; en tanto que
la humedad éptima fluctda entre 10 y 13%, lo que lo convierte en
un material excelente para su utilizacién en la creacién de terra-
plenes, presas de tierra, explanadas mejoradas y subbase granular.

Finalmente la correlacién aproximada de las clasificaciones geo-
técnicas, indice de California, etc., permite resefiar que la capacidad
de carga de estos materiales es evaluable como media a alta, entre
2,0y 3,5 Kg/cm?.

— Depésitos arcillosos:

Los resultados del ensayo C.B.R. arrojan valores bajos, entre
6 y 8; que resultan homologables con las determinaciones del «In-
dice de Grupo» con valores medios de 9 a 12. Del conjunto de los
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resultados obtenidos se deduce que tales materiales representan
un cimiento natural deficiente a malo.

El ensayo Proctor proporciona una gama de valores amplios
con una densidad seca maxima que fluctda entre 1,56 y 1,90; otro
tanto ocurre con la humedad 6ptima, que va desde 11 al 25%. Ta-
les datos, junto al hecho de que parte de las muestras no cumplen
la prescripcién técnica de compactacion en que IP>(0,6 1I)9, para
las muestras con LL entre 35 y 65, determina que dichos materiales
no sean aconsejables para su aprovechamiento en la creacién de
terraplenes.

Por tltimo, en funcién de la correlacién con las clasificaciones
geotécnicas, indice de California, etc., cabe adelantar que su capa-
cidad de carga —a efectos de cimentaciones— es baja, del orden
de 0,8 a 1,2 Kg/cm?.

4 —CONCLUSIONES
a) GEOLOGICAS

— Depésitos heterogéneos, constituidos fundamentalmente por se-
dimentos arcillosos y granulares, de distribucién irregular.

— Depésitos que alcanzan una notable extensién y potencias muy
variables; que van desde varios centimetros hasta un maximo
detectado de mas de 6 m.

— La génesis de los sedimentos arcillosos estd relacionada con
procesos eluviales de caracter residual, desarrollados sobre los
propios niveles calcareo-delomiticos jurdsicos, que posterior-
mente han sufrido un parcial arrastre.

— Localmente, parte de los sedimentos arcillosos han sido gene-

rados a expensas de la alteracidn y posterior arrastre de los
niveles arcillo-margosos de la facies Keuper.

— Los sedimentos granulares proceden de la disgregacién de los
niveles conglomeraticos del Dogger, que han sufrido un arrastre
gravitacional; superponiéndose o mezclandose con los sedimen-
tos arcillosos ya mencionados.
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— EI conjunto de estos depésitos se apoyan discordantemente so-
bre el substrato rocoso mesozoico de la zona. Acompaiiada de
notable disconformidad (acusado lapiaz) en el caso de los sedi-

mentos arcillosos.

b) GEOTECNICAS

Dadas las marcadas diferencias existentes en el comportamiento
de los depésitos, segiin que se trate de los elementos granulares
o arcillosos, se pasa a exponer de forma individualizada sus carac-
teristicas geotécnicas particulares.
Valoraciones generales:

1..—Depésitos granulares:

— Depésitos de gravas, con significativas fracciones arenosas y ar-
cillosas.

— Con reducidos contenidos en H.N. y valores medios en sus limi-
tes de Atterberg.

— Siguiendo la clasificacién S.U.C.S. corresponden a GC (gravas
arcillosas) y GS (gravas arenosas) fundamentalmente.

— De acuerdo con la clasificacién P.R.A., predominan los grupos
. A2 y A1 de notable calidad.

2.—Depésitos arcillosos:

— Depdsitos arcillo-limosos, no expansivos, a los que acompaiia
una significativa fraccién arenosa.

— Suelos con una H.N. y unos limites de Atterberg evaluables co-
mo medios.

— Segﬁn la clasificacién S.U.C.S., corresponden a suelos CL y ML
(arcillas y limos de baja plasticidad) y con caricter puntual
MH (limos de alta plasticidad).
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— En base a la clasificacién P.R.A., predominan los suelos A-7 y
A-6 de marcadas deficiencias y los A-4 de calidad aceptable.

— Es de destacar que aun cuando los dep6sitos arcillosos de Gijon
representan un proceso genético analogo, sus suelos plantean una
marcada diferencia con éstos, en funcién de la elevada plastici-
dad (CH) de aquéllos.

Valoraciones a efectos constructivos:
1.—Depésitos granulares:

— Suelos de notable calidad como cimiento natural de calzada y
que puede hacer las veces de una buena subbase granular.

— La capacidad de carga es media, del orden de 2 a 3,5 Kg/cm?,
sin que sea previsible la apariciéon de asientos significativos.

— La estabilidad de los taludes creados en estos materiales no
plantean problemas; pudiendo alcanzar la verticalidad, dada su
restringida altura méaxima.

2.—Depositos arcillosos:

— Suelos con deficiencias como cimiento natural de calzada. Sien-
do aconsejable una especial atencién al dimensionamiento del

firme.

— Para cimentaciones superficiales livianas, su capacidad portante
es reducida, del orden de 0,8 a 1,2 Kg/cm?, con la posibilidad
de aparicién de asientos.

— En el caso de cimentaciones singulares es recomendable su eje-
cucion directamente sobre el substrato rocoso.

— La estabilidad de los taludes creados en estos materiales pre-
sentan deficiencias localizadas en forma de deslizamientos su-
perficiales.
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— Materiales no recomendables para su aprovechamiento en la
constitucidon de terraplenes controlados.

— En base a la impermeabilidad de estos sedimentos son conside-
rados aptos para la construcciéon de ntucleos impermeables en
presas de tierra y en labores de impermeabilizacién en general.

— Materiales aprovechables como materia prima en la fabricacién
de productos cerdamicos de baja calidad.

RESUMEN

Se analizan las caracteristicas geoldgicas de los depdsitos arci-
llosos y granulares cuaternarios, que alcanzan notable extension
dentro del casco urbano de Avilés y alrededores.

La primera parte estd dedicada al estudio de las caracteristicas
geoldgicas, en base a una cartografia detallada; su génesis, estruc-
tura y relaciones con el substrato rocoso periférico e infrayacente.
En la segunda, se estudian las caracteristicas geotécnicas de estos
depésitos, mediante estudios de laboratorio encaminados a definir
las «propiedades indice» de estos materiales y la ejecucién de en-
sayos especificos; con la finalidad de conseguir una valoracién
global de estos depdsitos a efectos constructivos.

Departamento de Explotacién y Prospeccién
de Minas.—Universidad de Oviedo.
Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas.
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I.—INTRODUCCION. FINALIDAD

Atdn hoy, llama poderosamente la atencién el hecho de que, den-
tro de un concejo agricultor y ganadero del occidente de Asturias,
en una €poca no muy reciente, se hubiera desarrollado una peque-
fia industria de transformacién del hierro que, en la actualidad, aun
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pervive bajo la forma de «Artesania Funcional», concretidndose en
la elaboracién de la prestigiosa y conocida cuchilleria de Taramun-
di (Fig. 1).

Poco se sabe de su origen, pero su desarrollo esta intimamente
ligado al de la «industria popular», que alcanzé enorme importan-
cia durante los siglos XVII y XVIII, como medio de produccién de
los utensilios y herramientas necesarios para atender a las necesi-
dades mas perentorias del pueblo, a partir de determinadas mate-
rias primas cuya proximidad era condicionante de ubicacidn.

Fig. 1

En unas excavaciones efectuadas hace aproximadamente un si-
glo aparecieron restos de un horno o «regazal» donde se fundia el
hierro; una vez realizada esta operacién se hacian bloques (especie
de lingotes) de unas 100 libras que se llevaban al «mazo» para
confeccionar las piezas deseadas. En 1967, durante la perforacion
de un pozo artesiano, aparecieron gran cantidad de clavos y una
dura capa de escorias. Recientemente, con motivo del estableci-
miento de la red eléctrica de media tensidn, se realizaron excava-
ciones que pusieron al descubierto enorme cantidad de escorias
provenientes de esos hornos.
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Respecto de las materias primas, es tradicion que el mineral de
hierro se obtenia en las montafias de los alrededores, donde hay
filones de este mineral, cuyo transporte a la fundicién se hacia con
mulas. En esos mismos montes, poblados de robles y castafios, se
hacian las «foyas» que permitian transformar la madera en el car-
bén vegetal necesario para la reducciéon del mineral.

El instrumento clave, tanto para la industria popular o casera
como para el trabajo artesano original, era el «mazo»; a través del
que podemos ubicar histéricamente, de una manera mas precisa,
los origenes de esta industria. El mazo de Aguillén, posiblemente
el mas fielmente reconstruido, tiene probada documentalmente su
existencia desde el afio 1600, aunque se sabe que es mucho mas
antiguo, puesto que es del tipo romano. Este mazo, contiguo al
regazal y al rio Turia, funcioné hasta hace poco mas de medio siglo;
en la actualidad se encuentra en condiciones operativas.

Constan estos mazos (Fig. 2) de dos elementos bien diferencia-
dos, en primer lugar estd el mazo mismo, compuesto por un eje
que, impulsado por una primitiva rueda de paletas y accionada por
una corriente de agua, transmite su movimiento giratorio a una pa-
lanca que oscila a saltos segin es impulsada por cuatro levas o «ma-
losobreiros» adheridos al eje principal. En el otro extremo de la
palanca esta colocado el martillo que golpea sobre la «inca» o yun-
que clavada en una viga de roble totalmente enterrada, apoyada
asimismo sobre otras transversales también enterradas.

Fig. 2 (1)
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El movimiento de la rueda se consigue dejando caer sobre
ella desde un depdsito o «camarao» que es donde se almacena.
Cuando el camarao estd abierto, el agua discurre por la misma
canal pero sin fuerza motriz; en otros casos existe un canal o «di-
rroucadoiro» que la desvia hacia el rio cuando la maquina no fun-
ciona.

Otro elemento importante de las forjas asturianas es el sistema
de accionamiento del aire para dar intensidad al fuego de la fragua,
sistema que presentaba dos variantes: la «barquinera» (Fig. 3),

Fig. 3 (2)

conjunto integrado por dos fuelles accionados alternativamente
por un eje que oscila a un lado y a otro, convirtiendo el giro per-
manente en alternativo gracias a un montaje biela-manivela; en
el segundo sistema, conocido como «trompa» (Fig. 4), el chorro de
aire se genera al dejar caer agua por unos tubos verticales empal-
mados a otros horizontales que se dirigen al hogar.

Mencionada la existencia de esta industria popular y examina-
dos algunos de sus elementos mas importantes, vamos a analizar
las causas que contribuyeron a su establecimiento pasando una
breve revista al ejemplar proyecto de Flérez Estrada que, a prin-
cipios del siglo XIX, quiso poner a funcionar su gran «Ferreria»
<<a dos leguas de Pola de Somiedo>>. Animado por los abun-
dantes yacimientos de hierro existentes en el concejo, junto con un
abundante caudal de agua y grandes bosques que proporcionaban
la materia prima para la combustién, se lanza a la construccién
de la Ferreria. Trajo artesanos ferreiros vascos que, afios después
y tras esperar en vano su puesta en marcha, decidieron quedarse y
se afincaron en algunos pueblos de los alrededores. Atn hoy se
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conservan apellidos, construcciones y costumbres vascas en algu-
nas de estas aldeas.

Légicamente, antes del intento de la Ferreria de Somiedo, po-
blaban los valles de Asturias gran cantidad de ese tipo de industrias,
como lo confirma Jovellanos al describir alguno de sus viajes. Sin
embargo, se ponen de manifiesto, a través de este ejemplo préximo
en el tiempo, los condicionantes de ubicacién y la necesidad de
recurrir a personal especializado proveniente de las regiones, Ca-
talufia y Vascongadas, en las que tradicionalmente tuvo mas es-
plendor la industria del hierro. Estas dos circunstancias podrian
explicar el modo de actuar de Flérez Estrada quien, posiblemente,
conocia la tradicién de las antiguas ferrerias asturianas.

En el caso de Taramundi también se dieron las condiciones
mencionadas, pudiéndose encontrar en la actualidad apellidos de
origen vasco. No estdn del todo claras las causas que pudieron dar
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lugar a la emigracién y posterior asentamiento de aquellos artesa-
nos pero, debido a lo poco propicia que es la orografia de la zona,
ha quedado garantizada, durante més tiempo, la pervivencia de
modos de produccién arcaicos. Este relativo grado de aislamiento
condicioné también una cierta necesidad de autosuficiencia en lo
referente a la industria del hierro que, durante algan tiempo, es-
tuvo comunicada con la industria naval de la costa.

El paso de industria popular a artesania funcional viene con-
dicionado por la evolucién industrial que, junto con la mecanizacién
del campo y la mejora de las comunicaciones, hicieron poco com-
petitivos gran parte de los productos. En Taramundi se fabricaban
calderos de hierro, sartenes, cucharas, cuchillos, navajas y aperos
de labranza; destacando la industria casera del clavazén que, se-
gun algunos, aprovisioné a los constructores de la Armada Inven-
cible. Estos productos, ademas de exportarse, fueron objeto de
animado comercio en los mercados préximos.

La tradicion ferrera que aun se conserva fabrica principalmente
cuchillos y navajas. Originalmente, el proceso de elaboracién, bas-
tante arcaico, era doble: como primera labor se forjaba el lingote
de acero, empleando un «mazo» de utilizacién comun, hasta con-
seguir unas laminas que, seguidamente, se remataban a base de
martillo en la fragua de cada taller. Las hojas asi confeccionadas,
templadas desde el lado del filo y revenidas desde el lado contrario,
pasaban a la piedra esmeril y a la de asiento para afilar y pulir.
Los mangos eran de madera de boj o de «uz», por lo cual un buen
artesano necesitaba ser, no sélo herrero, sino también tallista, car-
pintero y conocer los procedimientos de la decoracién mediante la
pirografia, para adornar los mangos.

En la actualidad, prescindiendo del trabajo con el mazo, se
mantiene el mismo proceso de fabricacién que se ha venido trans-
mitiendo de padres a hijos, a lo largo de muchas generaciones que
han sabido dar continuidad a una tradicién secular. Los materiales
para este trabajo artesano los siguen encontrando en su entorno:
hojas de sierra, pletinas y residuos de instrumentos agricolas. Sin
embargo, cada vez mas, se van introduciendo productos siderurgi-
cos laminados que reducen considerablemente las necesidades de
forja en la herreria.

Ciertamente, la artesania popular o funcional ha ido evolucio-
nando al incorporar matices modernos pero, lo mismo que otras
generaciones han sabido darle continuidad, nosotros, actualmente,
también estamos obligados a evitar que se pierda. Necesitamos
conseguir una mayor racionalizacién de la produccién, el estable-



— 129 —

cimiento de nuevos cauces comerciales que le den salida y, en
definitiva, articular institucionalmente las medidas adecuadas que
faciliten la rentabilidad, el estimulo y la continuidad del artesano.
En el presente trabajo estudiaremos los materiales mas corriente-
mente empleados buscando equivalencias, entre los diferentes pro-
ductos que se ofrecen en el mercado nacional. A continuacion,
compararemos la cuchilleria tipica de Taramundi con otras cuyo
uso estd internacionalmente extendido; nos fijaremos, principal-
mente, en la caracteristica de utilizacién mds conocida, su buen
corte. En una etapa posterior, seleccionaremos un acero inoxidable
nacional que permitiera fabricar piezas comparables a las de Tara-
mundi con la cualidad adicional del caracter inoxidable.
Analizaremos, por dltimo, las ventajas e inconvenientes que pue--
de traer consigo la innovacién apuntada, tanto’desde un punto de
vista técnico como productivo. |

II.—MATERIALES EMPLEADOS (Tabla 1)

‘y B
L

Como materias primas para la fabricacién de piez‘z'ismdé ‘cu-
chilleria, el artesano se sigue sirviendo  de:restos. dé herramientas™
agricolas inservibles que encuentra en su entorno y, en la actua_li-
dad, también utiliza, cada’vez con mas intensidad, aceros comercia-
les en forma de chapa laminada al espesor adecuado (1,5 a 2,5 mm).

El conjunto de materiales empleados los podemos encajar en
dos grandes familias de aceros: aceros de construccién y aceros
de herramientas al carbono. En los dos:casos-el cdntenldo en car-
bono oscila entre 0,50 y 090% Los aceros de bajo c0nten1do en
carbono poseen menor dureza en estado “templado” y son también
menos resistentes al desgaste;-por el contrario, presentan una te-
nacidad m4s elevada. En los aceros con carbono alrededor del 0,8%,
la dureza varia poco a medida que aumenta este elemento. No ocu-
rre asi con la resistencia al desgaste, la cual se eleva con el carbono.

La calidad del producto terminado se basa en la eleccién de
unas adecuadas condiciones de trabajo y en una constancia de ca-
racteristicas del material de partida; cualidades, estas altimas, que
no se reflejan normalmente en un anahsls quimico o en una deter—
minacion de dureza. .

La optimizacién de caracteristicas de los aceros empleados de-
bera tender principalmente a:
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Material os.

Equivalencias Aproximadas.

BELLOTA HEVA FORAL IHA UNE DIN

EC-6 SS Focarbo-55 F-115:511 F-1150-C55K CK&0:C60W3.
EC-8 R Forte-65 F-512 F-5103-C90 Cc70ust -
EC-10 T Forte-75 F-513 —— cBouWt
MAX TD/TDV Forte-90 F-514 F-5113-C90 CBSWL
S Bellotas - - — —— ——
- RM Forte S5M _—— -—— —
- ™ Forte 65M ——— — Co67u3
- TDM Forte %75M ——— —-— C75W3
m n »
Aceros %C %Mn %81 %P %S
Bellota EC-6 0,57 0,70 0,25 <0,033 <0,030
Bellota MAX 0,87 0,30 <0,35 <0,030 <0,030
3 Bellotas 0,50 0,35 <0,25 <0,025 <0,020

Estado de recepgién:Recocido de Globulizacién incompleto -

Acero Dureza
HB
Bellota EC-& 177
Bellota MAX 198
3 Bellotas 178 vt
Caracteristicas Mecdnicas.Estado Nermalizado.
Acero R E ) . Dureza
Kg/mm Kg/mm % . HB
Bellota EC-& 70-73 42-43 11-13 200-220
Bellota Max BO-100 — - a32-277
3 Bellotas 75-85 — L 210-250

Jratamientos Térmicos.
Temperaturas Criticass
Bellota EC~6 31 Ac w»730°C 3 .Ac =7632C
Bellota MAX 3 Ac =730°C 3 R
3 Bellotas s Ac =7308C j AC =7708C .

A

For ja Normalizado Recocido Temple Revenido
ACEROS Enf.aire Temperatura Dureza Temperatura Dureza Temperatura Dureza
ec ec HB eC HB ec HB ec

Bellota EC-6 850/1100 820/B40 210/2350 750/780 < 180 800/820 S4/62 180/ ==
Bellota Max B00/950 800/830 232/277 730/760. < 180 780/800 64769 170/400
3 Bellotas 850/1100 B20/B40 210/250 750/780 < 180 800/820 S4/62 1707400

Tabla 1

a) Tamaifio de grano fino con poca tendencia al crecimiento cuan-
do las temperaturas superan en 40° a 60°C los valores 6ptimos
previstos para el temple o forja.

b) Penetracién del temple regular que permita fabricar cuchillos
de gran dureza en el filo, los cuales conserven, al mismo tiem-
po, buena tenacidad en la parte opuesta y en el nucleo.

e

c) Escasa sensibilidad a las deformaciones y roturas de temple.
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Los materiales de partida, en forma de chapa laminada, los re-
cibe el artesano en estado recocido de globulizacién incompleta;
esta circunstancia les confiere una dureza baja que facilita las ope-
raciones de corte y taladro. En la Fig. 5 podemos ver las microes-
tructuras correspondientes a los aceros EC-6 y MAX, constituidas
por ferrita y cementita parcialmente globulizada; la diferente pro-
porcién de este altimo constituyente va en consonancia con los
distintos contenidos en carbono.

El buen corte que caracteriza y debe singularizar al producto
final, es una propiedad practica de una pieza que tiene gran dureza
superficial y admite un filo delgado; como quiera que dureza y
fragilidad van parejas, se necesita también un nucleo tenaz para
evitar la fractura del cuchillo. Todo esto se consigue mediante un
tratamiento de bonificado (temple y revenido).

El calentamiento a la temperatura de temple debe conducirse
lentamente y de forma homogénea. Para cada tipo de acero se re-
comienda un cierto intervalo de temperatura; en general, se debe
utilizar el limite inferior para hojas delgadas, reservindose el limi-
te superior para laminas mas gruesas o para aquellos casos en que
se requiera aumentar la profundidad de la capa dura. El enfria-
miento debera realizarse en funcién de la dureza que se desee
obtener; generalmente, se debe utilizar agua a temperatura am-
biente, introduciendo la pieza lentamente y moviéndola en sentido
vertical.

El revenido debe efectuarse inmediatamente después del tem-
ple, cuando las piezas alin conservan una temperatura aproximada
de 50°C. Calentar lentamente a la temperatura de revenido y man-
tener durante 30-60 min.; enfriar al aire.

En la Fig. 6 se representan los diagramas de revenido de tres
de estos aceros; la eleccion de la dureza resultante, para el caso
que nos ocupa, no ofrece duda. Ademas, temperaturas de revenido
comprendidas entre 150°C y 200°C que elevan la tenacidad, sin afec-
tar practicamente a la dureza de temple, parecen ser las mas ade-
cuadas.

En el caso de Taramundi, segiin hemos referido y comprobado
en nuestras visitas, el tratamiento térmico se realiza de una manera
peculiar, es decir, se templa del lado del filo y se reviene desde el
lado contrario. El lado del filo queda en estado bonificado, con
gran dureza, y la parte opuesta, mas tenaz, en un estado intermedio
entre el de temple-revenido alto y el normalizado. El proceso es
esencialmente correcto aunque el producto final presenta unas li-
geras heterogeneidades que son debidas a su caricter manual o
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artesano y, a la no disponibilidad de instrumentos de medida para
poder controlar con precisién las condiciones adecuadas (tempera-
turas, durezas, etc.).

III.—-COMPARACION CON OTRAS PIEZAS DE CUCHILLERIA

Aunque no se pueden establecer comparaciones entre aceros
diferentes, si nos fijamos en propiedades tecnoldgicas como la du-
reza, tenacidad, comportamiento a corrosidn, etc., que en el caso
de los cuchillos determinan la calidad del producto, podemos com-
parar piezas acabadas y realizar una valoracién de la situacién de
la cuchilleria de Taramundi en relacién con las demas.

~—Liggroma_de_Revenido—
ACERINOX — ACX-370 — Temple:1025°C.en aceite.
BELLOTA INOX-1 MOVA = Temple:t040°C.,en aceite
INOX-1 = Temple:1020°C.,enaceite .
FORAL — FONIX-35 — Temple:980°C.,en aceite
HEVA ~ INOX - 42 - Id.al ACX-370.
HRC Revenido durante 30min. enfriamiento al aire.

80

4~

601
______ : INOX-1 MOVA

Dureza Superticial
Rockwell C
3
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20 : il ! |

U 1 L
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Temperatura e Revenide °C

Fig. 6




— 133 —

Centraremos nuestra atencién en las piezas siguientes (Fig. 7):

a) Cuchillo V. Garcia, de Mousende (Taramundi). Acero: Bello-
ta MAX.

b) Cuchillo inoxidable espafiol. Acero: DIN-X40 Cr 13.
c) Cuchillo inoxidable aleman. Acero: DIN-X55 Cr 14.

En principio, podemos sefialar que, para la utilizacién domés-
tica concreta que estidn concebidos, los tres tienen un buen com-
portamiento de corte; si bien, los dos ultimos, al presentar el
caricter inoxidable son menos exigentes en cuanto a conservacion
estética y admiten limpieza por medio de méquinas.

Comparacion con otros aceros de cuchilleria

Composicién quimica

Cuchillo %C %Si %Mn %P %S %Cr %Mo %Ni

Taramundi 0,81 037 078 004 0,03
Inox. Aleman 0554 050 037 0,03 0,02 1508 0,07 0,17
Inox. Espafiol 0,36 052 036 003 002 1360 0,06 0,17

Cuchillo de Taramundi: Acero Bellota Max
Cuchillo Aleman : Acero DIN-x55Cr 14
Cuchillo Inox. Espafiol: Acero DIN-x40Cr 13

II1.1. MICROGRAFIA

Con el fin de estudiar las microestructuras, tomamos muestras

de las secciones transversales de los tres cuchillos; las engastamos
en baquelita y las pulimos hasta 1p. m. Para revelar las microestruc-

turas procedemos al ataque de las superficies pulidas; en el caso
del cuchillo de Taramundi, el reactivo empleado fué Nital (disolu-
cién alcohdlica de acido nitrico al 2%) y, en los otros dos casos
(aceros inoxidables), hemos utilizado el reactivo de Kalling (CuCl,
+ HCl + H,C — H,COH + H,O). En este caso, la ferrita se ataca
facilmente, los carburos no resultan atacados y la austenita sélo
se ataca cuando se transforma en martensita.



" Fig. 7

En las Figs. 8, 9 y 10 podemos observar las microestructuras
(500 x) en tres zonas (filo, parte intermedia y opuesta al filo) de
cada uno de los cuchillos.

En el caso de la pieza de Taramundi (Fig. 8) tenemos, en el filo
y zona intermedia, una microestructura de martensita revenida vy,
en la zona opuesta, aparece una estructura compleja en la que el
constituyente matriz es troostita y el disperso bainita y martensita
revenidas, originada por un temple incompleto y posterior reveni-
do. Este resultado tiene como consecuencia una mayor tenacidad,
necesaria para dar consistencia a la pieza, y una limitacién de la
zona util (o afilable) de la misma.

Los otros dos cuchillos (Figs. 9 y 10) presentan microestructu-
ras de martensita revenida y carburos de cromo en las tres zonas
consideradas; sélo se diferencian por una mayor proporcién de
los citados carburos, consecuencia del mayor contenido en carbo-
no, y un tamaiio de grano menor, en el cuchillo aleman. En este
mismo, también se observa la presencia de cadenas de carburos
complejos de gran tamaiio. Estas diferencias van a determinar una
variaciéon de comportamiento dureza-tenacidad entre ambas piezas.
Por otra parte, la similitud de microestructuras a lo ancho del cu-
chillo que, en este caso, permite ampliar la zona til, es consecuen-
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cia de la naturaleza de estos aceros que, una vez austenizados con
la correspondiente disolucién de carburos, son susceptibles de tem-
plar al aire.

II1.2. DUREzZA

Tomadas muestras de cada uno de los cuchillos, hemos proce-
dido a estudiar las variaciones de dureza a lo ancho (12 mm) de
las tres piezas. Al estar condicionados por el espesor de las mues-
tras, sobre todo por la parte del filo, hemos optado por medir la
dureza Vickers con carga de 1000 gr., aplicada durante 15 segun-
dos. Los resultados se recogen en la Fig. 11.

El cuchillo de Taramundi presenta el nivel de dureza medio
mas elevado, a lo largo de los 12 mm considerados, a la vez que
una heterogeneidad mayor; los valores iniciales, mas bajos, son
consecuencia del proceso de afilado en el que es inevitable un pe-
queiio calentamiento que provoca un cierto revenido adicional. Los
cuchillos inoxidables presenta una mayor homogeneidad de dure-
zas pero unos valores medios mas bajos; no obstante, no hemos
de olvidar que nos estamos moviendo en intervalos de dureza que
proporcionan unas calidades de corte muy aceptables, en los tres
casos.

Las diferencias microestructurales y de composicién citadas,
entre los cuchillos inoxidables aleman y espaiiol, justifican los di-
ferentes niveles de dureza; el mayor contenido en carbono hace
que la martensita se enriquezca mas en este elemento y resulte
mas dura.

En la zona opuesta al filo, la microestructura de temple incom-
pleto y revenido, ya vista, del cuchillo de Taramundi resulta mas
blanda que la estructura homogénea que presentan los inoxidables.
El resultado es una pieza méas tenaz pero con menor volumen apto
para admitir filo.

IT1.3. COMPORTAMIENTO A CORROSION

Para la comparacién experimental de los tres aceros desde el
punto de vista de su resistencia a la corrosién, se trazaron las cur-
vas de polarizacién anédica de los mismos, siguiendo las recomen-
daciones de la norma ASTM G5-78.
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Las curvas de polarizacién obtenidas, se recogen en la Fig. 12.
En la Tabla 2, se reseflan los valores del potencial de Flade y co-
rriente critica de pasivaciéon de cada uno de los aceros ensayados.

Del analisis de las curvas de la citada figura, se deduce un com-
portamiento muy similar para los dos aceros inoxidables. La tinica
diferencia estriba en que el acero inoxidable espafiol presenta un
potencial de Flade inferior al del acero aleman, asi como una co-
rriente en la zona pasiva también inferior, junto con un intervalo
de pasivacién mas amplio. Todo ello supone que el citado acero
presentara un comportamiento, frente a la corrosién, algo mas
favorable que el acero aleman; lo cual estd de acuerdo con el he-
cho, ya sefialado, de que este acero tiene un contenido en carbono
inferior al del aleman.

Por lo que respecta a la curva de polarizacién obtenida con una
muestra tomada de un cuchillo fabricado artesanalmente con acero
al carbono, acero Taramundi en la Fig. 12, no es, evidentemente,
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comparable con las de los aceros inoxidables. Se trata de un ma-
terial, a diferencia de los inoxidables, no autopasivamente; de aqui
que, en el ensayo de polarizacién anddica; llegue a producirse la
disolucién total de la muestra sin que se haya formado pelicula
pasivamente apreciable. Su comportamiento frente a corrosién se-
ra, obviamente, muy inferior al de los aceros inoxidables.

- Curvas_de Felerizacion -

Vo

20004 -————- Acero Ateman

— === Acero Taramund)

—e—+—s Acero ACX-370

—~— Acero E spaiot

1500}

1000—

500

L o0t mA /e’
. logl/cm?
Fig. 12 - :
Comportamiento a corrosion
Aceros Potencialde Corriente Critica de Corriente en

FLADE (mV) Pasivacion (mA/cm) Zona Pasiva (mA/cm)

Inox. Espanol ~450 6,381 0,013
Inox. Alemaéan -250 6,327 0,030
Taramundi indeterminado indeterminada indeterminada
Acerinox ACX-370 -400 23,900 0,012

Tabla 2

B
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VI.—MATERIALES ALTERNATIVOS

A la vista de los resultados obtenidos hasta ahora, parece ra-
zonable que la mejora de las caracteristicas de la cuchilleria de
Taramundi tenga que dirigirse a intentar combinar propiedades
de dureza elevadas, para obtener un buen corte, con cualidades de
resistencia a la corrosién que faciliten el mantenimiento de las con-
diciones estéticas y amplien su campo de aplicacién.

En principio, resulta impensable pretender una innovacién que
haga perder el caracter artesano a los diversos productos. Por lo
tanto, podria consistir en la sustitucién de los materiales actuales
por otros que rednan las caracteristicas mencionadas, junto con
la modificacién, poco profunda, de las condiciones de trabajo que
impone el uso de estos nuevos materiales.

Se trataria pues, de encontrar un acero inoxidable martensiti-
co, de fabricacién nacional, en el que se dé el equilibrio adecuado
entre los contenidos de carbono y cromo, para garantizar las pro-
piedades deseadas.

Considerada la posibilidad anterior, pensamos que el material
que mejor se adapta a nuestras pretensiones es el acero ACX-370,
cuyas caracteristicas, junto con las de otros materiales similares,
se recogen en la Tabla 3. No resulta aconsejable optar por aceros
con otro tipo de aleantes distintos del cromo, por su elevado costo.

En estado de recepcién (recocido), este acero presenta una mi-
croestructura constituida por ferrita y carburos de cromo (Fig. 13)
con una dureza baja (HB-198) que facilita enormemente su tala-
drado y corte.

A continuacién, pasamos a estudiar las caracteristicas mas im-
portantes en relacién con la fabricacion de piezas de cuchilleria:
puntos criticos; temperatura de temple; revenido; dureza y resis-
tencia a la corrosién. Los resultados obtenidos son los siguientes:

IV.l. DETERMINACION DE LOS PUNTOS CRITICOS

Para esta determinacién hemos usado un dilatémetro ADA-
MEL-DI: 24 de alta temperatura (1600°C), con programacién auto-
matica del calentamiento y enfriamiento; las velocidades escogidas
fueron 0,10°C/seg. y 0,05°C/seg., respectivamente. En la Fig. 14 te-
nemos representadas las curvas obtenidas.

En el calentamiento se pone de manifiesto la transformacién
de ferrita a austenita entre 810° y 834°C, puntos Ac, y Ac,, respec-
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Materiales Alternativos.-

Equivalencias Aproximadas

Aceros UNE DIN SAE /AISI
ACERINOX ACX-370 F-3404 1,4031 420
BELLOTA INOX-1 F-3404/F-5263 X40Cr13 420
BELLOTA INOX-1MOVA — X5SCrMoviae -
HEVA INOX-42 F-3404 X40Cr13 420
FORAL FONIX-35 F-3404 X40Cr13 420
Composicién Buimica
ACEROS %*C %Si %Mn XxCr *®Ni %S
ACERINOX ACX-370 0,43 0,40 0,46 12,99 0,18 <0,03
BELLOTA INOX-1 0,38 <1,0 <1,0 13,50 - <0,03
BELLOTA INOX-1MOVA 0,52 <1,0 <1,0 14 - <0,03
HEVA INOX-42 0,36-0,45 <1,0 <1,0 12,%-14,5 -~ <0,03
FORAL FONIX-35 0,38 <0,7 <0,7 13,50 - €0,03
Estado _de_Recepcion:Recocido.
ACERO HB HRB HRC
ACERINOX ACX-370 193 86,30 11
x
Caracteristicas-Mecanicas : Estado Recocido.
ACEROS. Dureza R E A
HB Kg/mm Kg/mm %*
ACERINDOX ACX-370 187 &7 40 26
BELLOTA INOX-1 180-220 65-75 35-43 18-29
BELLOTA INOX-1MOVA 195-230 - - -
HEVA. INOX-42 <ass5 <87 <60 <30
FORAL FONIX-3S5 - &5-78 230 215
Tratamientos VTérmicos.
Temperaturas Criticas:
ACERINDOX ACX~-370: Ac =B8L02C ;3 Ac =B34°C.
#
! ACEROS Forja Recocido Temple
Enf.en horno Enf.en horno
ACERINOX ACX-370 1100/8109C 770/87092C 1000/10502C
BELLOTA INOX-1 1100s925eC B850/8702C 1000/10302C
BELLOTA INOX-1MOVA 1050/8752C 820/8602C 1000/710602C
HEVA INDX-42 1050/8502C 830/850eC 950/980°C
FORAL FONIX-35 1100/8002C 770/8702C 1000/ 105902eC
Tabla 3

p

<0,03
<0,04
<0,03
<0,04 -
<0,03 -

KCv

Kgm/mm

3-7
3-4

Revenido

100/250eC
150eC
100/2002C
150/74002C
100/2502C

Enf.aceite o aire Enf.aire o aceite

tivamente; también resulta interesante el conocimiento de los in-
tervalos de disolucién de los carburos para poder prolongar el
calentamiento hasta su completa disolucién y obtener, por temple,
la martensita de mayor dureza posible.



— 140 —

En el enfriamiento detectamos una transformacién parcial de
austenita en ferrita, entre 690°C y 662°C; una zona, no muy bien
definida de precipitacién de carburos y, a partir de 229°C, una di-
latacién que localiza la transformacion martensitica. Al presentarse
esta ultima transformacién, a pesar de haber enfriado con una ve-
locidad muy pequefia (0,05°C/seg.), se comprende féacilmente que
este acero temple al aire.

IV.2. TEMPERATURA DE TEMPLE

En base a la informacion recogida en la curva dilatométrica del
acero, hemos escogido tres temperaturas de calentamiento (950°C;
1025°C y 1075°C), seguidas de enfriamiento en aceite, para compa-
rar los resultados obtenidos y escoger la temperatura mas adecua-
cuada para este acero.

El calentamiento en horno desde la temperatura ambiente se
llev6 a cabo de una manera lenta y, una vez alcanzada la tempe-
ratura requerida, se prolongé durante 20 minutos.

Si nos fijamos en la curva dilatométrica (Fig. 14) observameos
que en ninguno de los tres casos se produce la disolucién completa
de los carburos; por lo tanto, las microestructuras de temple es-
taran constituidas por martensita y- carburos, en mayor o menor
proporcién, en funcién de la menor o mayor temperatura alcan-
zada.

En el caso del calentamiento a 950°C no se produce apenas di-
solucién de carburos y la dureza que se alcanza tras el temple (49,3
HRC) dista bastante de la dureza maxima de una martensita de
0,43%C. Las micrografias a 500 x y 100 x de la Fig. 15, presentan
una microestructura constituida por martensita y gran proporcién
de carburos.

Las micrografias de las Figs. 16 y 17, correspondientes a temples
desde 1025° y 1075°C, respectivamente, muestran una progresiva
disminucién de la proporciéon de carburos; la austenita, en el ca-
lentamiento, se ha enriquecido en carbono y, tras el enfriamiento,
una vez transformada en martensita, presenta una dureza del orden
de 60 HRC, acorde con el contenido en carbono del acero.

Con el fin de comprobar la existencia de austenita retenida sin
transformar, tras un temple a 1025°C, se llevé la probeta a la tem-
peratura del nitrégeno liquido (—198°C) y no se obtuvo variacién
apreciable de la durera; le mismo que habia sucedido tras un tem-
ple a 1075°C.
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Fig. 14

Por lo tanto, parece ser que un temple a 1025°C y enfriamiento
en aceite son las condiciones suficientes para obtener los mejores
resultados de dureza.

-

IV.3. TEMPERATURA DE REVENIDO

Una vez determinada la temperatura de temple mas adecuada,
hemos tomado distintas probetas templadas, en las mismas condi-
ciones, y las revenimos a diferentes temperaturas durante 30 minu-
tos para, posteriormente, comprobar las variaciones de dureza.

En la Fig. 18 tenemos representada la curva de revenido obtenida
para el acero considerado (ACX-370) junto con las de otros que
pueden considerarse similares.

Estos aceros no presentan tenacidades demasiado altas para
revenidos bajos; pero, como la mejor combinacién de dureza y
tenacidad se obtiene en el intervalo comprendido entre 150° y
250°C, éstas seran las condiciones aconsejadas.
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La microestructura, tras un tratamiento de temple y revenido
en esas condiciones (Fig. 19), presenta gran similitud con las de
los cuchillos inox. considerados anteriormente (Figs. 9 y 10). Des-
taca, sin embargo, en este acero, el menor tamafio de grano vy,
aparentemente, una mayor proporcién de carburos, al ser éstos
mas homogéneos y de menor diametro. Estas diferencias, como
veremos posteriormente, se van a concretar en unos niveles de du-
reza mas altos y, por lo tanto, en la posibilidad de obtener un
mejor corte.

—.Diagrama de Revenido. —
Belloto EC-6 — Temple: 810 °C, en ogua,
Bellota MAX — Temple: 790 °C, en ogua.
38ellotas —Temple 810°C, en ogua.
HRC Revenidos durante 30 min., enfriamiento ol aire.
80

70
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IV.4. DUREZA. CAPACIDAD DE CORTE

Utilizando las condiciones de temple y revenido aconsejadas
(temple: 1025°C-aceite; revenido: 200°C), obtenemos niveles de du-
reza superiores (HV=709) a los que presenta el cuchillo de Tara-
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mundi (HV=689), como se representa en la Fig. 11. De aqui se
deduce la posibilidad de obtener cuchillos con capacidades de cor-
te iguales o, incluso, superiores a las pretendidas.

IV.5. RESISTENCIA A LA CORROSION

Una vez visto que el acero que nos ocupa es capaz de satisfacer
las exigencias de dureza requeridas, vamos a examinar su caracter
inoxidable en relacién con los cuchillos comerciales considerados.

La curva de polarizacién anddica del acero ACX-370, en estado
de recepcion, su potencial de Flade y corriente critica de pasiva-
cién, se encuentran representados en la Fig. 12 y Tabla 2, respec-
tivamente.

Del analisis de las mencionadas curvas, se deduce también un
comportamiento bastante similar al de los otros aceros. Precisan-
do un poco mas, observamos que presenta un potencial de Flade
intermedio, una corriente critica de pasivacion sensiblemente ma-
yor, una corriente en la zona pasiva menor, un intervalo de pasi-
vacién mas amplio que el acero alemédn y similar al del acero
inoxidable espafiol, y una pasivacién secundaria mucho mas mar-
cada. Por lo tanto, el citado acero presentara un comportamiento
a corrosion intermedio al de los otros aceros, que esta de acuerdo
con su contenido en carbono, también intermedio. El inoxidable
ACX-370 presenta mayor dificultad a pasivarse pero, una vez pa-
sivado, su proteccién es ligeramente mejor.

IV.6. PRUEBAS ARTESANALES

Ante estas favorables perspectivas, en una de nuestras visitas,
le proporcionamos acero ACX-370 al mismo artesano que fabricé
el cuchillo de Taramundi considerado como referencia, para que
hiciese unas pruebas. Se templaron dos hojas, una en aceite y la
otra al aire, tras lo cual se les di6 un revenido, en la misma fragua,
que resulté demasiado alto de acuerdo con las durezas alcanzadas,
medidas con posterioridad en el laboratorio y que se representan
en la Fig. 11. A pesar de todo, y de que el cuchillo templado en
aceite presenta una dureza baja que incluso puede considerarse
aceptable, en relacién a los cuchillos inox. estudiados, ain dista
bastante de los niveles de dureza que se obtienen en laboratorio.
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Las causas de esta discrepancia estan, por una parte, en que,
aunque la fragua es capaz de conseguir la temperatura necesaria,
como tuvimos oportunidad de comprobar por medio de un termo-
par, el calentamiento se produce de una manera muy rapida, sin
dar tiempo a la disolucién de los carburos; al no disolverse éstos,
no se produce el suficiente enriquecimiento en carbono de la aus-
tenita y la subsiguiente transformacién por temple en martensita
dura. Por otra parte, dado que el artesano no esta acostumbrado
a realizar revenidos tan bajos y que distingue la temperatura por
el color de la pieza, no le resulta féacil efectuar un tratamiento
término que no produce variacién sensible del color de la misma,
como es el caso del revenido a 200°C. De todas formas no parece
que presente muchos problemas el conseguir en la fragua los va-
lores de dureza del laboratorio.

V.—CONCLUSIONES

La mejora de la cuchilleria artesanal de Taramundi se puede
contemplar desde diferentes puntos de vista en funcién de los ob-
jetivos que se persigan y del interés manifiesto de los artesanos.

Un proyecto poco ambicioso de mejora, podria simplemente
consistir en la introduccién del material de partida aconsejado, u
otro de similares caracteristicas, con el correspondiente asesora-
miento técnico, que permita conjugar el caracter inoxidable sin
merma en la capacidad de corte. Ello como una alternativa de
mercado a la cuchilleria actualmente fabricada.

Esta mera sustitucién y ligera modificacién de las condiciones
de trabajo plantea, sin embargo, una dificultad complementaria.
El acero ACX-370 y similares, no se encuentran habitualmenté en
el stock de los almacenistas, dado que se fabrica bajo pedido, y
ello limita su capacidad de adquisicién por parte del artesano, sal-
vo que se trabaje en régimen cooperativo.

La introduccién de pequefias instalaciones para tratamientos
térmicos (hornos), permitiria ajustar mejor la calidad del producto
terminado, simplificaria el proceso de elaboracién al hacer posible
incluso- el temple al aire y, por ultimo, favoreceria un aumento de
la productividad.

La consecucién de una mejora considerable de la productividad
y calidad, iria ligada, junto con los nuevos materiales y hornos men-
cionados, al empleo de otros equipos tales como prensas, afiladoras
y pulidoras; lamentablemente, todo este conjunto de innovaciones
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que ofrece la técnica moderna, acarrearia un cierto grado de pérdida
del carécter artesano y no estdn al alcance de la mayor parte de
los cuchilleros por su formacién, particulares condiciones de tra-
bajo y dedicacion.

En cualquier caso, las pruebas realizadas en el taller de uno de

los artesanos cuchilleros, muestran que es posible fabricar cuchillos

de

acero inoxidable en las instalaciones y con las técnicas emplea-

das tradicionalmente.
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DIFERENCIAS MORFOLOGICAS ENTRE POBLACIONES
NATURALES ASTURIANAS Y POBLACIONES
IMPORTADAS DE SALMO SALAR

POR

SANCHEZ, J.A.; BLANCO, G.; GARCIA, E.; VAZQUEZ, E.
y RUBIO, J.

INTRODUCCION

El objetivo primario de la conservacién de la naturaleza es la
preservaciéon para la posteridad de la mayor parte posible de la
diversidad biolégica y ecoldgica. Desde hace afios la FAO, uno de
cuyos objetivos principales es la preservacién de la diversidad bio-
légica, insiste en que esto significa conservar la diversidad genética,
como unico medio de asegurar una produccién duradera y estable
en agricultura, en silvicultura, en pesquerias y en el aprovechamien-
to de otros recursos naturales, y minimizar los efectos de desastres
ecoldgicos tales como alteraciones climaticas, contaminacién, etc.,
ya que la variacién genética es la materia prima de la superviven-
cia de las especies y de la adaptacién de sus diversas poblaciones
a las condiciones y cambios de su medio ambiente local. Una mer-
ma en su capacidad de adaptacién facilita su extincién a corto o
medio plazo.

Los peces son una fuente importante de proteinas y otros pro-
ductos orgénicos valiosos, por tanto, la proteccién, el aprovecha-
miento y la mejora de este recurso natural mediante una acuicultura
racional, tienen una alta prioridad social. Esta necesidad de con-
servar los recursos genéticos en los peces es un problema que
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preocupa a cientificos y acuicultores desde hace tiempo. Son prin-
cipalmente dos las causas de pérdida de los recursos genéticos:
a) la extincién de las especies, y b) el empobrecimiento en diver-
sidad genética de las especies supervivientes. Se pueden producir,
entre otras causas, por: la sobreexplotacién de poblaciones natu-
rales, los efectos de las alteraciones a gran escala de los sistemas
fluviales y la domesticacién de las especies a través de la acuicul-
tura.

En Asturias, la sobreexplotacién y la contaminacién industrial
de los rios se han sumado para reducir las poblaciones de peces
a tamaiios limites con alto riesgo de extincién, e incluso, en algu-
nos rios las han elminado. Dado el valor del salmén en los rios
asturianos, desde 1969 se intenta contrarrestar el descenso de cap-
turas en los rios mediante la repoblacién anual de los rios Sella,
Cares, Esva y Narcea, con alevines nacidos de huevos embrionados
procedentes de diversos paises noreuropeos (Escocia, Dinamarca,
Islandia, etc.) y desarrollados en piscifactorias asturianas. El re-
sultado de tales repoblaciones no es facil de estimar, pero los datos
disponibles indican que ha sido irregular (Martin-Ventura, 1984).

El documento FIRI/T217 (1984) de la FAO esta dedicado a la
conservacion de los recursos genéticos en los peces. Entre otras
recomendaciones, subraya que, antes de repoblar un medio acua-
tico es preciso conocer las caracteristicas genéticas, conductuales
y ecoldgicas de los repobladores y de los supervivientes autéctonos
si los hay. El que se hayan puesto de manifiesto diferencias gené-
ticas entre poblaciones de salmones de una misma cuenca fluvial
(Ryman, 1983) e incluso entre subpoblaciones de un mismo rio
(Stahl, 1983), asi como el hecho de que en peces se encuentren
correlaciones entre frecuencias génicas y variables ambientales
(Koehn, 1969; Place y Powers, 1979; Powers y col., 1979), hace quc
se esperen adaptaciones locales ecotipicas. Por tanto las consecuen-
cias genéticas y ecoldgicas de las repoblaciones, aun con individuos
de la misma especie, pueden no ser las deseadas. Esto puede ser
aun mas importante cuando se trata de areas marginales de la dis-
tribucién de la especie, y por lo tanto de condiciones ambientales
limite. Tal es el caso del Salmo salar en los rios del norte de Espa-
fia, limite sur de la distribucién de la especie.

El laboratorio de Genética de la Universidad de Oviedo, en cola-
boracién con la Consejeria de Agricultura y la Asociacién Asturiana
de Pesca, esta realizando un amplio estudio de caracterizacién ge-
nética de las poblaciones de salmén de cuatro rios asturianos (Se-
lla, Esva, Cares y Narcea). Para lograrlo, se analiza la variabilidad
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genética manifiesta en caracteres morfolédgicos, bioquimicos y cro-
mosdmicos.

La combinacién de los tres tipos de datos dard una estima
de la variacién intrapoblacional y de la distancia genética entre
esas cuatro poblaciones y de ellas respecto a las estudiadas en los
paises del Atlantico Norte. Se vera también si existe, en uno u otro
de esos tres niveles, algiin marcador peculiar de estas poblaciones.
Es decir, si se puede hablar todavia de «poblaciones asturianas lo-
cales de salmones», a pesar de la reiterada repoblacién.

Todo esto es un prerrequisito imprescindible para cualquier fu-
turo plan racional de preservar y mejorar los recursos salmoneros
en Asturias.

Al comparar los datos de los adultos pescados en los rios astu-
rianos con los de los stocks repobladores y en funcién del grado
de sus similitudes o diferencias se podra evaluar la eficacia gené-
tica, y quizas econdémica de las repoblaciones.

Este articulo presenta los primeros datos de variacién de ca-
racteres morfolégicos: (1) en muestras de adultos (extraidos en
1987) de las poblaciones naturales de los rios Sella y Esva; (2) en
alevines del stock noruego, utilizado para repoblar estos rios en
1986

MATERIAL Y METODOS

A) MUESTRAS UTILIZADAS

Los datos de alevines corresponden a 149 individuos del stock
de origen noruego que se utilizé durante el afio 1986 para la re-
poblacién en los rios asturianos. Los datos de salmones adultos
corresponden a individuos enfermos extraidos durante 1987 en los
rios Sella (83 individuos) y Esva (27 individuos). En cuanto a las
muestras de individuos adultos del rio Esva hay que comentar que
los datos de peso y perimetro se han estimado sobre 19 individuos,
ya que los 8 restantes son individuos capturados después de la fre-
za y cuyo peso y perimetro estan sensiblemente mermados tanto
por la larga permanencia en el rio como por el propio esfuerzo de
la freza.

B) CARACTERES MORFOLOGICOS ANALIZADOS

La Figura 1 ilustra los datos morfoldgicos que se analizaron en
cada individuo.
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El peso, la longitud y el perimetro de los adultos son medidas
clasicas en los estudios morfolégicos de cualquier especie en cual-
quier poblacién. Sin embargo creemos que la eleccién de los otros
tres caracteres que se separan de los habitualmente utilizados para
estudios meramente descriptivos (n.° de radios de las aletas pec-
torales y pélvicas, y n.° de branquiespinas del primer arco bran-
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FIGURA 1.: Caracteres morfologicos estudiados.

quial), requiere una justificacién de su utilidad en estudios de
genética. En los dltimos afios son muchos los datos que relacionan
la mayor heterocigosidad de loci bioquimicos tanto con una mejor
homeostasis en el desarrollo, como con unos mayores valores de
eficacia biolégica de los individuos para distintos caracteres y a
esa asociacién se le atribuye un valor practico tanto en el monito-
reo de recursos acuaticos (Leary y col., 1985), como en programas
de mejora genética (Mitton y Grant, 1984).

Son numerosos los autores (Solué, 1979; Kat, 1982; Leary, 1983)
que postulan que la mejor medida de la homeostasis del desarrollo
individual es el nivel de asimetria que presentan aquellas estruc-
turas corporales que tengan una disposiciéon simétrica en el indi-
viduo, ya que si la homeostasis del desarrollo se define como «la
capacidad de un organismo para formar un fenotipo promedio
frente a las perturbaciones externas» (Schmalhausen, 1949; Lerner,
1954), una pequefia desviacién de la simetria bilateral constituye
una medida razonable de una disminucién de homeostasis.

En estos tres caracteres morfolégicos que consideramos, n.° de
radios en las aletas pectorales y pélvicas y n.° de branquiespinas
en el primer arco branquial, las diferencias en el ntimero de es-
tructuras entre los dos lados del cuerpo del individuo permiten
establecer el nivel de simetria y por tanto valorar el grado de ho-
meostasis en el desarrollo individual como indicador del nivel de
heterocigosidad (Leary y col., 1985).
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C) TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Las comparaciones de valores medios morfoldgicos y de asime-
tria, se han realizado mediante un test-t corregido para varianzas
desiguales (Sokal y Rohlf, 1979), y la comparaciéon de varianzas
morfolégicas se realiza mediante un test-F de una cola (Sokal y
Rohlf, 1979).

bt

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 presenta los datos de longitud, perimetro y peso.
Los datos de longitud y peso de alevines los incluimos sélo a nivel
informativo puesto que en estos aspectos los datos no son compa-
rables con los de individuos adultos que constituyen las muestras
de los rios.

ADULTOS ALEVINES
STOCK
SELLA ESvA S vs E NORUEGO
x 5,36Kg 5,36Kg (1)0,00 4,33grs.
PESO o= 0,93 0,59 (21,57 1,48
n as 19 148
X(cm) 79,39 79,95 (1)0,55 7,01
LONGITUD o= 17,29 15,85 (231,09 0,89
n 83 19 149
%(cm) 40,78 40,47 (10,41
PERIMETRO ¢= 8,34 9,04 (211,08

n 83 19

(1) valores de t en la comparacién de medias.
(2) valores de F en la comparacién de varianzas.

TABLA 1

Aunque todos los alevines tenian la misma edad (siete meses)
existe una gran variacidn en sus longitudes y pesos (ambos carac-
teres cuantitativos tienen un gran componente ambiental). La lon-
gitud varia entre 5,2 y 10,1 cms. con un valor medio de 7,01 +0,07
cms. (Figura 2), estando el 75% de los individuos comprendidos
entre 6 y 8 cms. En el peso los datos son més heterogéneos, pues
con un peso medio de 4,33+0,12 grs. los pesos de los individuos
varian entre un valor maximo de 9,54 grs. y un minimo de 1,88 grs.
(Figura 3).
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FIGURA 2: Distribucion de los alevines utilizados en la repoblaciéon (stock
de origen noruego) segin su talla.
Los individuos se han agrupado en clases de 0,5 cms. La clase
1 corresponde a individuos que miden entre 5y 5,5 cms. y la 10
a aquellos cuya talla estd comprendida entre 9,5 y 10 cms.

FIGURA 3: Distribucion de los alevines utilizados en la repoblacién (stock
de origen noruego) segun Ssu peso.
Los individuos se han agrupado en clases de 0,5 grs. La clase
1 corresponde a individuos que pesan menos de 2,5 grs. y la 14
a aquellos cuyo peso es superior a 8,5 grs.

En ningan caso las comparaciones de valores medios o varian-

zas muestran diferencias significativas entre los dos rios para nin-
guno de estos tres caracteres (Tabla 1).
. La Figura 4 muestra la distribucién en los distintos intervalos
de peso de las muestras obtenidas en los rios Esva (Figura 4,a) y
Sella (Figura 4,b). En ambas muestras, son idénticos el intervalo
modal de peso, entre 5 y 5,5 kgrs., y el valor medio del peso, 5,36
kgrs. En ambos casos tanto el intervalo modal como el valor me-
dio de peso se encuentran desplazados hacia valores superiores a
los descritos previamente para estos rios por Martin-Ventura (1984),
que sitdan el intervalo modal para ambos rios en la clase 4,5 a 5
kers., y el peso medio en 4,86 kgrs. para los salmones del Esva y
5,02 kgrs. para los del Sella.

Algo similar ocurre con los valores de longitud, cuya distribu-
cién en intervalos de 4 cms. muestra la Figura 5. El intervalo modal
descrito (Martin-Ventura, 1984) tanto para el Esva como para el
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FIGURA 4: Distribucién de los individuos adultos segin su peso. A) Rio Es-

va; B) rio Sella.

Los indivudos se han agrupado en clases de 0,5 kgrs., corres-
pondiendo la clase 1 a los individuos cuyo peso estd comprendido
entre 2,5 kgrs. y la 12 a aquellos comprendidos entre 8 y 8,5 kgrs.

b4 A) ESWA % B) SELLA
40 1 40 o
30 tH 30 4
K
v
20 1 ' 20 1
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.'. q
123 4567 LONGITUD 35456789 Lovensl
FIGURA 5: Distribuciéon de los individuos adultos segin su talla. A) Rio Es-

va; B) rio Sella.

Los individuos se han agrupado en clases de 5 cms. corres-
pondiendo la clase 1 a los individuos cuya talla estd comprendida
entre 55 y 59 cms. y la 9 a aquellos comprendidos entre 94 y

99 cms.
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Sella es el de 75-79 cms. mientras que el estimado en nuestras mues-
tras es de 80-84 cms. en ambos casos.

Tal como previamente se ha descrito (Martin-Ventura, 1984) se
cumple que, tanto para el peso como para la longitud, la clase mo-
dal y sus dos adyacentes reunen mas del 50% de los datos y los
valores medios estan normalmente incluidos dentro de la clase
modal.

Los valores medios de perimetro son muy similares en las dos
muestras (Tabla 1). En la muestra del rio Esva los valores de peri-
metro estan entre un maximo de 46 cms. y un minimo de 35 cms.,
mientras que para el Sella la gama es algo mayor, de 49 a 32 cms.

Longitud/Peso  Longitud/Perimetro Peso/Perimetro

ESVA b=3,86+0,83 b=3,38+0,47 b=0,47+0,14
tb=o:4,64** tb=0=7,15** tb=o:3,33**

SELLA b=3,82+0,30 b=1,95+0,25 b=0,39+0,05
tp = o=12,49** tp = o=7,74** th = 0 =6,90**
(1) t=0,04 (1) t=196 (1) t=0,44

Valores de t al comparar los coeficientes de regresion (b) con respecto a
cero y entre muestras (1).

TABLA 2

Se comprueba que existe corr:lacién positiva entre estos carac-
teres; la pendiente de la recta de regresién obtenida al compararlos

dos a dos (b, Tabla 2) tiene en todos los casos valores significativa-
mente diferentes de cero. Sin embargo, no son significativas las

diferencias entre los valores de correlacién (b) estimados para ca-
da rio al compararlos mediante una t de Student (Tabla 2).

La Tabla 3 muestra los datos de los tres caracteres estructura-
les en los que ya es posible establecer comparaciones entre las
muestras de adultos de los dos rios entre si y con la muestra de
alevines utilizados para la repoblacién (stock noruego).

Las muestras de adultos de los rios Esva y Sella sélo difieren
significativamente en el nimero medio de radios en las aletas pec-
torales. En cambio, al comparar la muestra del stock noruego con
los adultos del Sella (AL vs S), hay diferencias significativas en
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todos los caracteres estudiados, y en concreto seis de los nueve
datos muestras diferencias estadisticamente significativas (Tabla
3). Entre los adultos del Esva y los alevines del stock noruego (AL

vs E) sélo son significativas las diferencias en varianza del nime-
ro de radios de las aletas pélvicas y en el valor medio del nimero

de branquiespinas.

ADULTOS ALEVINES
STOCK
SELLA ESVA S vs NORUEGO AL vs § AL vs E
x- 26,04 24,93 (1)2,79## 24,87 4,80%% 0,17
~RADIOS o= 4,36 2,84 (2)1,53 2,25 1,94%% 1,26
ALETAS D 0-2 0-3 0-2
PECTORALES A 0,77 0,63 (1)0,88 0,71 0,67 0,52
n a3 27 143
3 19,39 17,89 (11,44 17,47  5,03%# 1,32
RADIOS c= 2,19 2,56 (2)1,17 1,01 2,17%% 2,53%%
ALETAS D 0-2 0-1 0-3
PELVICAS A 0,60 0,56 (1)0,33 0,486 1,63 0,91
n 83 27 144
R 40,24 39,76 (1)0,86 34,65 14,954 9,860
ESPINAS 1° = S,33 5,19 (2)1,03 6,42 1,20 1,24
ARCO BRAN- D 0-4 0-3 0-4
QUIAL . A 0,95 1,38 (1)1,94 1,41 3,86x% 0,14
n 83 21 144
% = media €== varianza D = rango de variacién de la asimetria
A = media de asimetria n= n° individuos muestreados.
(1) valores de t en la comparacién de medias. #* P< 0,05
(2) valores de F en la comparacion de varianzas. *#P< 0,01
TABLA 3

Estos datos indican que la poblacién natural del rio Sella y el
stock utilizado en la repoblacion son claramente diferentes en estos
rasgos morfolégicos. La menor diferencia global entre la poblacién
del Esva y el stock noruego quizés se deba a que el Esva es el tnico
rio, de los estudiados en Asturias, en el que se ha encontrado una
correlacién positiva entre la repoblacién y el nimero de capturas
(Martin-Ventura, 1984). Esta correlacién probablemente estaria in-
dicando una ocupacién mayor del rio por parte de los repoblado-
res de afios anteriores, procedentes del norte de Europa y por tanto
mas similares a la poblacién noruega de donde procede nuestra
muestra de alevines (AL).

Estos datos, aun siendo todavia limitados, sugieren la misma
conclusién que los encontrados en el analisis de cariotipos de re-
pobladores al6ctonos y autdctonos (Garcia y col., 1987): que hay
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diferencias genéticas entre las poblaciones actuales de los rios as-
turianos y las importadas que se han utilizado en 1986 para repo-
blarlos. Por ello, parece necesario, para la conservacién de la
variacion genética que aun existe en los rios asturianos, incremen-
tar su repoblacién con alevines obtenidos por freza artificial en
adultos de esos mismos rios.

Los autores quieren expresar su agradecimiento a los guardas
de los rios Esva y Sella por su inestimable ayuda en la recogida
de las muestras.

Departamento de Biologia
Funcional (Genética)
Universidad de Oviedo
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LA «FAUNA ORNITOLOGICA DE LA PROVINCIA DE
ASTURIAS», DEL DR. GRAINO (1873-1943)

POR

CARLOS NORES

INTRODUCCION BIOGRAFICA

Esta nota biografica pretende servir como preambulo para la
nueva publicacién de la primera relaciéon exhaustiva y comentada
sobre la avifauna asturiana, realizada por Celestino Graifio Caubet
en 1909 y publicada cuatro afios mas tarde, puesto que los tres
cuartos de siglo transcurridos no han servido mas que para per-
derla en el olvido, como se evidencia a través de los compendios
faunisticos mds recientes sobre las aves asturianas (Bernis, 1956;
Noval, 1976, 1982 y 1986; Gamez, 1980 y 1982). El interés de la
rehabilitacién de este trabajo no es s6lo anecdético, sino que la
utilidad de la reedicién se pone de manifiesto a través de la infor-
macién que suministra sobre algunas especies hoy mas raras de
lo que eran entonces, o para hacer una valoracién, necesaria aun-
que subjetiva, de la variacién en la abundancia de especies mas
corrientes, lo que pone de relieve un apreciable valor histérico.

De igual modo este preambulo puede servir de complemento a
otras biografias anteriores (Sudarez, 1955; Cabal, 1982), en las cua-
le su trabajo como naturalista no deja de ser una parte, mas bien
pintoresca, de su variada actividad.

Nace en 1873 (25 de julio) en Oviedo, trasladdndose al poco
tiempo a Avilés donde cursa los estudios primarios, en tanto que
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los de Bachillerato los hace en el Intituto de Oviedo, donde alcan-
za en 1889 el grado de Bachiller.

Como sefiala Cabal (1982), ya desde nifio muestra inclinacién
por las ciencias naturales, por lo que decide cursar estudios de
Farmacia en Madrid (la Facultad de Ciencias de Oviedo habia sido
suprimida en 1860), lo que le proporciona una adecuada formacién
bioldgica. Se licencia en 1895, doctorandose tres afios mas tarde,
tras de lo cual comienza a ejercer su profesién en Avilés. Su interés
por la naturaleza no deriva de una tradiciéon familiar, sino que,
como él mismo asegura refiriéndose a sus estudios «me inspiré en
los dias amargos de lucha e incomprensiéon que sufrié aquel sabio
avilesino (...) Eduardo Carrefio Valdés, el gran naturalista a quien
el Gobierno francés encomendé en 1840 las «Suites de Buffon»
(Gonzalez Wes, 1944).

LA COLECCION Y EL MUSEO DE HISTORIA NATURAL

Segun nos indica Villalain (1902) es en esta época cuando inicia
su coleccién. En 1897 comienza a cazar y a preparar él mismo las
primeras aves, reuniendo 22 especies al cabo de un afio. Al docto-
rarse habia ampliado su coleccién a 80 aves y 6 mamiferos. El afio
siguiente resulta ampliada al resto de los vertebrados terrestres y
el &mbito geografico a toda Espaiia.

En 1902 su coleccién contaba con 23 mamiferos, 200 aves, 200
peces, 12 reptiles, 649 insectos, un herbario (de un nimero indeter-
minado de plantas) y una, al parecer, no muy extensa representacion
de minerales. Un afio mas tarde afiade un nuevo tema a su colec-
cién, la teratologia. Esta ciencia habia ya entrado en su declive
tras haber sido con Saint-Hilaire (1822) una base experimental de
cierta importancia para la naciente embriologia, al comprobar que
las monstruosidades eran fruto de condiciones anormales en el de-
sarrollo embrionario.

El periodo de mayor actividad en la recolecciéon de material
biolégico se cifra entre 1898 y 1909, tras esta fecha dedica sus es-
fuerzos a la revalorizaciéon de la profesiéon farmacéutica y a la labor
en la Asociacién Avilesina de Caridad, hasta 1915 6 1916 en que se
centra en el ejercicio de su profesiéon y en la promocién y venta
de sus productos. No obstante esta dedicacién a otras tareas, nun-
ca abandon¢ totalmente su aficién, como lo prueba que trece meses
antes de su muerte preparé una tortuga laud de 360 kg de peso
capturada en Tazones, que le fue cedida por el Comandante de Ma-
rina de Asturias (Zuiiga, 1944).
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Aunque su muerte le sobrevino el 15 de febrero de 1943 en Avi-
lés, su obra se prolonga durante varios afios a través del museo
formado con su coleccién. El 15 de julio de 1944 su hijo institucio-
naliza el museo en un acto al que asistieron autoridades académi-
cas, politicas, militares y religiosas. En aquel momento la coleccién
contaba con 450 aves, 150 mamiferos (poco mas de la mitad de los
que llegé a disecar, el resto se estropearon con el tiempo), unos
50 reptiles y algunos anfibios, cerca de mil insectos que quedaron
de una coleccién que fue algo mayor, otro millar de conchas de
moluscos, la mayor parte traidas de Filipinas, probablemente por
su padre que habia desempefiado misiones oficiales por aquellas
islas, un herbario y otros varios objetos. El museo fue instalado
en los bajos de un edificio ajardinado en la avenida Fernandez Bal-
sera y acabé al parecer arruinado por una inundacién y por el
tiempo.

Aunque el museo no fuera de entrada publica no ofrecia gran-
des dificultades para su visita, dada la popularidad con que conta-
ba, y de hecho la visita de estudiantes y otros grupos organizados
no eran infrecuentes al ser la mejor exposiciéon que parecia haber
en Asturias en su tiempo. Como reconoce Eguren (1944), profesor
de Ciencias Naturales de la Universidad de Oviedo, su amplitud y
numero de ejemplares sobrepasaba ampliamente la coleccién del
Gabinete de Historia Natural de la Universidad (desaparecido en
los sucesos de 1934) y el mismo Eguren tenia el proyecto, poco
antes de su muerte, de girar visitas anuales con sus alumnos.

De algin modo relacionado con la coleccién estd la participa-
ciéon de Graifio en diversas exposiciones, en muchas de las cuales
fue premiado. En la Exposicién Regional de Gijon de 1899 presen-
t6 una coleccién de aves que le valié su primer galardén; en 1900
le es premiado en Murcia un herbario de 600 especies y en la Ex-
posicién Agricola de 1902, en Oviedo, obtiene igualmente un pre-
mio, a la par que los profesores de la Universidad José Rioja y
Antonio Martinez, por el folleto publicado en Avilés Atropa bella-
dona, tema de su Tesis Doctoral, y el trabajo manuscrito Solana-
ceas que aun permanece inédito. Ese mismo afio obtuvo otra
medalla de plata en la Exposicién Internacional de Avicultura de
Madrid, a la que concurrié con trabajos relacionados a la higiene
del campo, tema, como el anterior, mas relacionado con su activi-
dad profesional como sanitario que con su aficién a la naturaleza.
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ENSENANZA

Desde el punto de vista docente hay que destacar la actividad
de Graifio en la Extensién Universitaria, iniciada por la Universi-
dad en 1887 bajo el influjo de la filosofia krausista ejercido a
través de la Institucién Libre de Ensefianza. En Avilés se crea la
Junta de Extensién Universitaria en 1903 y su actividad dura hasta
1909. Durante ese tiempo Graifio forma parte de la misma en ca-
lidad de vocal e imparte su priraera leccién el 23 de enero de 1904,
en la Escuela de Artes y Oficios, sobre el tema El tabaco. Los te-
mas tratados tienen méas relacién con las ciencias biomédicas que
con la historia natural (Mecdnica del cuerpo humano, Lugar del
hombre en la naturaleza), pero en ellas reflejé su inclinacién por
la teoria evolucionista de Darwin, que habia sido motivo de polé-
mica entre cientificos y moralistas asturianos en la década de 1880
(Martinez, 1982). Su defensa, franca y sin reservas, de estas ideas
no fue bien acogida por todo el mundo, como indica la crénica
firmada bajo el seudénimo de Lord Siro Lage, que en vez de los
habituales términos entusiastas empleados para glosar otras con-
ferencias de Graifio carga contra las peligrosas desviaciones verti-
das, segiin aparece en el diario «El Porvenir», de Avilés, el 7 de
marzo de 1906:

«Atraido quizad por la inauguracién del aparato de proyecciones,
acudié a la conferencia ultima numeroso publico».

«El disertante, Dr. Graifio, continud sus conferencias acerca del
Lugar del hombre en la naturaleza».

«Por esta vez tenemos que romper la costumbre de evitar co-
mentarios y ser tinicamente fieles resefiadores, impulsiandonos a
esta determinacién dos razones, de cuya solidez juzgara el lector».

«La primera razén es, que a la imensa mayoria de nuestros lec-
tores no les importa gran cosa la veracidad de la teoria que acerca
del hombre nos expuso el Sr. Graifio».

«Y en segundo término nosotros, admiradores de la sana ins-
truccién popular, no nos avenimos con ciertos vicios de origen que
se deja traslucir en la conferencia de autos».

«Creemos necesaria alguna observacion, pues a fuerza de parti-
darios de la Universidad Popular, velamos por su difusién y desa-
rrollo, procurando que no se desvirttien sus saludables fines».

«Aun absteniéndonos de considerar la controversia cientifica en
que esta envuelto el problema evolucionista, no juzgamos como un
triunfo de la ciencia contra la ignorancia el inculcar las teorias de
Darwin en cerebros propensos a la credulidad».
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El périodista deja bien claro cual era en ciertos sectores de la
sociedad la opinién que merecia la teoria de Darwin 'y, por contra,
lo que podia suponer una defensa abierta del darwinismio.

PUBLICACIONES

La mayor parte de los trabajos faunisticos de Graifio fueron
publicados en el Boletin de la Real Sociedad Espafiola de Historia
Natural, sociedad en la que fue admitido como miembro en sesién
del 7 de junio de 1899, junto con Dionisio Martin Ayuso, habiendo
sido presentados por don Antonio Martinez Fernandez, profesor
auxiliar de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Oviedo,
que poco tiempo antes habia reanudado sus ensefianzas.

Los primeros trabajos enviados a la Real Sociedad fueron dos
listas, de mamiferos v de aves, que fueron leidas publicamente en
la sesién del dia 8 de octubre de 1902: Una vez pasados a la comi-
sién de publicaciones so6lu fue aceptado el de mamiferos, consisten-
te en una relaciéon de 18 especies recolectadas cerca de la costa,
con un minimo comentario (Graifio, 1902). Una segunda nota (Grai-
fio, 1903a), en la que se discutia la aparente abundancia de tortugas
Testudo mauritanica (=T. graeca) en la zona de San Juan dé Nieva,
llegaba a la conclusién, errénea por lo que actualmente podemos
saber, de que los ejemplares recogidos no procedian de cautividad.

Posteriormente publica dos tipos de notas: en primer lugar las
«Preocupaciones populares respecto de algunos animales» (Graifio,
1903b y 1904) y las «Noticias referentes a algunos mon'struosA re-
cientementé recogidos» (Graifio, 1903c y '1905). En las primeras se
discute sobre algunas creencias populares, como la de los arren-
dajos blancos, que algunos cazadores consideraban que constituian
una rara especie que ocupaba los lugares mds apartados. Tras una
comparacién métrica y anatémica entre dos ejemplares, Graifio
llega a la conclusién de que la tinica diferencia consiste en la falta
de pigmentaciéon y que los misteriosos arrendajos blancos son
Unicamente ejemplares albinos. Sobre la supuesta duplicidad de
especies de osos cantédbricos; una grande fit6faga y otra menor y
carnivora, idea arraigada y antigua, concluye, de acuerdo con las
actuales ideas, que se trata de una especie tnica y que la diferencia
debe ser debida a la variabilidad que le es caracteristica, de igual
modo que Couturier (1954) invalidé posteriormente la subespecie
pirenaica de oso pardo por la misma razén. Igualmente la diferen-
cia observada en la coloracién del pico de un martin pescador



— 164 —

cazado en la provincia de Palencia, con respecto a los recolectados
en Asturias parece ser debido a un caricter que manifiesta un di-
morfismo sexual (machos con el pico enteramente negro y hembras
con una mancha anaranjada en la rama inferior). Los trabajos te-
ratoldgicos se limitan a la descripcién externa e interna de un total
de siete ejemplares (aves y mamiferos) de su coleccion «por si la
Sociedad lo considera de algtin interés», sin mayor intencién. Aun
hay otras dos notas, unos «Datos para la fauna de la provincia de
Oviedo» (Graifio, 1985a) que consta de una lista comentada de 21
especies de vertebrados y un breve trabajo ornitolégico (Graifio,
1905b) en el que da cuenta de unas 50 especies observadas en el
bajo valle del Esla, en las cercanias de Gradefes, durante diez dias
del verano de 1905. Este ultimo trabajo es el mas elaborado y
extenso (7 paginas) de toda la serie, en el resto, a pesar de la no-
vedad que las noticias aportadas podia suponer, su brevedad y
concisién restaban gran parte del valor cientifico que pudieran
tener y no hace que destaquen por su valor con respecto a algunas
topografias médicas y otras obras de la época. Su baja en la Real
Sociedad Espafiola de Historia Natural en 1913 nos da idea del
decaimiento del interés por estos temas al cambiar la década.

El dltimo afio de intensa actividad naturalista ofrece ademads
la realizaci6n de su obra mds completa y cuyo texto reproducimos.
El afio 1909 presenta al concurso del Colegio Farmacéutico de Bar-
celona, en su tema libre cientifico, un trabajo que compendia sus
observaciones ornitolégicas a lo largo de once afios de dedicacién,
que obtiene el premio correspondiente y es publicado en septiem-
bre de 1913, en Madrid. por la revista «La Farmacia Espaiiola».

La amplitud e interés de este trabajo no tiene comparacién con
su obra anterior. Recoge observaciones sobre 175 especies de aves,
algunas de las cuales nos resultan ahora sorprendentes, como ¢l
framenco cazado en Muros del Nalén, el quebrantahuesos (al pa-
recer de Picos de Europa) o el bitho real de las cercanias de Avilés.
Pero el mayor interés, al margen de rarezas o extinciones, viene
representado por la informacién directa que suministra sobre la
situacion de la fauna en aquella época, ya que como él mismo se-
fiala «tampoco voy a tener para nada en cuenta opiniones ni datos
ajenos por muy autorizados que fuesen, para que cuanto diga sea
fruto de mis observaciones y datos propios». Recoge asi nombres
vulgares, abundancia, fenologia, en ocasiones localidades y fechas
de observacién y captura, hébitat y cuantas noticias considera de
interés.
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A pesar de la utilidad que suponia para el conocimiento faunisti-
co de las aves asturianas, el trabajo pasé préacticamente desaperci-
bido para los ornitélogos, probablemente por haber sido publicado
en una revista no dedicada al estudio de la naturaleza, aunque fue
citada en escasas ocasiones por algunos contemporaneos, como Vi-
llalain (1915) o Argumosa. No obstante este ultimo, en sus dos
trabajos sobre varias especies de luscinidos (=tardidos) (Argu-
mosa, 1951a y b), sélo cita a Graifio en el segundo de ellos, lo que
hace suponer que desconocia su «Fauna...» cuando publicé el pri-
mero.

A continuacién se reproduce facsimilarmente el contenido de
«FAUNA ORNITOLOGICA DE LA PROVINCIA DE ASTURIAS», tal
como fue publicado en 1913, ya que su indudable interés aconseja
rescatarlo del olvido, afiadiéndose en un apéndice los nombres
cientificos actualmente usados de las sinonimias utilizadas por
Graifio, junto con el nombre vulgar, para facilitar su lectura y la
identificacién de las especies.
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d,

pongn déscribirlas; porque sobre hacer esto.

inable, no seria de dad.
tampoco voy 4 tener para nada en cuenta’
opiniones ni-datos ajenos por muy autoriza-,
dos que fussen, para que cuanto:diga ssa
lruto de mis observaciones, y datlos propml,

Memori® qus -obtuvo el premio asig al
tema VI, libre-cientifico, en ¢l concurso
del Colegio de farmacéulicos d¢ Barcelona.
de 1909.

C ‘con mis cony de que
la rehabilitacion de nuestra clase sélo de los
farmacéuticos mismos ha de salir; y de que
este hormoso ideal serd una precndu roali-
dad, tauto mas pronto, cuanto primero consi-
gamos dupo;nno' ‘del lastre que de rutina y
mercantilismo tiene el ejercicio de nuestra

feaigo; rutina y mer ili que tanto
nol perjudican impidiéndonos ocuper el pues-,
to y disfrutar do la consideracion social &
que tenemos perfecto derecho como indivi~
duos de una colactividad progresiva & ilus-
trada, he procurado, dentro de mis modestas
fuerzas, pouer en cuaniag ocasiones se me
bhan p do esas lidades prolesi

almva 4 ello, y & mis aflciones por otra
cia y publicados muchos de ellos en el Bole--
ttndela Keal Sociedad Eypaiola de Hislorla
Natural.
" Once aiios llevo dedicados & esta barma..
labar, y sus resultados, en lo relativo & orni-
tologla, expresados en este humilde trabajo
& inspirados 8610 en el carifio 4 Ia clase &
Ia que me Lonro de pertenecer, gustoso so-
meld & la cenqura y consideracion del ilus-
\rado Colegiq do Barcelons, sin mdq interds
que ol de animar con el ejemplo 4 otros com- :
pailerog que con mas el di H

biéa -todos aquell
dos ‘én lag diversas obras de osls

3

interds; [

‘rio entre sus visitas median un numero irre~
.gular de anios. Desde 1898 no he vuelto & ver
_pinguno.

. Persigue tan encarnizadamente 4 sus pre-
‘888, que muchas veces se Je caza en el inte-
rlor de los gallineros y palomares; en esta
farme fué uplurldo el que poseo; por un pe-
‘queiio agujero pnn cntur Iu snllmu pana-

tr6 enun de

lnnlo cuando vié terca gente, que no le fué
posible encontrac Ia salida. Bn esta forma so
cazarQn otros dos.

Faleo tinnunculus L, Vulgarmente sPifiere~
ros, aludiendo & su costumbre da cernerse.
. También se le designa con los nombres de
«Farres 4 ls hembra y e«Ferruchos al macho.

Muy comin; ls considero sedentario en el
litoral; se le pérsigue mucho por considerér-
sola perjudicial equivocadamente.

‘. Accipiter nisus L. Se les conoce tambisn
con el nombre general de «Forres & la hem-

bra y «Ferruciio» al macho, nombres en al-

| exponiendo solo,en honor &labrevedad,aque-
llos no consignados, 6 los que esténdoloy por
su card lonal, los iders preol :

Rapaces
Famillas Vaittridas.

Vultur monachus, el Buitre. S6lo existe en
la parte montaiiosa; falta en el litoral, sun-
que me sseguran que cerca de Galicia existe.
§6lo he conseguido un ejemplar que no pude
conservar por enconirarse en muy malas con-;

ban més.
l‘mllh Glpumln

Gypaitus barbalu: ‘L.’ Quebrants huesos.

_som he visto dos ejamplares. unp que fAgyrd
n |a Exposioi¢n-provincial de Oviedo, ea

h

Jun ma,

T A
oifico macho, que €Onseryo en mi po-.
Jecaion; %.

abits on Tag rocas més ‘escarpadas.
Panills Falodnldas:
Aquila ampoiq Triw.” S6lo he conseguida un
_ejamplar cazedo on ol limite do la Jrovmcu

confinando con Ia de Ledn, conly p

diclones; sntiguamente parece qye abundas|

gunas localidad & todas las rapa-
ces pequeiias. h

Es la més comin de las aves de rapina
Y con justicia muy perseguida.

Astur palumbgrius L. Raro; s6lo he conse-
'uido un ejemplar recientqmpente cazado.
+ Circus Cyaneus L. Bn - algunas regiones
«Milano blancos, en otras eSarduiiay,

‘la m4s comiin entre las dos upecln del

_génoro aye he visto,[Se le. persigus mqf.hc
Por considerdraele como Ia rapaz més peli-

8ross, y no es raro cuando cazan alguno cla-
varjoen las paredes; recuerdo haber visto uno
on eata forma en un hérreo con un letrero que
decia: «por ladréns.

Se le | on las p 3
sobro todo cerca de las montaiias, casi & ras
de tierra. He ofdo hablar de otro més palido,
que pudiera sor, | C. al‘llidu: Ppro po uedo

d d

R (:‘i:cu‘éc'ueruuu Maent. M4s escaso que el
anterior, sin ser ninguno ambulante. Desde
1889 que cacé el que conservo, no he vuelto 4
cazar mh que otro,

mel Estrigidas.

'ﬁubo S6lo he disecado dos ejem-

tidad de que_fué cazado sobre un animal
wuerio.

"Buteo oulgaris L. Vulgarments ql’ndom,
muy comdn y sedontario, -

Yy
que yo no ae.dadian & estos estudios, quizds |
pur jewores lag mas dp lag veces infundados.

Diftei) por todnl conceplas es complsur Ia
fauna oruitol de una provincia, y mu-
cho més de una como Asturias, tan di-tinu_
por sug candlcxonaq lopogrtﬂc : que pobla- | .
da de d
por d.de rlos, ri y
sombrada do montaias, algunas tan elevg-
des como las de Ia serranfa que la separan
de las de Lo6n y Santander; llena de profun-

P

1 bual

dos valles, sierras, colinas y accidentes del -

tarfeno de todas clases; con irregular y bra- !
via costa, lambndl de islotes y nrucllu,
tiene que brindar

dioi de vida y hospitalidad & las més
diversas y var 8 ospecies: pero 4 la vez
presents obstdculos & veces insuperables
para la l’udl labor del naturalista, que aun
con riesgo.4 Veces do la vida y con penalida-~
des sin cuento siompre, ve estrellarse sus es-~
luorzm un conlegmr n propomo de propore

He dudado ai titular este lnb-)o aCatdlogo
de aves de Ia provincia de Asturiass, pera
me ha parecido més adecuado ‘ol que llevs,

! sigue y como p
no tanto como el miln_no.

sigulente que es mis abundants.

Nunca encontré 4 estas couuwyendo
bll‘lﬂld&l, sino uno 6 dog do.
o dil ias -entro las did

qu; ‘alcanzag on Asturias y las que g0.los
Ill‘llA en lo- ﬂlv&l‘.ol tratados.

Largo.wgudo. wes 644 72 0m,.

Milous niger Briss. Milg’no “‘también; es el
mis comuin, gobre,todo en el litoral; es,sin
embargo, menos frecuente que #l Pardon; se
le persigue mucho por lo mismo que ae la
tome muchq. Mo, inj;lmp 4 conaiderarlg como
udonuqq.a

Faleo pubbyl
Su pro-ongxg no v;nqrml ni mycho msnos

Acuilnch

Aunque sl moncionar lag eapecios no me pro-’

'8P toda |a proyincia, yino-que por’ ol contra:.,

Bl color de loe varios sjemplares que he |
eoma;uldo luo siempre muy. regular. Se per- |

* Milous regalis Briss. Milano real. Percibe ©
ol nombre de cmilano» comdn con Ia especie |-

pllrel, upo cazado en el Puerto de Pajares, y
otro en un bosque de pinos del litoral (cerca-
nlas dé Avilés); es muy raro. (Soriguer y Ga-
“ mards, Cat.*)

Olus uulgaru. Algo comun. Suels llamAar-
sele eMochuelos (Musol banydt en Cat.®),

Le he visto solo en los bosques alejados de
las poblaciones y nunca formando las banda-
das ds que hablan los autores.

Syrnium aluco, Vulgarmente Corusa de

monte, aludiendo & su género de vida. Algo
comnn. .

.Noetua minor. Mochuelo, muy comin y se-

dentario. (Musol y xot petit, Cat.%),
**. Seops Aldrooandi. Comin ysedentario. Vive.
como la lechuza en el interior de las pobla-
clones, encontrandose nidos en algunos edi-
ficios viejos. (Musol .y xpt banyit, Cat.*).

Siriz flammea. Coruxa vulg-rmanto (Xura
y Oliva Cat.*). Es la upocu més abundante
de los estrigidos y considerada como aoe de
' mal agiero, suponiendo que anuncia la muer-
la de las personas cuando chilla cerca de al-
guna casa; y 86 da como cosa segura la leyen-
 -da de que entra en las iglesias & chupar el
‘aceite de las lampa por estas preocupa-
ciones se la persigue mucho.

_Habita en los bosques y en el interior de
las poblaciones, anidando 4 veces en los edi-
ficios viejos y ruinosoe.

ORDEN TREPADORAS
Familia Picldas

“Pleus major. L. Sp |a degigna cop ¢l nowmbre

RS



T Clcataslos, Eladiond T & s uNvCostuinbres;
este nombre e comin & todas lag especies
de esta lamilia; poro 8l que vardaderamente
a6 lo aplica o8 al_Gecinuy viridis por ser el
nids comin y conogido de todos, pues esta

especie, que habita sblo en los bosques, es .

rara, al extremo de no ser conocida para la
mayoria de los cazadores de oficio; yo solo he

conseguido un ejemplar, cazado en el campo

de Carreiio.

Picus medius L. Tampoco he conseguido
mis que un ejemplar, aunque he visto otro
mas; fué cazado también en Carreiio, en Sep-
tiembre

Su tamafio no concuerda con el 'uignndo
en las obras, como veremos por sus medidas;
¢8 wayor.

Largo asignado.. 21 L%’. Tiene 25 cm.

Vuelo.coeceeanses & » Il

6,2 n
Geeinus viridis L. ana;ualn generalments,
carpintero en algunas paries (Picot vert Cat.*).

Muy comun por todas partes; habila y cria

de prefaraencia en los 4rboles frondosos que
hay rodeando lus fincas; le he encontrado
también muchas veces an los bosques de
pinos.

Jynz torquilla L. Poco comin; he visto al
gunos ejemplares en los matorrales y arbus-
108 que rodean & las huertas cercanas 6 no &

" las casas; no son perseguidos y no creo que
pasen el invierno cn esta provincia porque
86lo los he encontrado en Agosto y Septiem-~.
bre. (Formigué en Cat.*).

Familia Cuctlidas.

Cuculus eanorus L. Cuquiello y cuclillo.
Muy comdn por todas purtes curante el vera-

dos nidos de petirrojo; y el 8 de Agotlo (904) .

d

cacé un individ

joven ya

aesawousno
ORDEN PAJAROS
Bub-orden Fisirrosiros.
Famllia Caprimaigidos.

Caprimulgus europeus L. Procedente de
Luanco (Soson),f recib! el -primer ejemplar.
con el nombre de cuclillo; posteriormente
recibf otro con el mismo nombre, y asf le vf
desi, en alg lidades; este nombre
€omo vemos, 6s comun con la especie ante-
rior.

Es un pdjaro que abunda bastants, ¥y & pe-
sar de ollo es desconocido para muchos caza-
dores, porque sus coslumbres no le permiten
salir hasta la hora del crepysculo. (En Cata~
luda. Siboch).

Femlifa Clpulldo.

Cypaelus apus L, Recthg el nombre cpstizo
de «Vencejo» y ¢4 comun, sobre todo en el Ji-
toral; llaga entre-Abril y Mayo y se va 4 finas
de Agoslo y' principios de Septiembrs. Sus
mayores enemigos 04 log cezadores, qus se
adicetran divparéadolq durantg el vuelo. (Ba-
lests, Cat.b).

Familla Birnodinidos.

Chelidon urbiea L. Yulgarmente .avidn,
ayeyon y andarina blanca en alguno# pune
tou. (Aranela culblanol y RBocarol en Cat.t).

Comin an el cagpo y algo respetada.

Hirundo ruatica L. Andaring en i
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uwnou Tue 13 g8 pieTg anterior.
- Hasta hace pocg habla gozado este fitil pa-

jarillo de un gran roapatu. siendo p
creencia de que si alguno lp rnuubl 4 des-
trufa sus nidos se le:moria la prenda més
querida de. -u cssa, como justo casiigo ‘sl
pecado que ‘comelta; tal vez esta suposicion,
més bien que del conocimiento de In ullidad
de las. golondrinas. dimanase de la leyenda

espinas 4 Cristo en la cruz.

Familia Merdpidos.

Merops apiaster L. (Avellarola en Cat.b).
Muy raro; s6lo he visto uno que no he podido
conservar por estar muy desplumado.

Familta Alcedinldos.

Aleedo ispida. «San Mart{ny, en lodo Agtu-
rias, en alguncs regiones s6lo «Martiny.

Péjaro muy comdn 4 las arillas del mar,
rios y arroyos; sedentario; 90 le persigue por
su hermoso plumaje.

En el Boletin de la Real Sociedad Espanola

" de Historia Natural publiqué una nota con el

- titulo de jUna variedad del Alcedo ispida].
Fundéndome en que en esla region la base y

|

arte de abajo de la mandibula inferior esde
igual coloracién en el macho que én Ia hem-
bra, mientras que los ejemplares de olras re-
giones el macho adulto tiene todo el pico de
color negro. (Véase nota nim. 1).

Sub-orden Tenuirrostros.
Familla Cértidos.

Certhia brmydaclyla Brehm. Apoy6n vule
& sus b (Pica

| rocu  Cat.%).
no. Solo encontrd dos huevos do csta avaen

COmﬂn, no mé atrevo 4 asegurar qus sea

sedentario.
sRamilia-Frogioditidos:

Troglodytes paroulue Koch. Zarriquina
{Cargalet en Cat.®),

Comitn y sedentario; se le encuentra en
todas partes, sobre todo en los muorrnlu
proximos & los arroyos 6 sitios himed ; en

que supone que con su pico quitaban las

‘siiterior; tengo trado 1
res en invierno Yy cn VGI’BHO, por |0 c\ul

larla | lo idero com: (Cag: h
en Cat.*).

Prunella modularis L. Sedentario, muy co-
mun en el suelo, al lado de los matorrales.

Syloia hortensis L. Papudina, comidn. |

. 8yloia atricapilla L. Comun en el verano.

Currucg cinerea Briss. Papud. ¥y papudina,
muy comdn.

- Curruca garrula Bechot. Comin y seden-
taria; 6s 4 la que.corresponde el verdadero
nombre de :plpudinn.

Mell o lis. Sedentaria y re-
lati Amenla comin; no es muy conocida por-
que sdlo vive en las matas y arbustos en los
sitio solitarios y agrestes, acercdndoss sblo
on ocasiones 4 los terrenos cultivados. Creo

“que cria hasta tres veces, poniendo cmco hue-

Von cada vez.

« Phyllopneuste trochilus L. Comunisima por
todas partes. (Ull de bou en Cat.*).

Hypolais polyglotta. Solo be visto un ejom-
plar,
-~ Regulus ignicapillus Brechn. Comin y se-
dentario; en'algunos inviernos se interns en
los parquu Y ]udmu de las poblaciones, u-

il por su o

y constante revoloteo sobre las copas de los

4rboles de los linderos de bosques y montes.

Calamoherpe turdoides Mey. Sélo en al-
gunas regiones donde hay grandes caiavera-
lea 86 lo encuentra; llegan en Abril y se van
on Septiembre.

_Ofrecen la particularidad de que aunque

_hava varina cafiavaralas préximos, solo resi-

den en uno 6 4 lo més en dos, en ellosarman’
con sus chillidos una algarabla verdadera-
mente infernal, y no salen de ellos aunque se
metan perros, tiren piedras 6 se disparen ar-
mas de fuego, umo quo al contrario se ocul-

tan mis: n
dos, nij u&n dn Io: .cazadores que frecuentan
eslos sitios & caza de zancudas,
Ruticilla phenicura L. Reitan mozo real
(Cua roitg y Rossiny6l de muralla en Cat.*).
No 08 muy abundante y cria en las misnas

el invierno se retira 4 los bouquu, pero bu-
ca bién los 1 por
excepcldn 8¢ le vé en los arboles; es muy
conflado, confianza debida al respeto que se
le uena més bien por efecto de su" pequeiiez
que por el conceplo que se tenga de su uti-
lidad.

Familia Updpidos..

Upupa epops L. Muy rara. El puerto de Pa-
jares parece una barrera infranqueable que
s6lo algunos individuos se arriesgan & salvar
encontrando pronto la muerte, porque los ca-
zadores, no acostumbrados & verlas, al en-
contraree con su hermosa toca, se flguran
encontrarse anis un aos del paralso 6 poco
jI1‘.‘:que figura en mi coleccién fué cazada
en Luanco en Septiembre de 1888, y deade
aquella época s0lo otras tres ms han traido;
posteriormente en la parte montaiosa de
Fuente Santa (Nava) he visto un ejemplar.

Sub-orden Dentirrostros.
Familia Losocinidos.

 aminnl,

(Araneta en Calt).

Pijuro comg@n en lag poblaciones, siendq
A8 notar au di cion en algunas (Avilés y
Guon, enire otras), hecho quizds debido &
lu persecucion que sufre dg loa chicos con sug
gomeros y de algunas cazadores, que desco-
conociendo complelamentg su utilidad, se
adiestran con ellog eu e) tiro cuando no hay

yucejus. En pl campo tambign abuads, pero

the L. Muy poco comiin; sblo

-he encontrado en mig inpumerables excursio-

nes dos ejemplares on ol mes de Noviembre
de dos aiios distintos; no oreo que anide en Ia
provincia, y sl que es un ave de paso (Cul
planch en Cat.*).
Pratincolg rubicola L. Char-char por. su
grito y cagapraes (Bit-chach en Cat.t).
Muy comun por todes partes y sedentarjo,
ne lacibn al

. P

bl en al paredes; he visto un
mdo on un poste de la luz eléctrica que soste-
nia un arco hacla tiempo apagado. Nunca los
he visto en invierno y creo lleguen en Abril.

Ra notable este pajaro por suimpetuosidad
80 la época de los amores, como lo prueba el
siguiente hecho: me trajeron una hembra en
un estado lamentabilisimo, y 1a metl en una
jaula colocéndola en el jardin, esperando se
muriese de un momento 4 otro; al poco rato
veo muy proéximo un hermoso macho, que
resueltamente se fué hasta la jaula posindo-
se en ella. Como no lo tenia en la coleccidn,
se me ocurrié ponerla en el suelo, y como la
hambra no peligraba porque no podia apenas
moverse, abrf la puerta y la sujeté con un
cordel; con todas estas operaciones 6] macho
desapareci6, pero apenas me s2paré, llegé y
encontrando la puerta abierta, resueltamente
86 precipild dentro y fué do. Hoy figu-
ran los dos en mi colecclon.

Ruticilla tithys Scof. Reitan mo%o (Cua
roja en Cat.®). Abundante, sobre todo en el
invierno, en que llega hasta los jardines del
interior de las poblaciones y también & las
orillas del mar y marismss.

El nombre de reitan mozo es comin 4 las
dos especies, pero en algunas localidades dis-
tinguen al primero con el nombre de real.

Rubecula familiaris Blyth. Vulgarmente
areitan» (Pit-roig en Cal.*), Abundantisimo
por todas partes, alegrando con su canto los
campos y bosques durante la época de los
amores.

Es sedentario, sin que en él se noten los
olectos de emi i0n. pog ser {ap abundante

8!



m\nvjnmo‘pomo "antvarano.

Cyanecula"succica. S6lo he conseguido dos
sjemplares cazados en épocas-muy distintay
on las cercanias’de Avilés; es .rarg (gotxs
Olava en Cat.b). .

Luselola luscinia. Raro en el litoral, algo
més frecuente an el interior de la provincia,
on donde auale oirse §u hermoso canto.
Fanmills ’Xouollldol*
alba L. P , O
radera, Maria Garcla y Laundou (Caou y
cuareta en Cat.%).

Comunisima por todas partes.

Motacilla sulphurea. Panaders canaria
(Cueta groga en Cal.*), Comun y sedentaria.

En algunas regiones se tiene la creencia dg
que estos pajaritos proceden del cruce de la’

d aon el éatico, suposi=<
cion nacida de sus colores que recuerdan es-
ias dos especies.

Budytes flaca. Panadera amarilla, también,
comyn y sedentaria.

Buiytes flaca Var. Rayl Bonaps. S6lo he
coosaguido un ejemplar.

Agrodoma campestris. Comun. Pis valgarn
mante (En Cat.*, Calandrina y Cama-roja). : !

Anthus arbareua. Pis también. Comin y

d io. 8¢ tran casi los
individuos aislados 6 por parejas. -

Anthua pratensis L. Pig también, Comin' y
sedentario (Titit y Titella en Cat.*).

AntAus obscurus. Peun. Sélo he visto y con-
seguido un ejemplar del que me ocupé en el
Boletin da la Real Sociedad Espaiola de His-
toria Naiural, y cazado en Avilés el 4 de Fe-
brero de 1802,

Familia Paridoe.

Orites candatus L. Comun y sedentario.

Paruy myjor L. «Comg-tocins en algunas |
puul. lsnoro ol por quo de este extraio
«Barbone
roy (Mallnungn mbonou on Cu.‘)

A prmclg‘]o. de Noviembre se ven en las
ljanurps de los alrededores de-las poblacio-
nes, multitud de estos pajarilos en log ar
boles.

Parus ater L. Muy com(in, 88 le llama «Ga-
rra-pinoss. Se encuentra en casi todos los
pinares de Asturias.

Parup cristatus L. Muy raro y Aez;xdontnl.
mente algunos , siendo sus
nes irregulares.

B125 de Mayo de 1898 conseguf un indivi-
duo joven, y desde entonces no he vuelto §
vor més.

Motaeill 4 darni

P

Fanllla Tdrdidos.

Tufdus merula L. Narbato generalmente;
mirlo en -lsunu locuhdudu.
d

“Low

A fines de Diciembre,. Bnero y F ; en
camh;o on -lg_parte montaiiosa, hacia el s
mlite con la de..Leén, s muy abundante.
En el invierno de 1907 se presentaron infini-
dad’de ellos en todo el litoral. Se le’ ‘aprecia
mucho por su carne, consideréndole en este
cancepto como el mejor de los tirdidos,

- Turdus iliaeus L. Malvis. Tordo ep algunas
partes. Comin en el litoral durante el mes ds
Enero; cuando abundan, forman especie ds
pequeiias bandadas, cqndicién qug les distin+
gua del T. musicus, con el qua le:confunden

“ muchon.
Familia Hidrobitidos.

Hydrobata cinglus L, Cylapa. No. es comin. !
hacia ol liloral, pero abunda relativamente
on los rios hacia el inlsnor de la provin- ¢
cia. En Pola de Lena he visto varion (Bornat
pescairg en Cat.*).

Familis Ori¢lidon.

‘Oriolus galbula L. Filomena genaralmants
(Oriol y Menjs figuas en'Cat.%).

" Aparecs en’ Abril'y marcha en Septiembte
(lo més temprano que la cacé fué el 10 de
Abril y lo més tarde el 81 de Agosto). Abun-
da en algunap regiones y escasea on otras,

Familia Linidos,

Lanius meridionalis Temm, Comun Y me-.
dsnuno.
toel i

Sdi

tra en.los
) rotl-

80 le
do las p

bl

y .
“réndose & criar & las sierras Yy halquu, al

contrario del L. Collurio.
Ocurre con ol pico de estos péjaros 1o que
hemos dicho del Alcedo ispida.

Lanius eollur;o. Guh vulgurmanu. (Garsa

borda y'Butxj e|

Cotrie especie anunor conatituyen las dos
dnicas del género que he encontrado en As-
turias, pues el L. rufus, que muchas veces he
visto en Ledn, jamas lo encontré da Pnnru
para acé;

Rs de lagdos enpecies la mAs coman, ha-
bieudo localidades en Jas que se 12 ve nor to-

“des partes & partir del mes do Abnl. llegando

1eod

s de las p
Familta Mosclcapidos,

hasta los

p & 1o/ ‘Tl por algunos
de que se trata de una especie disticta del
Garrulus glandarius, rara y salvaje, que ha-
bita en los bosques y montes agrestesy es-
| carpados de los parajes habitados, y creo
baber demostrado, después de comparar on
los ejemplares y discutir sus diferencias, que
lejos de constituir una especie independien-

'}' te, 8o trata de simples casos de albinismo, lo

que aparecs también comprobado por la ra-
roza do los casos. Nota nim. 8.

Pyrrhocoraz graculus L. Chova en algunas
. partes. Abunda en ocasiones. (Gralla de bech
vermell en Cat.®),

Famllia Eatarantdos.

. 8turnus oulgaris L. Bstornin. (Estornell en
Cataluia).

Unica especie de la hmnhn que hay en As-
. turias. Comunisimo ‘en invierno, constitu-
yendo grandes bandadas de los que se cazan
muchos 4 pesar de su gran desconfianza.
“Durante ‘el dia vagan por los campos | y are
-boledas, pero por las noches buscan refugio
seguro en los cafiavarales y juncales de las

i
{
|
}
|
i
]
!

| mielgas & ser posible, aun teniendo que re-

correr para ello grandes distancias.

' En la Universidad de Oviedo hay un qam-
piar del 8. unicolor, y como no se cita proce=
dencia, he procurado buscarle por todas par-
tes, indtilmente, por cuya razén creo que no
- haya por aquf.

Familia® Fringllidos,

Pa'ugr domesticus L. Gurri6n, pardal en al-
gunas partes, muy comuin,
" Passer petronia L. No he cogido més que
un solo ejemplar, por cierto que lo sncontré
muerto en el;campo.

Fringillaceelebs L. Chinch6n. Muy comin
| ¥ sedentario. (Pinsa en Cat.%).

Fn’nzilla mont,[;mgrlta L. (Pinss Mach an.
“Calaluna), Poco Irecuente, 86 suele presentar
on ol mes de Octubre en el litoral, y permane~
cen poco uampo encompaiifa deotros Iringfli-
dos. Bstas no son regul ; des~
de 1899 no he vuelto & ver m4is hasta 1906

Ligurinus chloris L. «Tilina generalmenta
(por la voz), y uvordsronh. (Verdum y Bar-.
dum en Cat.*).

Comun, se suele ou)nullr por au canto.

Carduelis elegans. Xilguero. (Carlina en
Cataluna).

C

dad

Muscicapa atricapijia L. Sélo he
do una hembra.
Buiglis grisola L, Comjin y sedgntario, ,
8ub-orden Canirrosiros.
Familja Cérvidos,
Corous corax L. Carnicero, por su tmom‘
de nlmenucwn. (Corh carnisé en Cat.%),

y sedent

hacen una gran matanza de ellos; y se quitan
muchos nidos por la facilidad de lograr las
crias y ser muy apreciados por su canto. -

*Turdus icus L. Tordo vulg ; ento
nombre también suele drsele al malvis,

Ea invierno son muy abundantes, en el ve<
7aD0 se roliran & los bosques 4 criar, quod(nu
dose solo algnnnq plre]u. No los he visto '

nunca { bandad por
que si bien algunas veces ss reunen en algu-,
nas praderas’muchos individuos, no estdn
juntos como sucade con los estarninos y los-
jilgueros, por sjemplo, y si suena un disparo
6 80 le ahuyenta en cualquier forma, udn
uno huye por su Jado.

Turdus viscicorus L, Tordo gallego. (Gnvn !
8p Cut,*}. Sélo sq encuentra en log inviernos;

cuundo-4stos son muy rigurosos abundan
mucl:o, se les persigue por au carne.
* Tdardus pilaris L. Tordma y Tordiella (Gri- .

, 00 68 muy. comdn, sobrg lodo
on el litoral,

Coroys eorome L. Cuervo, nombre general
4 todos los corvldos negros. Comaa, (Cognell
‘en Cat.%). .

Corous frugilegus L. Comutn. La f{alta de’
plumas en la cara, que guncurin 4 los indi-
viduos visjos y es consecuencia deé su género
de vida, le atribuye el vauigo & una enferme-
dad especie de sarna.

* Pica caudala L. Pega, Muy | comnn (Margot
o Cat.*).

Garrulus glandarius L. l.Ghyon vulgar-+
mente. (Gatx en Catt). -

Muy comdn y sedentario, abunda en;los |

boaques de caslaiios, sobre los &rboles,. es
bastante astuto, lo que dificulta su.caza y &
-lo que 86 alude con el dicho popular de que
_huele la polvors. '
" ,’Gnrrulul g_lplgiarlm Var. Alda. En minota
publicada 6. 6l Baletin da.la Real Soviedad

va en Cut*). Solo en los inviernos riguroafsj-

dsnaiola de. Historiq. Nafural, exponia mi

fsimo en grandes b. los chi-
cos les hacen una guerra horrorosa, cazéndo-
loscon liga para enjaularios.

Carduelis eclegans. Var. Alba. Si bien algue
nus obras dicen que on algunas regiones son
-frecuentes relativamente eslos casos, en la
" provincia de Asturias ni he visto ni ofdo ja-
méas hablar de ningin jilguero blanco, hasta
' esle que lengo en mi coleccidn, cazado el 13
de Diciembre de 1903 en ol Caliero (Castri~
.1l6n). Véase nim. 2.

Chrysomitris spinus L. Verde-rey. (Llué en
Cataluiia). También le llaman «verderén de
campos.

Muy comin; cuando aparece suels ser por
¢l mes de Enero, quedéndose & criar para
marcharse en ol otofio; entre sus apariciones
median un numero variable de afios. En el
invisrno de 1906 aparecieron tal nimero en
los alrededores de Avilés, que hubo individuo
que con liga caz6 en un dia 18; viven en
compaiifa de Jos jilgueros. Crian en los bos-
ques. R

Serinus meridionalis L. aVerderins. Gene-
ralmente canario, y canario de monte en al-
gunas pertes. (Canari bort 6 ds montanys
en Cat.b).

Comiin; se le caza para conservarlo en
jaula,




ToinatraTtnola OmeT: PardMo. (Pasarelly
vermell en Catt). Comln. 8o lo cuza pars
‘conservarlo enjauiado. !

‘Cocecthrausies oulgaris Vicill. Muy raro.
Hasta ol invisrno de 1808, noteble por su cru- t
deza, no habis encontrado en togy lagrovids
sla nlvguno; el 31 ds Diclsmbro}y ol 18 de i
Pebrero, on loe alrededores de Avilés y en ||
sitios dlstintos, cacé un macho y una hembra, ||

Lozia euroirostrea L. S0lo be conseguido. |
uca pareja cazsda en 8 de Julio de este aiio,
Nunca loe habia visto ni ofdo hablar de ellos;

Pirrhula oulgaris. Chinchén real, Comdn

. en la parte montaidusa, mas raro hacis el li-
toral, reside on los bosques y sblo on los in--
viernos rigurosos se acerca & los poblados, E
llegando 4 veces hasta los jardines ded inte- {§
rlor de lan poblaciones; como esto no es fre» »
cuente, de ah! que ses poco conocido, ¥ se deé

ol cano de que los canarieros lo traigan como |
nhjaro exodiico. (Pinsd borroner en CaLh).

C diendo 4 sy canjo Natlla en Oatt).
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Famiiia Tetradolday.

Tetrao urogallus L. «Faindn de montos. (En
Cataluiia Grebul y Yapbot). S6lo he coneeguldo
yua henlsea procedents de lus inmensos boss
ques de Tineo; es una caza difloillsia por~
que hay que ir muy do madrugada p! oir
cantar el macho, y habita en lo méds inaccesi-
ble del bosguo y en sitlos pelig ; suelen -

[RFEIMT an ol (nvievno y mey apeciann Yo

su carag, adyichionde o ol maceRd yel Mg
010 precio que ia perdiz.

Gailinayo mayur. Giughn y gacha teal por
su Wwaio, (Bovadelt on CaL¥) iy vomidn
-en ol laviernn, y 8i bien pre og Larré;
hdmodos, Ia tengo engontrada o sdio en toa;
arenalen, aluo ¢n sl minshite.

alcanzar en el mercado un valor de 20 4 30
pes3ias, tanto por su rareza como por lo da-
U¢ ' lo de su carne.
s ¢ erdis rubra. «Pergize. Tanto se Ia ha pes-
sbguido, que-casi ha llegado & desaparecs:
de algunas cdrarcas. Abudis algo més en
los terranos 'de':l,_fe'yorgn. T s
. Perdiz dum{ ii«aPardillas; Ee algo pide
cemin, axists ou ls parte mbutedpsa.
Colurniz- commiings L.:«Parpayagles “alp-

Comdn an Jas pocas reglones en donde se
respeta Ia veda; on las otras llegard induda-.

Cynohramus schanielus L. B habita
on los juncos en las orilias de los rins,

Emberisa citrinalla L. Verderon. (Bsrda.o-
1a en CaL®). Muy abundante y sedentario; ep }
ol invierno se le encuentra en los bandos
de gorriones. 3

Emberisa cirlus, Camin y sedentario, cria
on los matorrales carca del suelo; el nido es
exagerado por su tarsado y estk mal hecko.

Emberisa cirlus, Var. Bi 28 de Diciembre
de 18068 se caz6 en Luanco un magnifico ma-
cho que presentd !a particularidad de tener
1a cabezs, cuelio y garganta, de un hsrmoso
color amarillo puro y uniforme.

Emberiza ela. Menos abundante que los
dos anteriorss y sedentario. Se le vs en los
terrencs cultivados, pero mucho més en los
boaques, que es donde habita de preferencia.
Miliaria europeea. Trigucro en alganas psr-

1 Cat%),, Comiun.

20 ptiembre.
Plectophanzs nivaia L. S6lo he encontrado
un solo individuo cazado en el campo de Go-
36n en Noviembre de 1904, con ocasidn de
uncs grendes temporaley de agua y nisve; no

4

o8 de los d de prol
(Véaso nii, 2),
Familla Aliudidoa.

Alauda arvensis L. ComGn y sedentario en
el litoral, més en ol inviezno. Recibe el nom-
bre general de «Calandrias,

Alauda arborea L. Algo menos comiin que
Ia aaterior, sedentaria.

Alauda brachydaciyla. «Calandria», tam-
bién rara.

Melanocorypha calandra L. Celandra y oa-
landria castellana, También poco comuin, rara
on el jitoral.

Galerida crisiata. Calaadria de modo. Rara
vez se encuentra alguna.

ORDEN FaLOMAS

Columba palumbus L. Torcaza en general.
(Tud6 en Cat.*). Coman y sedentaria, Apre-
ciada por su carns, vive de prelerencia en
108 bonquea de pinos.

Columba canas L. Palomba montés 6 zorita.
(Xixella en Cat.*). Coman y aedentari

Columba livia. Briss. Mds rara que las ante~
riores.

Turtur auritus. «Tortolas en general. (Tor-
tra 0 tortula en Cat*). Gomin; hoy abunda
algo menos, por 10 mucho que ee le pers;

| _yanda grandses bandadas, & yeces muy nu

parecer,

Galli Jallinula L. Gechinn pur so ta-
mado. (Brcadel] dels ageww en CaL
© Cowdn, nunque 10 ta0to comula anteriony
menas aptecinda pog Au CarnG
. Tringa ganutus L. Reaibe wmblén eomo
todns lak expaciusidd su tamailo el soibre dé
cMaxnricon,
T Peledna subarguata. Mazucldo taifbien,
Palidad’einctus L Mhaarito, op ansl do o8
tus espociea la mAs abundante.
Palsina minuta. Rers; s 00conirs en Sep-
tieaibre,
Totanus grisaxe. Raro.
Totanus catldris: Cherot {Cams rotja en
-Cataluiie). Me inaling & contiderasle 0o sex

ORDEN ZANCUDAS
Faalifa Otidas.

Olis tetraz L._Nn o8 comun; 4 la entrada del
otofio sybis verae algin queotro sjemplar.

He oldo 4 un cagador que habls cazado una -
avuarda.mayor; segdn is obaorvasiones,
todo toduce & oreer que fué una equivocacion,
porque aqul no eXisis esta especie.

Familia Carddsidas.

Ocdicnemus crepitans. Bn el litoral se pre-
sentan algunos sjemplares aislados 6 por pa-
rojss on el invierno,

Plusialis apricarius L. Pollo tordo y pollo
de invierno. (Chamarlit en Cat.%), Apareoe en
otoio cuando estd algo avenzada s eswaciou
y peruanece aquf todo el invierna, conetitu-

TOSES; BON - muy PerscRuidos POT St sarne.

Plucialis varius L. Pollo tordo ds invierno.
Bs menos abucdante que la aspacio anterior
y 8o presenia en Ia misma épocs, pero un
poco después.

Worinellus tar{aricus L. 56 presenta sdlo en
Iss altaa regiones; en al litral nunca le ha
viata.

CAaradrius minor, Recibs el nombre gens-
ral y comdn 4 todag las especies de eeis fa-
milia de puco tamailo, de «Mazaricos, coman;
%0 l6 encuenira en las bandadas de pequedos |
totnnus, ncules, ate.

Charqdrins Justiculo. Comin tambiénytam-
bién pon las bandadas de aflucs.

Vanellus cristatus. Mey. Sigurella 6 siri-
gueya on general, (Fredeiuga y Pebret en Ca-
tajuiia). :

Muy comin en el invierno, sobre todo los
muy {rios; al principio ocupan los terrenos

denterio.

Totanus glareola. Shlo ha consegyiddo wm
sjemplar eazado en s mes de Saptierobre.

Totanus ocAropus L. Paco eowdn.

Aetitis Ayp--leucos Ly Gomidm s

Recurolroatra arcsstta L. Huygn:) Qﬂvur)
sidad de Oviedo doa djgmplarex qn‘;kog)u.’,s'
ron cazados en Gijon;'yo 104 hd progumda pof’
todes partes y no he consegnido of vir vl tés
-ner noticlas de ninguno; de modu qas ywkres
que si en otros tiemipos lon Lhubo; hoyq pue~
den incluirse en Ja fauns aaturiana.

Himantopue eandidua Bonnat, Zancudo.
(Csruas largas on Cat.t). Ave d6 psso ao re-
gular. Encontré eets tancudo ag lus marise

| mis de Avilés en 1899,y deade -aquells Jechs

0o he vuelto 4 ver mas haain 1908, qus 3 pre~.
sont6 una bandada do 16 4 20, de low.que von

""-{*m'm»w

Is Arena (San Keteban de Pravia), ua presen-.
0 otra on |a misma lecha; on 1904 no se pre~
sentaron; en 1907 me trejeron olra y dsads en-
tonces no ha vuelto & verse.

Familiag ralidns.

Ralius aguaiicus L. Gallineta, confin y ee:
dentaria.

Crex pratensis. Guidn. De peso, Bl que lene
£ 1ué' cazado en el mee ds Octibre.

Familla Galliatitdas.

Porsana marusita. Mis corats de’le qui
generaimenta creen muchoe cagxdores dedi-
e do & qua por v génaro de vida ea ves poAns.
Es sodentaria an muchanr fegivl.8,
Gallinula ehioropus L. «Gallivetus, Edmin y
sedentario,
Fulica atra. «Qallineia reals por au lamsio,
(Gallina d‘aigua en Cat.*). Cowntny sedentaria

proximos al war y fuego se van d
por todas paries; en Marzo ya emplezan 4 l
ewigrar, pero en Abrilee veu algunoes lodavie,

Femilia Eacolopdcidas.

Numenius arquata. Aiganaban. Comin en
toJae las marismas durante el invierao.

Numencus teauirosiris. Vieill, Pollo algara-
ban por Ia falsa creencia da que tanto esta 6s-
pecie como la siguiente son individuos de ja
anterior jovenes.

Mas comda que el anterior an las mismas
epf'cu formando bandadas,

PpOr 82 carne, que s muy aprecisda.

ORDEN GALLINAS
Famliila Terdolidas.

No he conseguido ver un solo ejemplar de
esta familla.

I PA Briss. Bscasa y de paso
prinoipaunenie o1 Febrero; se lo jlama vul-
garments «M }] (Es Catalud
Gamba rotja).

8coiopax rusticolia.«Arcens en general, cho-
cha en algucas paries. (Polla pards en Cata-
luda).

Fel
s

i contré.

on alg més raray de paso en
otras.
Eun algunas localidades también la tleman

«Qellina ds sguas,
Famiiia Graidas..
No hay ninguna, 6 al mery Gunds las-ons

eg

Fomilla Arddidas.

Ardea einerea L. «GArcias, ;(ﬂor'um Py
+ calre en Cat.*). .
| Be ven algunos ejemplares en sl favlarno bl
i me Ia persigue, aunque na cabddnd AERpIE
clada como comesubla.

-Ardea purpurea L. Ho vinto una digoady
que segin ma aneguraron #a cazd sn:fRijiD’
yo nio ia tengn an mi coleccion.

Ardeola minuta L. Sedentaria enIAIgANAs:
partes, en olras 8610 en el verano.



5 dgo'qua parey, puiagy. k-3
o108 luga que {Fdouentlh y i
4uk¢n, hacen que su existancis prve dese,
:npurdbldu.sontﬂbuyondo mucho 4 ello el que”

':ZY'
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Dofroneiiasisa e indscoman, daspués del

Anas GuscAds, Youy apreciado por su oarne.
Querquenula érl L.«Sarsetas al machio

, q’g-uxm Ahi h,mbm. Abunda dunnu

por mqoho que se dan los eaiigverales,
_ssarrojen pledras, se hagan disparos;ella no
Al “fupos 6 su escondite, siendo preciso
mnrpnnduu para poderia capturar,

No he. podido saber cudndo crian, pero &
fqu de Jullo tengo conseguido ya un ejem-
‘plar Joven 1 desarrollad

Nyolicoram europasun Hepl, S6lo :he conee-
:goldo ua 'efomplar cazadoen San Juan de Nie~
waal 19 de Mayo de este aiio.

Polaurus stellaris L. De paso y no regular;
he caxedo sjemplares en Marzo de 1903, Fe- |
brero de 1901, Octubre de 1903 y Marzo de1807. .
Can'¢stoa datos pudiera sospecharae que era
udlnllrio. pero mis observaciones me incli~
ban huponcr la contrario.

Faailia Clodnidas.

aoonld alba Muy rara. Pl) ares o9 para elia. l

m lodes-

qonoeldnquc o8 ol hecho de figurar on Ia ox- *

quldon de Oviedo cou e nombre de grullas.
' Familia Plataloidas.

Plaialea lsucorodia. Antiguamente me ase-
;}rm que-eran hasts abundantes en aigunos .

puntos del litoral; abora sélo cada mucho tism- ¢

DD 20 auble ver algin ejemplar; desde queme
dedlca & esti'hie conseguldo la caboza de una
‘miuerta en San Juan de Nieva'(Avliés), y un
sjemplar quo e ol que conservo, cazado en
fan' Bluband‘ Pravia el 28 de Septlembre |
481008,

Yamilia Tantilidas,

Moula cmrm Suph. (Avach de cresla
en Cat®) Comuin,

Familia Pelochnidas.

Sula bassana L. Muy comin en aita mar; de
. olix 20 sirven loe marineros pars pesca ud-
hnndo s cualidad de osia ave, arrcjAndose
i deade gran altura aobre 1os aitios donde satan
a ios baccoa do sardioas. Recibe ol uombre wvul-
' ar de smarcaws.
TAala¢rocorax earbo L. Pato en llgunn
. localidades. Cuervq de mar su otras. Comin
b y esdentario.

' ’ Famllias Pnulhlm.

} « Puffinus einepeus. Kull. Acao.
Comun, supongo que crien en al;
tes de lacoswa. - -
Pu/finus major.Mencs comdo,
Thalassidroma pelagica L. Patla,
- Comun y sedentario; he prelsudido en vano
conrervarlo uuﬂvo, murjeron siempre al
f poca tigmpo.
Faomilia Liridas,

starcourlu pomgrinus Teum. Suele
contrarse dgunol on Ia coata durante
vierno.

Larus fuscus.Gerruohoy chimbarro,Comaa,

Larus argeniatus. Se la deelgua con 8! nom-
. bre general de «Gaviotas' y «Garruchoas 4 log
javenes.

Cria en algunos islotes y rocas salitarias: en
h Peila de la Dava, entre los puerios de Avi«
* los ¥ la Arena, s6 recdgen & veces cantidades

1

islo~

Mdﬂdlu igneus. Ave muy rara y de paso;
de 1005 un ejgm-

des de huevos do esta epscle. (Véase

l

 BlerRa minlE LoViliarmesifAvdn

%
-mar, nombre qua tambiés s deb N g

' o8 més cowdn que slle.

Familla Podi
Podiceps auritus L. He conwgz{d,o WRY R
“La considers como sedantarioy,
~Pod¢esp|ﬁmtam!| Hu comin quﬂhlﬁ
tarior y sed en
Familia &anbld‘l
Colymbus arclicus L. Sois he visto ol vjesay
plar que consarvo cazado on Luanco sm P
clambre de 1903, durante un témpara) crudicl
mo que durd algunoce dfas. (Véase nots £as

. mero 2).

Familia Uridas.

Uria troile L. Vulgarments « Inuvcyu:@
comdn en el invierno; en ¢l de 1807, con lha-
tivo de unos graodes temparales, arrojd gl
mar gran ndmero de estas avet mucrtay epls.
playa de San Lorenzo de Gijén.:

Mergulus alle. L. Poco Irecuante,

Fasliia Alotdas,.

Fratereula arstiea L. Raro; 48 van algugos
sjemplares e el invierno.

Alea torda L. 8010 he vislo un cjemplareas
zado en Ia ria de Avilés ol 7 de Basro de 19085

4 q

Katos son los i
trabajo zool6gices ea Jo
(s, y que, como digo al prineipio, | guuuc
meto 4 la conslderacitu de kjluunColo‘h
farmacéuticos de Barcalons, sin otra sapl
cién que la de servir de ejamplo y d.
entusiasino por esta clencia, que si pmpmm
na mlloc ratos en ocuwne-, °n hlnblqrpqs(h,

id n:m
llcumel & pagar con arsces cuanios esfue
por elia se hagan, aeiialindonos: & la.vex'
verdadero camino de nuestra “rebobilitacion,
ton

de m{.. < N

.ahr.ﬁ s basta 1907, que.vi-aaband
eo'zuuul tres (aran 12 6 14).

ORDEN PaLuiPEOAS.
Familla Andtidns.

cfypoaia Ln (Bech d‘sspétula on Ce- .

%@W m‘“rﬂ &mduyn—

tario.
._Jdreod Mpf 1, Poco comin.

ROt y
" Laris gelastes Licht,.Por el invisrno se
ven algunosa volando sntre otras gavielas.

Larus tridaetilus. Al empezar o} ivLvierno
[ 66 suelen ver sigunas, pero pacas. -

Larus ridibuddue L. Muy comdn en todos
ticmpos; ‘erta’cn algunos islotas ds Ia costs.

‘Nerna cantlaca Gural, Rars. Un ealo ejec-
p!sr be consegnido en Abril de 1901.

" mis

nl.nahl en general, unto hu:vm.;: por Ja
prosperided y sl prostigio de la f{armaoia es+
pailola,

Nora. Con obj
tos, acompaiio 1

bli

oo de smpliar algu o8 d
aodo dopuom flga 3‘

1. oy

dalle,yt
va una ngticin de una sxcuesién ornuold.lq;
por Ia provincia de Ledn, para dor una ldes,
‘de lo que estax %0, tio hacidad
o dening fect en Asturias porno le-
ner ninguna publicada en asta forma.

Avilés, Septiembre de 1809,

d
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APENDICE

i

Dado que la relacion de aves mencionadas en “Fauna ornitolégica de la provincia de
Asturias” estd basada en los nombres cientificos utilizados en la época, muchos de  los
cuales se encuentran actualmente invalidados, incluimos en este apéndice, para su maés
facil comprension, los nombres cientificos actualmente usados para designar esas especies
¥y sus nombres comunes.

. Y
Nombres comunes en cas-
Nombres cientificos actuales - tellano

Nombres cientificos utili-
zados por Graino

Vultur monachus

Gypaétus barbatus”™

Aquila naevia
Buteo vulgaris
Milvus regalis
Milvus niger
Falco subbuteo
Falco tinnunculus
Accipiter nisus
Astur palumbarius
Circus cyaneus
Circus pallidus
Circus cineraceus
Bubo maximus
Otus vulgaris
Syrnum aluco
Noctua minor
Scops Aldrovandi
Strix flammea -
Picus major
Picus medius
Gecinus viridis
Jynx torquilla
Cuculus canorus

Caprimulgus europaeus

Cypselus apus
Chelidon urbica
Hirundo rustica
Merops apiaster
Alcedo ispida

Gyps fulvus
Gypaetus barbatus
Aquila clanga
Buteo buteo
Milvus milvus
Milvus migrans
Idem

Idem

Idem

Accipiter gentilis
Idem

Circus macrourus
Circus pygargus
Bubo bubo

Asio otus

Strix aluco
Athene noctua
Otus scops

Tyto alba
Dendrocopus major

Dendrocopus medius

Picus viridis
Idem

Idem

Idem

Apus apus
Delichon urbica
Idem

Idem

Alcedo atthis

Buitre leonado
Quebrantahuesos
Aguila moteadal
Ratonero comun-
Milano real

Milano negro
Alcotan

Cernicalo

Gavilan

Azor

Aguilucho paélido
Aguilucho papialbo -
Aguilucho cenizo - -
Buho real *”
Buho chico
Carabo comin -
Mochuelo comin
Autillo

Lechuza comun
Pico picapinos
Pico mediano
Pito real
Torcecuello

Cuco
Chotacabras gris
Vencejo comun
Avién comun
Golondrina comu(n
Abejaruco

Martin pescador = 77~

-

[ e
1+ Aunque es a:esta especie a la. que corresponde el nombre, probabemente se refiere al
aguila real Aquila chrysaetos. .
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Nombres cientificos actuales

Nombres comunes en cas-
tellano

Certhia brachydactyla
Troglodytes parvulus
Upupa epops

Saxicola oenanthe
Praticola rubicola
Praticola rubetra
Prunella modularis
Sylvia hortensis
Sylvia atricapilla
Curruca cinerea
Curruca garrula
Melisophilus provincialis
Phyllopneuste trochilus
Hypoluis polyglotta
Regulus ignicapillus
Calamoherpe turdoides
Ruticilla phoenicura
Ruticilla tithys
Rubecula familiaris
Cyanecula suecica
Lusciola luscinia
Motacilla alba
Motacilla sulphurea
Budytes flava

Budytes flava Var. Rayi
Agrodoma campestris
Anthus arboreus
Anthus pratensis
Anthus obscurus
Orites caudatus

Parus major

Parus ater

Parus cristatus

Turdus merula

Turdus musicus
Turdus viscivorus
Turdus pilaris

Turdus iliacus

Idem

Troglodytes troglodytes
Idem

Oenanthe oenanthe
Saxicola torquata
Saxicola rubetra

Idem

Idem

Idem

Sylvia communis

Sylvia curruca

Sylvia undata
Phylloscopus trochillus?
Hyppolais poliglota
Idem

Acrocephalus arundinaceus
Phoenicurus phoenicurus
Phoenicurus ochruros
Erithacus rubecula
Luscinia svecica
Luscinia luscinia®

Idem

Motacilla cinerea
Motacilla flava

Motacilla flava flavissima
Anthus campestris
Anthus trivialis

Idem

Anthus spinoletta petrosus
Aegithalos caudatus
Idem

Idem

Idem

Idem

Turdus philomelos

Idem

Idem

Idem

Agateador comun
Chochin

Abubilla

Collalba gris
Tarabilla comun
Tarabilla nortefia
Acentor comin
Curruca mirlona
Curruca capirotada
Curruca zarcera
Curruca zarcerilla
Curruca rabilarga
Mosquitero musical
Zarcero comun
Reyezuelo listado
Carricero tordal
Colirrojo real
Colirrojo tizén
Petirrojo

Pechiazul

Ruisefior ruso
Lavandera blanca
Lavandera cascadena
Lavandera boyera
Lavandera boyera inglesa
Bisbita campestre
Bisbita arbéreo
Bisbita comtn
Bisbita ribereno costero
Mito

Carbonero comun
Carbonero garrapinos
Herrerillo capuchino
Mirlo comuan

Zorzal comun

Zorzal charlo

Zorzal real

Zorzal alirrojo

2 Dado que en el texto lo considera ‘“comunisimo en todas partes” es probable que se
trate de una confusién con el Mosquitero comin Phylloscopus collibita, mis abundan-

te en Asturias.

3 Con toda probabilidad el Ruisefior ruso no llega a Asturias, por lo que puede tratarse
de una confusién con el Ruisefior comun Luscinia megarhynchos, escaso, aunque pre-

sente, en Asturias.
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Nombres cientificos actuales

Nombres comunes en cas-
tellano

Hydrobata cinclus
Oriolus galbula
Lanius meridionalis
Lanius collurio
Muscicapa atricapilla
Butalis grisola
Corvus corax

Corvus corone
Corvus frugilegus
Pica caudata
Garrulus glandarius
Phyrrocorax graculus
Sturnus vulgaris
Sturnus unicolor
Passer domesticus
Passer petronia
Fringilla coelebs
Fringilla montefringilla
Ligurinus chloris
Carduelis elegans
Chrysomitris alpinus
Serinus meridionalis
Cannabina linota
Coccothraustes vulgaris
Loxia curvirostrea
Pirrhula vulgaris
Cynchramus schoeniclus
Emberiza citrinella
Emberiza cirlus
Emberiza cia
Miliaria europaea
Plectophanes nivalis
Alauda arvensis
Alauda arborea
Alauda brachydactila
Melanocorypha calandra
Galerida cristata
Columba palumbus
Columba oenas
Columba livia
Turtur auritus

Cinclus cinclus
Oriolus oriolus
Lanius excubitor
Idem

Ficedula hypoleuca
Muscicapa striata
Idem

Idem

Idem

Pica pica

Idem

Idem

Idem

Idem

Idem

Petronia petronia
Idem

Idem

Carduelis chloris
Carduelis carduelis
Serinus citrinella
Serinus serinus
Acanthis cannabina
Coccothraustes coccothraustes
Loxia curvirostra
Pirrhula pirrhula
Emberiza schoeniclus
Idem

Idem

Idem

Emberiza calandra
Plectrophenax nivalis
Idem

Lululla arborea
Calandrella cinerea
Idem

Idem

Idem

Idem

Idem

Streptopelia turtur

Mirlo acuatico
Oropéndola
Alcaudon real
Alcaudén dorsirrojo
Papamoscas cerrojillo
Papamoscas gris
Cuervo

Corneja

Graja

Urraca

Arrendajo

Chova piquigualda
Estornino pinto
Estornino negro
Gorrién comin
Gorrién chillén
Pinzén wvulgar
Pinzén real
Verderén comun
Jilguero

Verderén serrano
Verdecillo

Pardillo

Picogordo
Piquituerto comun
Camachuelo comiin
Escribano palustre
Escribano cerillo
Escribano sotefio
Escribano montesino
Triguero
Escribano nival
Alondra comun
Totovia

Terrera comun
Calandria
Cogujada comin
Paloma torcaz
Paloma zurita
Paloma bravia
Tértola comun
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Nombres cientificos actuales

Nombres comunes en cas-
. tellano . .

Tetrao urogallus
Perdix rubra

Perdix cinerea
Coturnix communis
Otis tetrax
Oedicnemus crepitans

Pluvialis apricarius

'

Pluvialis varius
Morinellus tartaricus
Charadius minor
Charadius hiaticula
Vanellus cristatus
Numenius arquata
Numenius tenuirostris
Numenius phaeopus T
Scolopax rusticolla
Gallinago major.
Gallinago gallinula
Tringa canutus o
Pelidna subarquata = "
Pelidna cinclus =~

Pelidna minuta

Totanus griseus
Totanus calidris
Totanus glareola

Totanus ochropus

3

Actitis hypoleucos
Recurvirrostra avocetta
Himantopus. candidus.
Rallus aquaticus _
Crex pratensis
Porzana maruetta
Gallinula chloropus '
Fulica atra

Ardea cinerea

Ardea purpurea
Ardeola minuta
Nycticorax europaeus

Botaurus stellar_is

Ciconia alba

4

Idem

Alectoris rufa

Perdix perdix
Coturnix cotu'miaé
Idem

Burhinus oedicnemus
Pluvialis apricaria
Pluvialis squatarola
Eudromias morinellus
Charadrius dubius
Idem

Vanellus vanellus
Idem

Idem

Idem

Scolopax rusticola
Gallinago media
Lymnocryptes minima
Idem

Calidris ferruginosa
Calindris alpina
Calindris minutus
Tringa nebularia
Tringa totanus
Tringa glareola
Tringa ochropus
Tringa hypoleucos
Recurvirrostra avosetta
Himantopus himantopus
Idem

Crex crex

Porzana porzana
Idem

Idem

Idem

Idem

Ixobrychus minutus
Nycticorax mycticorax
Idem

Ciconia ciconia

Urogallo

Perdiz comin

Perdiz pardilla
Codorniz

Sisén

Alcaravan

Chorlito dorado
Chorlito gris

Chorlito carambolo
Chorlitejo chico
Chorlitejo grande
Avefria

Zarapito real
Zarapito fino
Zarapito trinador
Chocha perdiz
Agrachadiza real4
Agachadiza chica
Correlimos gordo -
Correlimos zarapitin
Correlimos comun
Correlimos menudo
Archibebe claro
Archibebe comun
Andarrios bastardo
Andarrios grande
Andarrios chico
Avoceta. .~
Cigiiefiuela } )
Rascon L
Guién de codorniz
Polluela pintoja

Polla de agua

Focha comun

Garza real

Garza imperial

Avetorillo comun
Martinete

Avetoro comin

Ciglieha comun

Por razones fenolégicas se trata probablemente de la gacha comun Gallinago gallina-

go, o de ambas especies.
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Nombres cientificos actuales

Nombres comunes en cas-

zados por Graifio tellano
Platalea leucorodia Idem Espatula
Falcinellos igneus Phoenicopterus ruber Flamenco

Spatula clypeata
Anas boschas
Mareca penelope
Dafila acuta
Querquedula crecca
Fuligula cristata
Sula bassana
Phalacrocorax carbo
Puffinus cinereus
Puffinus major
Thalassidroma pelagica
Stercorarius pomarinus
Larus fuscus

Larus argentatus
Larus gelastes
Larus tridactilus
Larus ridibundus
Sterna cantiaca
Sterna minuta
Podiceps auritus
Podiceps fluviatilis
Colymbus arcticus
Uria troile

Mergus alle
Fratercula arctica
Alca torda

Anas clypeata
Anas platyrhynchos
Anas penelope
Anas acuta

Anas crecca
Aythya fuligula
Idem

Idem

Procellaria diomedea
Puffinus gravis
Hidrobates pelagicus
Idem

Idem

Idem

Larus genei

Rissa tridactila
Idem

Sterna sandvicensis
Sterna albifrons
Idem

Podiceps ruficollis
Gavia arctica

Uria aalge

Plautus alle

Idem

Idem

Pato cuchara
Anade real
Anade silbon
Anade rabudo
Cerceta comun
Porrén mofiudo
Alcatraz
Cormoran grande
Pardela cenicienta
Pardela capirotada
Paifio comun
Pagalo pomarino
Gaviota sombria
Gaviota argéntea
Gaviota picofina
Gaviota tridactila
Gaviota reidora
Charran patinegro
Charrancito
Zampullin cuellirrojo
Zampullin chico
Colimbo &rtico
Arao comln
Mérgulo marino
Frailecillo

Alca comun
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INSTITUTO ASTURIANO DE ESTUDIO, ANALISIS Y
DISENO GEMOLOGICO Y PETROMINERAL
ORNAMENTAL. DIRECTRICES PARA SU DESARROLLO

POR

J. A. MARTINEZ-ALVAREZ

1.—ANTECEDENTES

El grupo de los materiales minerales y rocosos, que no son
propiamente mineros o industriales mayores, esta integrado por los
siguientes subgrupos comerciales, de interés siempre reconocido y
en el momento actual en proceso de maxima expansién:

* Gemas o piedras preciosas; con amplio y cada vez mas extenso
mercado y comercializacién.

Minerales gema o piedras semipreciosas; en torno a las que se
estd desarrollando un mercado, calificado de explosivo y una
apreciacién cultural destacable.

Rocas ornamentales; materiales cada vez mas utilizados en todo
tipo de ornamentacién vivencial asi como arquitecténica de cual-
quier tipo.

Este grupo de materiales culturales primarios; porque son el so-
porte de la creacién y sensibilidad artistica perdida en la historia
de la humanidad y continuada —con el mejor futuro— en la actua-
lidad, tienen una problematica particular que necesita ser abordada
coherentemente; es ésta:
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* ~ El estudio pormenorizado de sus valores circunstanciales actua-
les; especialmente los que hacen referencia, (i) a la conservacién
de yacimientos y entornos; asimismo (ii) a la culturizacién res-
pecto al conocimiento y disfrute artistico-cultural de sus cuali-
dades y variedades.

* El andlisis y testificacion de las cualidades de estos materiales;
a los fines de su autentificacién y cualificacién comercial y tra-
dicional artistica de cualquier tipo. Circunstancia ésta que esta
prescrita por la legislacién vigente para cualquier comercializa-
cién en joyeria, arquitectura, etc.

* El disefio actualizado de nuevas formas artisticas y arquitectoni-
cas para el soporte, ubicacién y comercializacién de los materiales
mencionados.

No existen instituciones de estudio concreto de esta problema-
tica global y de servicio al comercio desordenado existente.

Asturias y el norte y noroeste de Espafia tienen notables intere-
ses que defender en el orden comercial transacional y en el de
produccién y conservacién asi como promocién artistica.

2.—PROPOSICIONES

A la vista de lo expuesto entenderemos que resulta necesaria la
creacién de una Institucién que se concrete en la consideracién de
la problemaética expuesta. Se propone la siguiente denominacién pa-
ra la misma: INSTITUTO ASTURIANO DE ESTUDIO, ANALISIS
Y DISENO GEOMOLOGICO Y PETROMINERAL ORNAMENTAL.

Tendria la siguiente organizacién:

2.1.—SECCION DE ESTUDIO

Encargada de la valoracién de yacimientos, proteccién y divul-
gacion de los materiales. Llevaria anexo el primer museo de mine-
ralogia-petrografia y fésiles de Asturias; como servicio docente y
divulgador de esta riqueza artistico natural regional.
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2.2.--SECCION DE ANALISIS =

En la misma se dispondrian los laboratorids de: (i) analisis de
certificacion y autentificacién de gemas y minerales gema, al ser-
vicio de los profesionales de la joyeria del norte de Espaiia;
(ii) andlisis del control de calidad de las rocas ornamentales de
toda indole; (iii) laboratorios de control y restauracién de los pro-
cesos del deterioro, envejecimiento y recuperacién de rocas orna-
mentales de monumentos y construcciones en general de 4mbitos
industriales y marinos.

2.3.—SECCION DE DISENO

Polarizada en la creaccién y extensién de las formas petro-mi-
nerales y correspondientes de los soportes para las mismas o am-
bitos arquitecténicos de implantacién. Llevaria anexa esta seccién
los siguientes talleres de formacién profesionalizada: (1) taller de
talla y preparacion artistica de gemas y minerales gema; (2) taller
de corte y adecuacién de rocas ornamentales; (3) taller de creaciéon
de soportes artisticos para joyeria; (4) taller de creacién de formas
arquitecténicas e interiorismo relacionado con la ornamentacién
rocosa; (5) taller de conservacién y adecuacién de los materiales
rocosos antiguos en construcciones rurales, monumentos artisti-
cos, etc.

3.—DESARROLLO DE LAS PROPOSICIONES

Entendemos que teniendo en cuenta la circunstancia histérica
de que en Gijén y por Jovellanos fué creado el Instituto Asturiano
de Mineralogia y considerando que la parte mineralégica minero-
industrial que quiso promover estd asumida por los multiples or-
ganismos del Estado, pensamos que podria ser interesante que la
sombra y raiz docente y cientifica-técnica del «Instituto» volviese
a germinar y proyectarse con esta «recreacién actualizada» de una
parte de sus fines no atendidos en el momento actual.

En tal sentido se considera y propone que el «Ayuntamiento de
Gijén» sea el propiciador de la creacién de esta nueva institucién,
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ligada a su tradicién inevitablemente jovellanista, aprovechando el
edificio existente del antiguo «Instiuto» y contando con el apoyo
de otras instituciones nacionales y regionales autonémicas.

Catedratico de la Universidad de Oviedo.
Profesor de Geologia Aplicada en la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas.
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AGATAS HISTORICO-ASTURICAS
POR

J. A. MARTINEZ-ALVAREZ

ANTECEDENCIA

Por su interés juzgamos necesario dar cuenta y reproducir el
contenido del cartel o «poster» cientifico-cultural que, bajo el titu-
lo que da entrada a este articulo, fué realizado por el que suscribe.
El motivo tematico de estudio son las «dgatas» de la denominada
«Caja de las Agatas», patrimonio de Asturias, que se conserva en la
Camara Santa de la ciudad de Oviedo.

A) SINTESIS GEMO-MINERALOGICA SOBRE LAS AGATAS

Los minerales relacionados con la agrupaciéon quimica «SiO,»
y estructural de los «tectosilicatos» tienen como forma representa-
tiva y especie mineral comun la conocida como «CUARZO». Este,
muy frecuente en la naturaleza, tiene multiples variedades califica-
das por su cristalinidad; variedades cristalinas y criptocristalinas.
Entre las variedades formadas por agrupacién de cristales de ta-
maifio inframicroscépico (criptocristalino) con aspecto fibroso, des-
taca la denominada « CALCEDONIA».

La calcedonia es traslicida, con bellas y variadas coloraciones
pardas o grises generalmente; el brillo es céreo. Forma agrupacio-
nes o masas ovoides con forma superficial mamilar, arrifionada o
arracimada. Se forma por deposicién de soluciones silico-acuosas
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que rellenan huecos, cavidades y lechos de masas rocosas corti-
cales.

De acuerdo con ciertas cualidades del (i) colorido y de la (ii) es-
tructura adoptada por su coloracién (que puede ser «<homogénea»
o formando «bandas concentroides», se establecen variedades dis-
tintas de la calcedonia (carneola=roja; sardo=parda; criso-pra-
sa=verde; heliotropo=verde con puntos rojos, etc.). Entre las
variedades bandeadas se distingue el «<AGATA» (bandas concentroi-
des). «Onice» (bandas paralelas).

* El «<AGATA» es la variedad mas importante del grupo de la
«calcedonia». Estid constituida por capas alternantes de cuarzo
criptocristalino de tipo calcedonia, con diferentes coloraciones;
dispuestas formando franjas o listas subconcéntricas y curvadas.
Se encuentran tapizando cavidades redondeadas o amigdaloides
en melafidos y didbasas. La mayor parte de las dgatas se emplean
comercialmente como «gema-mineral».

Esta comercializacién requiere un tratamiento preparativo que
comprende, el (i) corte-pulido y (ii) la tincién.

Las agatas brutas son seccionadas en forma de «placas o lami-
nas» en las que queda perfectamente destacada la organizacién
bandeada; después se pulen con el fin de resaltar las cualidades
y excelencias del colorido listado y brillos céreos propios. En bas-
tantes casos sufren procesos de tincién artificial; encaminados a
resaltar colores naturales apagados o crear nuevas coloraciones en
las que presentan aspecto més homogéneo. Se utiliza también
industrialmente; en la fabricacién de balanzas, morteros y manos
de mortero, etc. Los yacimientos mas importantes de agatas proce-
den del Brasil, Uruguay, México, Estados Unidos: en Europa se
encuentran algunos de baja calidad. En Espafia los mas represen-
tativos aparecen en Aragén.

Figuras a trazo contenidas en cartel (Fig. 1).

B) LAS AGATAS DE LA «CAJA DE LAS AGATAS»

El nimero total de placas de «agata», engastadas en los huecos
que crea la lamina ornamental de oro que recubre la caja, es de 99.
Se trata de agatas franjeadas, curvadas y concentroides, de varia-
do y contrastado colorido. Muchas se encuentran rotas; en algunos
de los huecos existen dos fragmentos pegados; en otros hay agatas
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homogéneas. Existen agatas originales; se afiadieron placas de ca-
rey en 1942. En la ultima reconstruccién realizada después de 1977
se afiadieron agatas homogéneas o lisas.

Figuras correspondientes a la Caja y su despiece (Figs. 2,3 y 4).
En colores en el cartel original.

C) REFERENCIAS DE LA «CAJA DE LAS AGATAS»

Fué ofrecida por el Rey Fruela II y su esposa Nunila a la cate-
dral de Oviedo en el afio 910. Tiene forma paralepipédica con tapa
superior piramidal truncada. Pesa 7.420 gramos. Mide 0,42X0,27 X
0,16 cm. Se conserva en la Cdmara Santa de Oviedo. Fué rehabili-
tada en 1942 y mas radicalmente después de la expoliacién de 1977.

L A

Es la mas bella, delicada y sutil agrupacién de multiformes
«agatas» bandeadas que se conoce. Es asimismo una de las expre-
siones que con mas fuerza resalta la belleza mégica de los «mine-
rales gema» en las creaciones artisticas del hombre.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas.
Laboratorio de Geologia Aplicada, Estructural y
del Subsuelo.

Independencia 13.—33004 OVIEDO.
UNIVERSIDAD DE OVIEDO.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

— Cartel titulado: “Agatas histérico-asturicas”. Formato 70x90; en colores.
Publicado por la Caja de Ahorros de Asturias, con ocasién de II Certamen
de Minerales Gemas y Fésiles, celebrado en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Minas de Oviedo, 28-29 Noviembre 1987. Impreso en la
Imprenta Summa. Fotografias originales de Angel Ricardo.
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EVOLUCION Y CARCATER GEOLOGICO-GEOTECNICO
DE LOS DEPOSITOS DE LADERA EN EL VALLE DEL
HUERNA-PAJARES (ASTURIAS)

POR

J. A. MARTINEZ-ALVAREZ

1—ANTECEDENTES

En la nota de referencia se quiere presentar una sintesis so-
bre, (i) las caracteristicas del proceso erosivo en las laderas del
valle del rio Huerna y Pajares, en sus acepciones geol6gico-geodi-
namicas recientes; asimismo (ii) caracterizar los pormenores téc-
nico-geoldgicos de los materiales integrantes de estos depdsitos.
Para estas cualificaciones litolégicas concretas se utilizan datos
facilitados por prospecciones encaminadas a las realizaciones de
proyectos constructivos (1) (2) (3).

2.—CARACTERISTICAS DEL SUBSTRATO

a) El substrato rocoso pertenece en su totalidad al Carbonifero.
Esta concretamente constituido este Carbonifero por una serie al-
ternante irregular de materiales detritico-pizarroso y calcareo-dolo-
miticos, con algunas intercalaciones de carbon.

Las agrupaciones litolégicas propias del substrato son esencial-
mente las siguientes:
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2

— Calizas grisaceas y negruzcas de variada potencia; calizas dolo-
miticas. Constituyen intercalaciones esporadicas.

— Areniscas y cuarcitas de color pardo-amarillentas con nexo ge-
nético carbonogénico, en muchos casos muy destacable. Forman
intercalaciones de ciclos heterogéneos.

— Pizarras de diversa cualificacién. Normalmente se distinguen:
(a) pizarras arcillo-organégenas de coloraciones pardas y ne-
gruzcas; (b) pizarras pardas litolégicamente muy arenosas;
(c) pizarras claramente calcireas y calcareo-margosas.

b) La organizacién estructural es compleja. Genéricamente la ma-
croestructura esta caracterizada por alineamientos norte-sur con
buzamientos subverticales. La microestructura es mas compleja y
esta valorada por la presencia de las siguientes «zonas tipo» ca-
racteristicas (Fig. 1).

AZona estrotiforme arrosariado y micro-mecanizada
Zona estrotiforme mecanizada y esquistosizada

\___Z;I_c_cho estrotiforme mecanizado

210 Zona estratiforme uniforme mosiva

24E Zono estratiforme uniforme fisurada masiva

24F Zona estratiforme microdiscontinua

_2:16 Zona esiratiforme microplegado

21 H Zona estratiforme fallada y mecanizede

FIGURA 1

21A—Zona arrosariada y micromecanizada. Desarrollada en torno
a las intercalaciones calcareas. Las irregulares intercalacio-
nes calizas se encuentran sobredeformadas por la tectoniza-
cién; tomando aspectos de boudinages planares irregulares
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e interiormente muy microtectonizadas. El contacto con los
materiales intercalares manifiesta una intensa y localizada
formacién foliante y microplegante.

21B—Zona mecanizada y esquistosizada. Desarrollada sobre las
masas pizarrosas. El caracter esencial de este ambito es la
presencia de superficies de discontinuidad grandes y de tra-
zado irregular y desconectado. En estas zonas se observa
una mas desarrollada esquistosidad, producida por el flujo
tensional estratiforme de aplanamiento o cizalla; también
normal de fracturacién.

21C—Zona estratiforme mecanizada. En los ambitos de predomi-
nancia estratiforme tabular de los materiales intercalares
estratigraficos se producen mecanizaciones en el contacto
con las zonas pizarrosas. Estas mecanizaciones tienen en al-
gunos casos notable trascendencia por su potencia.

21D—Zona estratiforme masiva. En ambitos muy concretos, se da
una disposicion estratiforme subparalela, refractaria a las
microtectonizaciones masivas. Ocurre esto especialmente en
los materiales cuarzo-arenosos (areniscas y cuarcita).

21E—Zona estratiforme fisurada. Las zonas estratiformes mas con-
formadas —en cuanto a su tableamiento— se encuentran
cuarteadas por fisuraciones; asimismo por las alteraciones
desarrolladas en torno a las mismas con la formacién de
disyunciones ovaladas o en forma de bolas.

21F—Zona estratiforme microdiscontinua. Existen zonas amplia-
mente afectadas por las discontinuidades tectogenéticas es-
quisto-pizarrosas microdiscontinuas. Tienen extensién redu-
cida y concreta.

21G—Zona estratiforme microplegada. Son frecuentes la zonas con
microplegamientos bien desarrollados, de caracter aparente-
mente irregular y con dificil sistematizacion.

21H—Zona estratiforme fallada-mecanizada. En las series pizarro-
so-detriticas aparecen zonas de fallas de cierta regularidad
y satélites o las mismas, que condicionan la presencia de
ambitos claramente discontinuos y tectonizados.
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Los ambitos o zonas microtectonicas mencionadas se intercalan
—irregularmente— dentro de la estructuracién de alineacién sen-
siblemente N-S, y de buzamientos verticales que se mencionaron.

Los niveles de areniscas y cuarcitas son los trazadores de la
macroestructura y armazén mas coherente de la microestructura
discontinua que afecta y personaliza a las intercalaciones pizarro-
so-detriticas. Las intercalaciones calizas tienen el mismo caracter
marcador de alineamiento de la macroestructura; las estructuras
menores sin anular este caracter influyen mucho mas en estos ma-
teriales calcareos.

3.—CARACTERISTICAS DE LAS FORMACIONES
SUPERFICIALES

a) Las formaciones superficiales son bastante abundantes y res-
ponden a la siguiente tipologia litogenética general: ’

— Eluviones y zonas eluvio-meteéricas. Se trata de alteraciones
meteodricas de distinta intensidad con desarrollados suelos bio-
génicos. El suelo metedrico es substancialmente fisural-meteo-
rico por exposicién ambiental degradante y activacién acuosa
de los materiales arcillosos y organogénicos.

— Coluviones. Estan formados por aglomerados destacadamente
heterométricos. Predominan los cantos sueltos o bloques; gra-
vas con limos y arcillas; asimismo intercalaciones sensiblemen-

te arenosas.

— Aluviones fluviales y terrazas. Constituyen la parte basal de los
valles y estan homogéneamente constituidos por conglomerados
heterométricos. Dominan los bolos y gravas cuarciticas; presen-
tan niveles e intercalaciones arenosas; son frecuentes zonas ma-
triciales y estratiformes limo-arcillosas.

Son frecuentes también las formaciones superficiales tecnoci-
viles, en forma de escombreras regulares y de vertedero de basuras
o rellenes de desecho de diversa indole. Estan clara y concretamen-
te localizadas estas acumulaciones.

b) La organizacién dinamico-estructural de las formaciones super-
ficiales mencionadas esta marcada por los siguientes caracteres
referenciados:
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— Presencia de zonas de meteorizacién sin actividad dinamica tan-
gencial.

— Presencia de zonas amplias con gran actividad dinamica tangen-
cial-gravitacional somera, de muy diversa entidad y desarrollo.

— Presencia de zonas —reducidas— con actividad dinamica hidro-
subsidente de nexo céarstico.

El dominio dindmico mas importante es el relacionado con las
zonas de declive; también con las periferias de los cauces fluviales.
En la figura adjunta (Fig. 2) se relacionan los tipos de formas di-
namico-erosivas propias de estos ambitos. Son éstas: ;

. . ’
- Deslizamiento cutaneo
Deposicidn N ,
N\ sion Meteorizacion

Coluvién

~_Hundimiento

Aluvién -

»

i
|R. Subaluvicl_alterada

FIGURA 2
— Deslizamientos cutdneos extensos: condicionados por el cabeceo
de la estratificacion seriada meteorizada.

— Agrietamientos someros: relacionables con la escamacién muy
somera creada por deslizamientos de cabeceo.

— Coluvionamientos: es decir deslizamientos en masa —lentos—
de depdsitos torrenciales de distinta indole.
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— Deslizamientos coluvionares de desprendimiento; por descama-
cidn sucesiva. Forman coluviones reptantes por amontonamiento
de deslizamientos menores de cabeceo.

— Hundimientos socavantes. Derivados de la socavacién carstica
en las propias masas calcireas o en los contactos con los domi-
nios pizarroso dentriticos.

— Aluvionamiento y erosiones. Ligados al cauce fluvial de la base
del rio. Se trata generalmente de zonas reducidas y cambiantes
de reerosién y sedimentacion temporal. Mas frecuente e inten-
samente, de invasiones del cauce fluvial por aportes de torrentes
o deslizamientos voluminosos, que actiian como barreras cir-
cunstanciales.

En el orden industrial y civil son relativamente frecuentes
(Fig. 3):

‘Escombrera

Escombrera

Zona de prestamo

Vertederos (civil o industrial)

~~._Zona de relleno térreo

FIGURA 3

-

— Las escombreras de declive o montafa; no cimentadas y promo-
toras y causa de deslizamientos-desmoronamientos muiltiples.
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— Las escombreras de valle; pegadas al cauce fluvial reerosiona-
bles, inestables e interferentes peligrosamente con la actividad
erosiva del cauce fluvial principal.

— Vertederos de basuras domeésticas, industriales y de la edifica-
cién o readaptacién del terreno; completamente libres, conta-
minantes e interferidoras de la dinamica geo-erosiva propia de
la zona.

4—MODELO Y CARACTERIZACION GEOTECNICA
DE ESTE AMBIENTE

En orden a la utilizacién geotécnica de la zona, es preciso desa-
rrollar el modelo propio de la misma; éste en sus dos acepciones:
1) descriptivo-cartografico superficial y subterraneo y 2) geotecno-
prospectiva concreta litoldgica y dindmica deductiva.

En la figura adjunta (Fig. 4) se resume el modelo cartografico
dindmico genérico. Se obtuvo de la cartografia de detalle realizado
sobre la zona.

En los cuadros adjuntos (Figs. 5 y 6) se recopilan los resultados
de los andlisis y estudios realizados sobre las muestras prospecto-
ras mediante sondeos realizados siguiendo el alineamiento del valle
de referencia (Fig. 7).

5.—CONCLUSIONES GENERALES

— EI substrato ritmo-secuencial heterogéneo y ampliamente afec-
tado por micro-tectonizaciones esquisto-planares, es el valor con-
dicionante genérico de la gran actividad geotécnica de este
ambiente; puede resultar modelo para el dominio geolégico de
igual identidad cronolégica. Los aspectos macroestructurales
tienen més importancia puntual.

— Los ambitos de declive presentan activismo dindmico, marcado
por la presencia de reptaciones intermitentes y sucesivas. Exis-
ten, también, deslizamientos de marcada importancia en zona
de aluvionamiento torrencial fosilizado.

— EI aluviamiento torrencial fué continuado y junto con los des-
lizamientos manifiestamente invasor del valle aluvial con la
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FORMACIONES SUPERFICIALES

ELUVIONES Y ZONAS
ELUVIO-METEORICAS
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FORMACIONES SUPERFICIALES (Cuaternario)

FORMACIONES DE
SUBSTRATO
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creaciéon de represamientos temporales importantes; muchos
reerosionados y otros activos. Las escombreras y otros apila-
mientos industriales y civiles tienen efectos negativos sobre el
aluvionamiento y erosién moderada del cauce fluvial.

Los materiales analizados geotécnicamente responden a las es-
pectativas descriptivas. Los materiales de declive o ladera son
heterométricos de fuerte granulometria notablemente arcillosos
y con gran cantidad de agua. Los aluviones manifiestan una
granulometria mas contextuada y fuerte variabilidad distribu-
tiva.

Conjuntamente este ambito se puede considerar como «tipo ge-
nérico» de la actividad geotécnica de las zonas de relieve mon-
tafioso de la zona productiva de la Cuenca Carbonifera Central
de Asturias.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas
Laboratorio de Geologia Aplicada, Estructural y
del Subsuelo.

Independencia 13.—33004 OVIEDO.
UNVERSIDAD DE OVIEDO.
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PROYECTO DE DESARROLLO DE «GEOPLANETARIO»
POR

J. A. MARTINEZ-ALVAREZ (*)

1.—ANTECEDENCIA DE LA PROPOSICION

El desarrollo adquirido en el conocimiento integral de la Tierra,
(i) especialmente en su visién conjunta desde el exterior extracon-
tinental (teledeteccion); (ii) también los datos facilitados por los
estudios de la corteza ocednica y, muy especialmente, (iii) las de-
ducciones aportadas a la concepcién dinamica de la «Tierra corti-
cal» (tecténica de placas) por todos estos estudios, permiten y hacen
necesaria una plasmaciéon docente clara y concreta de estas reali-
dades.

En otro orden de cosas la dimensién que tomaron las investiga-
ciones espaciales activé el interés ofrecido por la didéctica planeta-
ria a través de los conocidos y ahora mas divulgados «planetarios».

Entendemos que resulta necesario hacer un esfuerzo por rela-
lacionar la actividad planetaria y propiamente terrestre, de acuerdo
con las proposiciones del modelo y concepto geolégico.

De las anteriores consideraciones deducimos la necesidad de
desarrollar un aula especifica de presentacién proyectiva de las
(1) cualidades celestes y (2) terrestres, en su acepcién geoldgica
mas amplia o de la geografia fisica y geodindmica.

La anterior proposicién puede resultar de la conjuncién de los
conocidos planetarios y globos o bolas terrestres, con activacién
especial. La proyeccién y activaciéon del dinamismo celeste sobre
una bdveda, al mismo tiempo que la proyeccién activa del dinamis-
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mo terrestre sobre una esfera trasliicida que actiia como pantalla
receptora de proyecciones; ambas debidamente coordinadas, cum-
ple el objetivo perseguido como idea. Para este aula o espacio
demostrativo con tales especiales objetivos docentes, proponemos

la denominacién de «aula geoplanetaria» y mas concretamente
«GEOPLANETARIO».

2.—DESARROLLO FUNCIONAL DEL «<GEOPLANETARIO»

El denominado geoplanetario se concibe como una aula demos-
trativa especial que constara de las siguientes unidades audiovisua-
les o sistemas sistematizados audiovisuales (Fig. 1):

2.1. Bdveda de proyeccion celeste; ingenio proyectivo comin de
los planetarios (a).

2.2. Frontal de proyeccidn terrestre. Con pantalla curva en forma
de globo terraqueo (c); pantallas de proyeccién plana circular,
para la atmdsfera (b); pantalla plana para las proyecciones
intra-corticales terrestres (d); pantalla auxiliar para detalles
de todo tipo (e).

Proyectores moévilés y fijos para las diversas pantallas
mencionadas.

2.3. Ambito de recepcidn y percepcion de demostraciones (A). Aula
propiamente dicha.

2.4. Zona de proyeccion y control de la realizacion proyectiva di-
namizada. Se encuentra oculta en la parte posterior de las
pantallas y en la base del aula propiamente dicha.

2.5. Edificio ensamblador de las unidades proyectivas, dinamiza-
doras y de control-programacién conjunta.

La temaética proyectiva y demostrativa de este conjunto o «geo-
planetario» sera, (i) alternativa o (ii) conjuntamente, la propia del
dinamismo (A) celeste, (B) atmosférico, (C) superficial, continental
y ocednico y también (D) del interior de la tierra (E); contara asi-
mismo con pantallas auxiliares visualizadoras de detalles geodina-
micos o celestes de cualquier tipo.
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Fig. 1.—Plano conceptuado del “geoplanetario”. 1.—Detalles béasicos de su de-

sarrollo funcional. 2.—Esquema del seccionamiento constructivo de las

zonas de recepcién y percepcién (A) asi como de proyeccién y control (B).
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Las lineas temdticas demostrativas para las diferentes facetas
planetarias y terrestres que se pueden abordar seran las multiples
basicas y especificas desarrolladas por las ciencias de la Tierra y
espacio. Sera necesaria la correspondiente programacion. No son
previsibles limitaciones mayores y —entendemos— que se pueden
desarrollar la mayor parte de los conceptos basicos planetarios y
terrestres.

3—ESBOZO DE ANTEPROYECTO CONSTRUCTIVO

En la figura adjunta se sintetiza el anteproyecto de desarrollo
constructivo de la idea de aula demostrativa denominada «geopla-
netario» (Fig. 1).

En este disefio se recogen los siguientes aspectos propios del
anteproyecto:

3.1. Bases del desarrollo funcional. Quedando expresadas, la te-
maética proyectiva audiovisual y la posicién y caracter general
de los sistemas proyectivos y audiovisuales.

La tematica proyectiva se considera por ambitos terrestres
y celestes; también, en cuanto a los temas mas propios que
se pueden abordar, en relacién con cada uno de los ambitos
de expresion.

Los sistemas audiovisuales son una combinacién de proyec-
tores sobre superficies curvas y proyectores sobre superficies
planas dinamizadas, acompafiados de la debida sonorizacién
natural y del didlogo explicativo del caso. La pantalla auxiliar
se utilizarda para desarrollar el esquema de seguimiento de
explicaciones, mediante aclaraciones activas. Actuard como pi-
zarra-proyector interactivo, para el profesor conductor de la
explicacion si se juzga necesario (1, 2, 3,4, 5y 6).

3.2. Seccién constructiva. Recoge esta parte del disefio una seccién
—sin escala— de la disposicion general las diversas zonas
constructivas del «geoplanetario». En tal sentido destaca la
posicién de la zona de recepcién percepcién o aula propiamen-
te dicha. También la zona de proyeccioén terrestre y control-
realizacién de las programaciones. Con el fin de resaltar la
funcionalidad de cada instrumento audiovisual se saca del
contexto proyectivo a los proyectores sobre superficies curvas
y en algunos casos a los propios proyectores planos.
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Los pormenores multiples derivados de la precisién de esta idea
se encuentran actualmente en estudio por las firmas especializadas
en aspectos constructivos e instrumentales. Se estdan haciendo en-
cuestas y estudios sobre la programacién docente necesaria y efi-
ciente.

Estamos persuadidos de que el «anteproyecto» sufrird las pre-
cisiones —mayores o menores— que todo proyecto tecnolégico
lleva inherentes. Consideramos que el éxito o acierto en el desarro-
llo de este proyecto podrd ser mayor o menor. Estamos seguros,
en cambio, que la necesidad existe, que la idea subsistira y que el
geoplanetario serd una necesidad docente a la que todos tendremos
mucho que aportar.

(*) Catedratico de la Universidad de Oviedo y profesor de Geologia Aplicada
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Oviedo (calle
Independencia, n.° 13 — 33004 Oviedo — Espana).
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