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ABSTRACT

Key points During the 19" and 20™ centuries, the Sierra de Cartagena-La Union (Murcia) was one of the main
Mining district of Cartage- metal ore producing districts in Europe. For the studies and projects carried out on it, it is often
na-La Unién presents high necessary to know the location of the mining concessions granted in a specific area and at a
cartographic complexity specific time. This article proposes a working methodology that allows the reconstruction of the
due to the high number general plan of concessions in a precise and orderly manner. The necessary documentation in-
and the small average cludes the demarcation plans that are part of the file of each mining concession and that collect
area of demarcated mining  their topographic and cartographic information. A database is created to allow its management
concessions. and analysis. For the elaboration of the general plan, general working criteria are established, the

concessions are represented and located by CAD and the possible presence of errors and mis-
alignments is studied. These errors and mismatches arise both from data collection and from the
preparation of the demarcation plans. They must be identified and quantified so that they can be
reduced or eliminated. It is concluded that it is the magnitude of these errors that defines the scale
to be used to obtain an accurate general plan. There is a very important antecedent of this work
and it is the “Plan of the mines and transport routes of the term of Cartagena and La Union” made
by Carlos Lanzarote at the beginning of the 20th century that, likewise, must be analyzed to de-
During reconstruction, termine the degree of cartographic precision that it provides.

errors in the preparation

of demarcation plans for

mining concessions have

been identified and

quantified.

Our work methodology
allows the reconstruction
of the general plan of
mining concessions in a
precise and orderly
manner.
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RESUMEN

Puntos clave Durante los siglos XIX y XX la Sierra de Cartagena-La Union (Murcia) se constituy6 en uno de
El distrito minero de los principales distritos productores de menas metalicas de Europa. Para los estudios y proyec-
Cartagena-La Unién tos que se realizan sobre ella es necesario en muchas ocasiones conocer la ubicacion de las
presenta elevada concesiones mineras otorgadas en una zona y momento concreto. El presente articulo propone
complejidad cartografica una metodologia de trabajo que permita la reconstruccion del plano general de concesiones de
debido al alto nimero y forma precisa y ordenada. La documentacion necesaria son los planos de demarcacién que
reducida superficie media  forman parte del expediente de cada concesién minera y que recogen su informacién topografi-
de concesiones mineras. ca y cartografica. Se crea una base de datos que permita su gestion y analisis. Para la elabora-

cion del plano general se fijan criterios generales de trabajo, se representan y ubican las conce-
siones mediante CAD y se estudia la posible presencia de errores y desajustes. Estos provienen
tanto de la toma de datos como de la realizacién de los planos de demarcacion. Deben ser
identificados y cuantificados con el fin de que puedan ser reducidos o eliminados. Se concluye
que es la magnitud de estos errores la que define la escala a utilizar para la obtencién de un
plano general preciso. Existe un antecedente muy importante de este trabajo y es el “Plano de
las minas y vias de transporte del término de Cartagena y La Union” realizado por Carlos Lan-
Durante la reconstruccion  zarote a principios del siglo XX que, igualmente, debe ser analizado para determinar el grado de
se han identificado y precision cartografica que aporta.

cuantificado los errores

cometidos en la elabora-

cién de planos de

demarcacién de concesio-

nes mineras.

Se propone una metodo-
logia de trabajo que
permita la reconstruccién
del plano general de
concesiones mineras de
forma precisa y ordenada.
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1. Introduccion

El objetivo de este articulo es proponer una
metodologia de trabajo que permita afrontar la
reconstruccién del plano general de concesiones
de un distrito minero, en nuestro caso la Sierra de
Cartagena-La Union (Murcia), a partir de los pla-
nos de demarcacion de las concesiones otorga-
das durante un periodo de tiempo determinado.

Se ha elegido este distrito minero por ser el
mas complejo de Espafa, puesto que en ningun
otro se demarcaron tantas concesiones de dimen-
siones tan distintas, en una superficie de tan poca
extension, durante un periodo de tiempo tan am-
plio y bajo muy distintas Leyes de Minas. La fina-
lidad es la de obtener una metodologia de traba-
jo que, siendo valida en el caso mas complejo,
pueda ser utilizada sin dificultad en cualquier otro
distrito, teniendo en cuenta sus propias caracte-
risticas.

Puesto que se pretende elaborar un plano ge-
neral que permita evaluar la evolucién histérica de
la actividad minera es necesario realizar un breve
repaso de la bibliografia publicada en este campo.
Es muy numerosa la literatura que estudia la utili-
zacion de la cartografia como fuente de datos his-
toricos desde distintos puntos de vista (Baker and
Billinge, 1982; Cosgrove, 1999; Edney, 2019).
Para tal fin es imprescindible poner a disposicién
del publico los fondos cartograficos disponibles en
las distintas instituciones (Dessens, 2018) asi
como facilitar la utilizacion de dicha informacién
(Leyk and Boesch, 2009; Uhl et al., 2018), permi-
tiendo el acceso de forma remota mediante la di-
gitalizacion de la cartografia historica (Tsorlini et
al., 2014; Chiang et al., 2014). Son también nume-
rosas las publicaciones que, utilizando cartografia
historica y datos actuales, estudian la evolucion de
zonas, tanto urbanas (Laycock et al., 2011; Mo-
lewski et al., 2018) como rurales (Kaim et al., 2016;
Rodriguez-Aguilera and Domingo-Santos, 2022).
También desde el punto de vista minero se han
desarrollado estudios de este tipo (Calugaru, 2006;
Pacina and Cajthaml, 2015), utilizando en muchos
de ellos herramientas GIS para facilitar el proceso
y mejorar los resultados (Statuto et al., 2016; Gat-
ta et al., 2017). Por otra parte, también se han
realizado estudios especificos sobre las concesio-
nes mineras histéricas desde un punto de vista
administrativo (Gonzélez, 2007; Fristche, 2010).
Sin embargo, no hemos encontrado ninguna publi-
cacion en la que se haya desarrollado una meto-
dologia para la elaboracion de un plano general, ni

BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO
(GEOLOGICAL AND MINING BULLETIN)

de concesiones mineras ni de otro tipo, semejante
al que se presenta en este trabajo. Tampoco se
han localizado trabajos que hayan profundizado en
el estudio de los expedientes de demarcacion de
estos periodos.

La importancia de la actividad minera en esta
sierra, que motivd su denominacion como “Sierra
Minera”, ha propiciado la elaboracién de numero-
sos estudios que, en ocasiones, han necesitado
contar con cartografia que situara las diferentes
concesiones mineras existentes en la zona en un
momento dado. Para ello en contadas ocasiones
se procedio a la reconstrucciéon de las concesio-
nes mineras en la zona objeto de estudio, que
normalmente era de pequefnas dimensiones (Ba-
ron et al., 2017), aunque lo mas frecuente fue
recurrir, en toda su extensién o por partes, al “Pla-
no de las minas y vias de transporte del término
de Cartagena y La Union”, realizado por Carlos
Lanzarote (Orejas, 1996; Pérez de Perceval et al.,
2012; Martinez et al., 2017) y del que se conocen
ediciones oficiales en 1896, 1907 y 1919. Estos
planos constituyen fotos fijas de la distribucién de
las concesiones mineras en esos afnos concretos.
Pero teniendo en cuenta que la explotacion mine-
ra de esta Sierra, en época contemporanea, co-
menzd en la década de 1840 y concluy6 en la
década de 1990, una cartografia fechada a finales
del siglo XIX o principios del XX, aunque coinci-
diera con el periodo de maximo apogeo de la
actividad minera, no puede representar la distri-
bucion de concesiones durante todo el periodo.

Por esto, con el objetivo de apoyar nuevos
estudios en la Sierra Minera, es necesario dispo-
ner de un plano general que contenga todas las
concesiones otorgadas y que sirva de base para
obtener los planos correspondientes a cualquiera
de los afos en los que se produjo la actividad
minera durante esta época. Esto supone un im-
portante aporte al estudio de la mineria histérica,
puesto que mejora sustancialmente el conoci-
miento tanto de la ubicacion de las concesiones
como de las que estaban vigentes en cada mo-
mento, teniendo en cuenta los errores y distorsio-
nes que se produjeron y que se pondran de ma-
nifiesto a lo largo de este documento. A partir de
este plano general, y con posterioridad a este
trabajo, se propone implementar un SIG que per-
mita, una vez eliminados o reducidos los errores
citados, la obtencion de planos generales de con-
cesiones para cualquier fecha.

El proceso de trabajo consistira, resumida-
mente, en la reconstruccion del plano de cada
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concesion minera con los datos contenidos en su
expediente de demarcacién. Esta concesion se
situara respecto a las colindantes y proximas,
reconstruidas también con sus propios datos. La
ubicacion de las concesiones sobre la cartografia
de base se realizara con ayuda de las visuales de
referencia tomadas desde el punto de partida o
de estructuras que estén reflejadas en el plano de
demarcacion y que hayan permanecido hasta la
actualidad.

Para aplicar esta metodologia de trabajo es
necesario justificar unos puntos previos que per-
mitan delimitar el fenbmeno geografico que se
va a representar en el plano general, en este
caso la actividad minera en la sierra de Cartage-
na-La Unién, repasar brevemente la legislacién
minera en los aspectos que le afectan directa-

mente, asi como estudiar los datos que son ne-
cesarios para ello.

1.1. Delimitacion espacial

La Sierra Minera esta situada en el extremo
sureste de la Region de Murcia, dentro de los
términos municipales de Cartagena y La Unién
(Figura 1). Es una cadena montafosa litoral con
una altitud maxima de 431 m y que se extiende
unos 25 km de oeste a este, desde la ciudad de
Cartagena al Cabo de Palos. Al norte se extiende
una llanura sedimentaria.

Geolbgicamente se situa en las Zonas Internas
de las Cordilleras Béticas. Presenta una gran
complejidad tectonica que se caracteriza por una
estructura de mantos de cabalgamiento y la for-

Figura 1. Localizacién de la Sierra Minera de Cartagena-La Unién.

Figure 1. Location of the Sierra Minera de Cartagena-La Union.
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macién de importantes yacimientos polimetalicos
de Fe, Mn, Pb, Zn, Cu, Agy Sn. La morfologia de
estos yacimientos es muy variada pudiendo ob-
servarse “mantos”, filones, diseminaciones y
monteras (Manteca, 2013).

Los yacimientos explotados se ubican, princi-
palmente, en la zona central de la Sierra (Garcia,
2004), aunque existen vestigios de actividad mi-
nera en el resto de la Sierra y en la llanura al
norte de ella. Esto significa que sobre toda la Sie-
rray parte de la llanura norte se demarcaron con-
cesiones mineras.

Por ello, los limites de la zona a estudiar seran:
por el oeste la ciudad de Cartagena, bajo la cual
no se demarcaron concesiones, por el sur y el
este el Mar Mediterraneo, hasta el que se extien-
den las concesiones, y por el norte el Mar Menor
y la llanura sedimentaria. Esta Gltima es la Unica
zona donde no existe un limite claramente defini-
do, por lo que se utilizard como tal el punto en el
que se pierda la continuidad de la superficie de-
marcada. Con estos limites se estiman unas di-
mensiones maximas de la zona cubierta por con-
cesiones mineras de 25 x 10 km.

1.2. Delimitacion temporal

La actividad minera en la Sierra es muy anti-
gua, datandose las primeras evidencias en el pe-
riodo calcolitico, entre el Il y Il milenio a.C. (Es-
camilla and Delgado-Raack, 2015). Se pueden
resaltar dos periodos en los que la mineria adqui-
rié un papel muy importante: durante la republica
romana, entre los siglos lll y 1 a.C. (Fernandez et
al., 2013) y durante los siglos XIX y XX, cuando
se convirtié en uno de los mayores focos produc-
tores de metales de Espafia (Lépez-Morell and
Pérez de Perceval, 2010). Esta Gltima etapa es la
que va a ser estudiada en este trabajo.

Fue a partir de 1840 cuando, definitivamente,
se dispara el interés minero en la zona debido al
descubrimiento en 1838 de importantes yacimien-
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tos de galena argentifera en la cercana Sierra de
Almagrera, Almeria (Pérez de Perceval, 1989). La
gran cantidad de mineral extraido y la obligacién
legal de separar la plata del plomo antes de ex-
portarlo provoco la multiplicacion de instalaciones
metallrgicas en la costa mediterranea, incluida
Cartagena, y la reactivacion definitiva de la acti-
vidad minera en la Sierra de Cartagena-La Union
(Esteban, 1966). Esta actividad continuaria, con
periodos de auge o decadencia, hasta la década
de 1990 con el cierre de las Ultimas explotaciones
mineras. Por las razones que se justificaran en el
apartado siguiente el periodo temporal a contem-
plar en el plano general se extendera desde la
década de 1840 hasta la de 1960.

1.3. Legislacion

Las sucesivas Leyes de minas vigentes durante
este periodo (1825, 1849, 1859, 1868 y 1944) influ-
yeron profundamente en las dimensiones y formas
de las concesiones mineras, asi como en la infor-
macion recogida en su expediente de concesion.

Las Leyes de Minas de 1825 y 1849 utilizaban
como unidad de distancia la vara castellana (1 vara
=0.8359 m). La Ley de Minas de 1859 y posterio-
res fijan la unidad de distancia en metros (sistema
métrico decimal) como consecuencia de la adop-
cion de este sistema en Espafia a partir de la Ley
de Pesas y Medidas de 19 de julio de 1849 y la
Real Orden de 9 de diciembre de 1852, donde se
fijaba la equivalencia entre las unidades de medida
tradicionales y el sistema métrico decimal.

Las dimensiones de las concesiones depen-
dian del tamafio de la pertenencia minera y del
numero de ellas que podian ser otorgadas por
solicitante. Tanto las dimensiones de la pertenen-
cia como el nUmero a conceder fueron cambiando
en funcién de la Ley de Minas que estuviese en
vigor en cada momento. En la tabla 1 se resumen
ambos datos para las distintas Leyes de Minas,
centrados exclusivamente en las concesiones

Ley de Minas [Dimensiones pertenencia minera

N? Pertenencias a conceder

1825 200x100 varas (167.18x83.59 m)

1 por solicitante hasta 3 6 4

1849 300x200 varas (250.77x167.18 m)

16 2 por solicitante hasta 4

1859 300x200 m

Las que se deseen

1868 100x100 m

4 como minimo sin limite

Tabla 1. Dimensiones y nimero de pertenencias a conceder en explotaciones de minerales metalicos segun las distintas

Leyes de Minas.

Table 1. Dimensions and number of mining properties to be granted in metallic mineral exploitations according to the different

Mining Laws.

BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO 134 (4), 2023, 7-29. ISSN: 0366-0176. http://dx.doi.org/10.21701/bolgeomin/134.4/001



http://dx.doi.org/10.21701/bolgeomin/134.4/001

BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO

(GEOLOGICAL AND MINING BULLETIN)

Mining concessions of Sierra
de Cartagena-La Unién (Murcia)

para explotacién de minerales metalicos, que fue-
ron las que se otorgaron en la Sierra Minera.

Estas ultimas dimensiones de pertenencia mi-
nera (100 x 100 m) no fueron modificadas por la
Ley de Minas de 1944 y se mantuvieron hasta la
Ley de 1973, ya fuera del periodo de estudio, que
pasé a utilizar cuadriculas mineras delimitadas
por coordenadas geogréficas, siendo sus dimen-
siones de 20” segun longitud y latitud.

Respecto a la informacion disponible de las
concesiones mineras se debe decir que, gracias
a la Ley de Minas de 1825, que cre6 una organi-
zacion administrativa especifica para la mineria 'y
asigno a ésta el procedimiento de instruccion del
expediente de concesidén (Fernandez, 1997), en
1841 se comienza a disponer en esta zona de los
planos de demarcacién que formaban parte de
dicho expediente. Estan recogidos en Libros de
Demarcaciones anuales o plurianuales.

Estos documentos, que constituyen la base del
presente estudio, estan depositados en las Direc-
ciones Generales correspondientes de las distin-
tas Comunidades Autbnomas, en este caso en la
Direccion General de Energia y Actividad Indus-
trial y Minera de la Comunidad Autbnoma de la
Regién de Murcia, que amablemente facilité el
acceso a ellos.

La informacién recogida en los planos de de-
marcacién, y que se estudiara en el apartado si-
guiente, fue variando tanto en cantidad, calidad y
forma de presentacion a lo largo del tiempo. En
funcion de ello los planos de demarcacién se pue-
den agrupar en cuatro periodos principales:

1°. Planos de demarcacion de 1841 a 1850.

Realizados bajo la Ley de Minas de 1825. Sue-
len estar constituidos por una sola hoja, que in-
cluye plano y datos, o por dos, una primera para
el plano y una segunda para los datos. Las hojas
no reflejaban ningun modelo oficial y la informa-
cidén contenida era escasa y no uniforme, varian-
do entre concesiones.

2°. Planos de demarcacion de 1851 a 1860.

Realizados bajo la Ley y Reglamento de Minas
de 1849. Estan constituidos por dos hojas (plano
y datos). Solo la hoja de datos presentaba un
formato oficial apaisado. Con el paso del tiempo
va aumentando progresivamente tanto la calidad
como la cantidad de informacion contenida en
ambas hojas.

3°. Planos de demarcacion de 1861 a 1863.

Realizados bajo la Ley y Reglamento de Minas
de 1859. Constan de una sola hoja, con formato

oficial apaisado, donde se incluyen tanto el plano
de la concesibn, en la parte central, como los
datos, situados en ambos laterales. La informa-
cion es aproximadamente la misma que en el
periodo anterior.

4°. Planos de demarcacion de 1864 a 1973.

Comienza este periodo con la Real Orden de
25 de febrero de 1863, que modifica el Reglamen-
to de Minas de 1859. Estan constituidos por tres
hojas (plano, explicacién del plano y observacio-
nes facultativas). Excepto por pequefas variacio-
nes en la presentacion de la informacioén o en
casos particulares, esta disposicidon en tres hojas
se mantuvo durante todo el periodo. La informa-
cién ofrecida aumenta y mejora en claridad y ac-
cesibilidad, recogiendo la totalidad de los datos
gue se estudiaran en el apartado siguiente. Los
casos patrticulares eran las minas y permisos de
investigacion de gran tamano y los arreglos de
grupos de minas, en los que se utilizaron planos
de dimensiones y escalas adecuadas y la infor-
macion se incorporaba o bien en los laterales del
plano o utilizando las hojas de explicacion del
plano y de observaciones facultativas ya comen-
tadas. Como ejemplo de una concesion tipica de
este periodo, el mas extenso, se incluye el plano
de demarcacion de la mina Caridad n° 12745 del
ano 1900. (figuras 2, 3 y 4). Este periodo se ex-
tiende hasta la entrada en vigor de la Ley de Mi-
nas de 1973 que modifica sustancialmente la
forma de delimitar una concesion minera.

Tanto en este periodo como en alguno de los
anteriores a las hojas citadas hay que anadir la
existencia de una portada, pero que no ha sido
comentada ni incluida porque no afadia infor-
macion.

No se analiza el periodo posterior a 1973 por-
gue en la zona de interés, la Sierra Minera, no se
tiene noticia de otorgamiento de concesiones bajo
esta Ley de Minas ya que las ultimas correspon-
den a 1961. La causa es el progresivo agotamien-
to de los yacimientos de la Sierra, que se observa
desde principios del siglo XX, y las sucesivas
crisis que afectaron a la actividad minera de la
zona. Lo que si se dieron, desde la década de
1940, fueron procesos de concentracion de con-
cesiones para facilitar la extraccién de minerales
por explotacién a cielo abierto por parte, funda-
mentalmente, de la Sociedad Minero Metalurgica
de Pefarroya (Lopez-Morell and Pérez de Perce-
val, 2010). Por todo ello, y como ya indicamos
anteriormente, el periodo de estudio de este tra-
bajo se acota entre 1841 a 1961.
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Figura 2. Plano demarcacion mina Caridad n°® 12745, 1900. Fuente: CARM.
Figure 2. Caridad mine demarcation plan n° 12745, 1900. Source: CARM.
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Figura 3. Explicacion del plano mina Caridad n° 12745, 1900. Fuente: CARM.
Figure 3. Explanation of Caridad mine plan n°® 12745, 1900. Source: CARM.
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Figura 4. Observaciones facultativas mina Caridad n® 12745, 1900. Fuente: CARM.
Figure 4. Facultative observations at Caridad mine n°® 12745, 1900. Source: CARM.
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Para dicho periodo se escanearon los expe-
dientes de demarcacion de todas las concesiones
otorgadas en los municipios de Cartagena y la
Union: 4433 expedientes en total (13000 archi-
vos). De ellos se seleccionaron los ubicados en
la Sierra Minera, 3603 expedientes, que corres-
ponden a la totalidad de los otorgados en el tér-
mino municipal de La Unién y parte de los otorga-
dos en el término de Cartagena. El paso
siguiente consistio en seleccionar las minas, de-
masias y permisos de investigacion, 3408 expe-
dientes (10400 archivos), descartando escoriales
y terreros. La razén de ello es que las citadas
concesiones solo permitian la explotacién de es-
tos recursos superficiales que se agotaron pronto,
en la década de 1860, y no afectaron a la dematr-
cacion de los otros tipos de concesiones que si
perduraron en el tiempo.

2. Datos y materiales

Para la elaboracion del plano general corres-
pondiente a un afno concreto es imprescindible,
como ya se comento, la reconstruccién y ubica-
cion geogréfica de todas las concesiones mine-
ras vigentes (minas, demasias y permisos de
investigacion) en la Sierra en ese afo. Para ello
es imprescindible disponer de los datos que se
recogen en el plano de demarcacién de cada
concesion.

El proceso de tratamiento de los datos que se
utilizdé consistio, en primer lugar, en trasladar a
formato digital todos los planos de demarcacion,
mediante escaneado y fotografia digital, para no
deteriorar el estado de conservacion de los docu-
mentos. De este formato se extrajeron los datos.
Por un lado, los datos topograficos permitieron
reconstruir y ubicar cada concesion, de forma
individual y por afos. El resto de los datos se
trasladaron a una base de datos que, una vez
analizada, permitié conocer la evolucion histérica
de los planos de demarcacion y de la informacién
contenida en ellos.

A continuacion, describiremos todos los da-
tos apoyandonos en los documentos que for-
maban parte del expediente de demarcacion
descrito para el periodo de 1864 a 1973, que es
el mas extenso tanto en tiempo de vigencia
como en informacion contenida. En cualquier
caso, también haremos referencias a los datos
en los periodos anteriores. Pueden utilizarse
las figuras 2, 3 y 4 para observar la ubicacion
de la informacion.

2.1. Plano

En este documento encontramos en primer
lugar la identificacion de la concesion, con nom-
bre (elegido por el solicitante) y niumero (asignado
por la autoridad minera). Para identificar clara-
mente una concesion es muy importante conocer
ambos datos. Se ha comprobado que el 46 % de
las concesiones de la Sierra Minera compartian
nombre con otras concesiones y en cuanto al
numero se ha observado que hasta 1860 en mas
del 60 % de los expedientes recogidos en los Li-
bros de Demarcaciones no aparece reflejado el
numero. Es a partir de 1861 cuando ya es poco
habitual encontrar una concesién que no lo apor-
te. Entendemos que la razén es que hasta la Ley
de Minas de 1859 no se recoge explicitamente la
necesidad de asignar dicho numero, aunque ya
se hiciese con antelacion.

Se indicaba también en el encabezamiento
tanto el tipo de concesiéon (mina, demasia o per-
miso de investigacién) como el metal o mineral
para el que se solicitaba.

También se mencionaba el paraje y municipio
donde estaba situada la concesién. Esta informa-
cion unida a la diputacion, que se especificaba en
la hoja siguiente de explicacion del plano, es fun-
damental para la ubicacion de las concesiones.
Recordemos que la Sierra Minera ocupa comple-
tamente el término municipal de La Unibn, pero
solo la zona sureste del término de Cartagena,
que presentaba mas concesiones mineras en su
zona oeste.

En el plano aparecera representada tanto la
concesion titular del expediente como las conce-
siones que la rodeaban, tanto colindantes como
proximas (las no colindantes y situadas a menos
de 200 m de la titular), utilizando lineas de tipo y
color distinto en funcidn de la concesion. Se indi-
caba la referencia angular del plano (norte geo-
grafico o norte magnético) asi como las visuales
de referencia realizadas desde el punto de parti-
da. Finalmente podian incluirse también instala-
ciones mineras, edificaciones, vias de comunica-
cién, curvas de nivel, etc.

La inclusion de la escala gréfica en el plano se
realiz6 de forma habitual desde el principio del
periodo hasta finales de la década de 1880, cuan-
do dejo6 de utilizarse. Entre 1852 hasta de década
de 1860 es habitual encontrar dobles escalas gra-
ficas, en varas castellanas y metros. Se extiende
este fendbmeno entre la adopcion del sistema mé-
trico decimal en Espafa (1849) y la entrada en
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vigor de la Ley de Minas que recoge oficialmente
este sistema métrico decimal (1859).

Sin embargo, con la inclusién del valor numé-
rico de la escala ocurre el fendmeno inverso. Has-
ta los primeros afos de la década de 1860 solo
el 11 % de los planos la indican, a partir de esta
década pasa a reflejarse en practicamente todos
los planos y se convierte en la Unica utilizada a
partir de la década de 1880.

Durante todo el periodo se marcd sobre plano
el punto de partida de la concesién, asi como la
numeracion de las estacas que la delimitaban. A
partir de 1864 se le reservé en el plano un espacio
especifico para su explicacion.

Finalmente, el plano aparece fechado y firmado.

2.2. Explicacion del plano

Esta segunda hoja del expediente también apa-
rece encabezada por la identificacion de la conce-
sion, como vimos en el plano, incluyendo el nUme-
ro de pertenencias mineras otorgadas, paraje,
diputacién y término municipal, asi como la fecha
de autorizacion del proceso de demarcacion.

A continuacion, se incluyen los datos corres-
pondientes a las visuales de referencia a puntos
fijos tomadas desde el punto de partida o un pun-
to auxiliar referido a éste. Como todos los datos
topograficos que definian el perimetro de la con-
cesion, y que veremos a continuacion, se apoya-
ban en este punto de partida era imprescindible
ligarlo a puntos que se considerasen fijos y per-
manentes para poder ubicar la concesién o re-
plantear el punto en caso necesario. Para tal fin
eran necesarias, al menos, tres visuales si solo
se observaban angulos, 0 menos visuales si tam-
bién se median distancias. Anteriormente a 1864
estos datos no tenian un lugar asignado para
consignarlos.

Es en la Ley de Minas de 1859 cuando se de-
finen estas visuales de referencia por primera
vez, aunque se realizaban con anterioridad. La
practica totalidad de las concesiones demarcadas
antes de 1851 carecen de visuales de referencia.
Entre 1851y 1861 se realizaban una o dos visua-
les de referencia con medida de angulos y en
pocos casos se determinaba también la distancia.
A partir de 1862, y de forma progresiva, se fue
generalizando la realizacion de tres visuales con
datos angulares. Por tanto, es a partir de esa fe-
cha cuando empieza a ser posible la ubicacion de
las concesiones mineras de forma general. Un
hecho distinto es la posibilidad de utilizar real-
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mente las visuales de referencia puesto que se
realizaron a construcciones o estructuras, hoy
mayoritariamente desaparecidas, o a cumbres de
montanas, en las que no esta sefializada la cima
por lo que no se conoce el punto visado con pre-
cision.

La forma de consignar estos angulos fue con
la lectura directa del limbo de la brdjula taquimé-
trica, fuese rumbo o no, o con lecturas angulares
por cuadrante.

A continuacién, se incluyen los datos topogra-
ficos de las lineas de demarcacion que delimita-
ban la concesion. Se indican el angulo y la distan-
cia de las alineaciones entre el punto de partida
y los sucesivos mojones, el lugar donde se situa-
ron los mojones y la concesion colindante con esa
alineacién. No se dispone de mas informacion
para reconstruir la concesion.

Durante todo el periodo que cubre este traba-
jo en Espana se adoptd un sistema de referencia
local (elipsoide de referencia Struve, datum Ma-
drid, origen de longitudes meridiano de Madrid) y
un sistema de proyeccion (proyeccion poliédrica)
destinados a servir de base a la elaboracion del
mapa topografico nacional a escala 1:50000. Sin
embargo, al elaborarse los planos de las conce-
siones mineras no se utilizaron ni este sistema de
referencia ni de proyeccion, independientemente
del tamano de la concesién. Tampoco estan cal-
culadas las coordenadas de los mojones en nin-
gun sistema de referencia.

Estos datos topograficos se suelen recoger, de
una forma u otra, a partir de 1851. Anteriormente
son muchos los expedientes donde no se aporta
esta informaciédn, por lo que resulta imposible re-
construir la concesion.

Al igual que en el documento anterior, aparece
fechado y firmado.

2.3. Observaciones facultativas

El ultimo de los documentos recoge toda una
serie de informaciones adicionales, que fueron
apareciendo, modificAndose o desapareciendo a
lo largo del tiempo. Realizaremos un breve repa-
so de ellas.

Caracteristicas del limbo de la brujula taqui-
métrica: Fue el instrumento topografico mayori-
tariamente utilizado. Este dato era imprescindi-
ble puesto que permitia conocer si el
instrumento leia directamente rumbos o sélo
lecturas angulares horizontales referidas a los
ejes magnéticos que posteriormente habia que

BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO 134 (4), 2023, 7-29. ISSN: 0366-0176. http://dx.doi.org/10.21701/bolgeomin/134.4/001

16


http://dx.doi.org/10.21701/bolgeomin/134.4/001

BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO

(GEOLOGICAL AND MINING BULLETIN)

Mining concessions of Sierra
de Cartagena-La Unién (Murcia)

transformar en rumbos. Este dato comenzé a
aportarse, o en el plano o en esta hoja, desde el
principio del periodo hasta 1907. A partir de
1908, al aplicarse la orientacion al norte geogra-
fico en todo el expediente de demarcacion, los
angulos, aunque continuaban midiéndose con
brujula, se consignaban referidos al norte geo-
gréfico, transformados por el ingeniero que cum-
plimentaba el expediente, por lo que no era ne-
cesaria esta informacién y dej6 de incorporarse.

La declinacién magnética, la fecha en que fue
observada y la meridiana que se utilizo: Es el
valor angular que relaciona las posiciones del
norte geografico y el magnético. Estos datos co-
menzaron a incluirse a partir de 1880, anterior-
mente a esta fecha son muy pocos los expedien-
tes de demarcacién que lo incorporan. Se incluye
la fecha en la que se observo la declinacion mag-
nética en la meridiana debido a la variabilidad del
norte magnético, permitiendo asi conocer el tiem-
po transcurrido entre la fecha en la que se realiz6
el calculo de la declinacion y en la que se realizé
la toma de datos de la demarcacion. Las meridia-
nas utilizadas estaban situadas en Cartagena,
Murcia, El Descargador, La Union, El Gorguel y
Mazarrén, siendo la de Cartagena la mas utiliza-
da, en méas del 50 % de las ocasiones.

Descripcion del punto de partida: Como ya se
ha comentado, era fundamental que este punto
guedase perfectamente definido y marcado sobre
el terreno porque sobre él se apoyaban todos los
datos topograficos que definian el limite de la
concesion. Se comienza a definir en el Reglamen-
to de 1849 asociado a la labor legal, pero es en
el Reglamento de 1859 cuando ya se recoge de
forma independiente. Se ubicaba mayoritaria-
mente coincidiendo con uno de los mojones de
una concesién anterior o junto a una labor o ins-
talacion minera que garantizase la permanencia
y localizacién de éste.

Descripcion de la labor legal realizada: Labor
legal era como se denominaba a los primeros
trabajos mineros (excavacion, pozo, galeria, etc.)
realizados en la concesidn y a los que obligaban
las Leyes de Minas previas a la de 1868, necesa-
rios para constatar la presencia de mineral. Por
tanto, posteriormente a esta fecha dej6 de apor-
tarse dicha informacion.

Informacion geoldgica y mineraldgica del yaci-
miento: Esta relacionada con la obligacién de de-
mostrar la existencia de mineral. Aunque la Ley
de Minas de 1868 eliminé este requisito volvid a
ser obligatorio con la Ley de 1944. La informacion

geoldgica del yacimiento (edad de la formacion
geoldgica, roca dominante y tipo de criadero) no
se recogié de forma continua ni completa. De
1851 a 1878 la incluyeron el 31 % de los expe-
dientes, de 1879 a 1903 no la incluy6é ninguno y
de 1904 a 1961 la incluyeron el 88 % de los ex-
pedientes. La informacion mineralégica de la sus-
tancia a explotar se consignaba en el plano y en
la explicacidén de éste (en los encabezamientos)
y en la hoja de observaciones facultativas (al des-
cribir la labor legal o de forma independiente) y
aparece en el 69 % de los expedientes. Desde
1841 aumenta progresivamente el porcentaje de
expedientes que la incluian para, a partir de 1907,
incluirla todos. Los que no lo incorporaban eran,
fundamentalmente, las demasias. Hierro, con el
58 %, y plomo, con el 36 %, fueron las sustancias
mas denunciadas.

Distancia a minas préximas: Se media desde
algun elemento de la concesion demarcada (pun-
to de partida, mojon o alineacién) a alguno de los
mismos elementos de las concesiones prdximas.
Aunque fue la Real Orden de 1863 la primera
normativa que contempla oficialmente la incorpo-
racion de estas concesiones al plano, ya se in-
cluian, al igual que las colindantes, desde el prin-
cipio del periodo estudiado. La presencia o no de
esta informacion dependia de la existencia o0 no
de estas concesiones. De 1904 a 1911 se incor-
pord, de forma puntual, una cuarta hoja al expe-
diente. Se trataba de un segundo plano, denomi-
nado de deslinde, en el que se representaba
graficamente esta informacion.

Si la nueva concesidn ocupa el espacio ante-
riormente demarcado para otra: No existid ningun
apartado donde recoger esta informacién. Por
tanto, dependia del instructor del expediente la
inclusion, tanto en esta hoja como en el plano, de
concesiones ya caducadas situadas en la super-
ficie que se demarcaba.

No toda esta informacion se incluia siempre en
todas las concesiones y vari6 a lo largo del perio-
do. Anteriormente a 1864 esta informacion apa-
recia en parte y organizada de forma diferente.
Ademas, ira disminuyendo sensiblemente confor-
me nos remontamos hacia la década de 1840.

2.4. Plano de las minas y vias de transporte
del término de Cartagena y La Union de
Carlos Lanzarote

Finalmente, como parte de los datos y mate-
riales disponibles de la distribucion de las conce-
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siones mineras debemos comentar el plano rea-
lizado por Carlos Lanzarote.

Se conocen tres ediciones oficiales, las edita-
das en 1896, 1907 y 1919. Las dos primeras a
escala 1/10000 y la dltima a 1/20000. Se repre-
sentaban las minas identificandolas exclusiva-
mente por su nombre, pero no incluyendo su nu-
mero, por o que surgen numerosos problemas de
identificacion debido a la repeticidbn de nombres.
Las demasias se relacionaban con la mina a la
que se asignaban mediante una flecha. En todas
las ediciones se incluian los nucleos urbanos,
vias de comunicacion, ramblas y limite de costa.
En algunas ediciones se incorporaban también
las fundiciones de plomo, las maquinas de vapor
y los motores eléctricos instalados.

3. Metodologia: reconstruccion del plano
general de concesiones mineras

Una vez justificada la necesidad de elaborar el
plano general de concesiones, delimitada tempo-
ral y superficialmente la zona de trabajo y descri-
tos los datos a utilizar, el paso siguiente sera la
reconstruccion de los planos parciales de cada
una de las concesiones que se otorgaron y su
ubicacion en el plano general. Para ello hemos
utilizado un CAD por la amplitud de herramientas
de dibujo que posee, la posibilidad de estructurar
la informacion por capas y la facilidad para tras-
ladar la informacidn, posteriormente, a un SIG.

Como hemos visto, cada concesion minera se
definia en un sistema de referencia relativo en el
que el punto de partida se relacionaba con una
serie de puntos fijos, mediante los angulos de las
visuales de referencia, y este, a su vez, con los
sucesivos mojones del perimetro de la concesion
mediante angulos y distancias. Por ello, una vez
reconstruida la concesion con estos datos y orien-
tada al norte geogréfico, si se hacen coincidir las
visuales de referencia con los puntos fijos respec-
to alos que se midieron, estando éstos represen-
tados en una cartografia en un sistema de refe-
rencia dado, ya se puede considerar la concesion
en dicho sistema de referencia.

Por tanto, el procedimiento de reconstrucciéon
del plano general consistié en utilizar una carto-
grafia de base en sistema ETRS89, tomada del
IGN, y sobre ella trasladar la concesion minera
reconstruida con el proceso antes descrito.

Con el mismo criterio se reconstruyeron todas
las concesiones colindantes y proximas que apa-
recian recogidas en el plano. Para éstas ultimas

BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO
(GEOLOGICAL AND MINING BULLETIN)

se utilizaron los datos de “distancias a minas
proximas” recogidos en la hoja de observaciones
facultativas. Con el fin de confirmar la ubicacion
de la concesion sobre la cartografia se utilizaron
también elementos representados en el plano y
gue continuasen existiendo en la actualidad. Ya
se ha comentado anteriormente la dificultad que
entrafia este proceso.

Esta labor fue ciertamente compleja debido al
namero y a la superficie de las concesiones. En
la Sierra se otorgaron mas de 3300 concesiones,
aunque simultaneamente no existiesen mas de
1200. La superficie media de las minas era pe-
qguena, ya que para todo el periodo se estimé en
torno a las 12 ha, aunque mas del 50 % de ellas
presentaba una superficie menor o igual a 6 ha.
En el caso de las demasias la superficie media
estaba en el entorno de las 2 ha. (Rosique, 2023).

Con el fin de realizar dicho proceso, de la for-
ma mas ordenada posible, se deben utilizar como
guia los indices de los Libros de Demarcaciones,
donde aparecen archivados cada uno de los pla-
nos de demarcacion.

Para guiar la reconstruccién de los planos par-
ciales se deben fijar una serie de criterios que
dirijan y ordenen el largo proceso de representar
los 3408 expedientes otorgados en la Sierra.

El primer criterio a fijar consiste en decidir el
orden en el que se realizara el proceso: represen-
tar las concesiones de las mas antiguas a las mas
modernas o en el orden opuesto, comenzando
por las mas modernas. Para decidirlo se analiza-
ran dos periodos representativos, al principio (a)
y al final (b) del estudiado, y en funcién de los
resultados se adoptara el criterio mas adecuado.

a) De 1841 a 1859. Coincide con los dos pri-
meros periodos descritos para los planos
de demarcacion. Se demarcaron 586 con-
cesiones en la Sierra de las que del orden
del 50 % presentan problemas para ser re-
presentadas por falta de datos. Las que si
pueden serlo no pueden ser orientadas al
norte geografico por carecer de declinacion
magnética. Todas son concesiones de pe-
quefio tamano (superficie media 2.8 ha) y
estan agrupadas en la parte central de la
Sierra. La precision angular de los datos se
estima del entorno de 1° (Figura 5).

De 1950 a 1961. Se demarcaron 45 conce-
siones (superficie media 270 ha), muchas de
ellas grandes permisos de investigacion da-
dos bajo la Ley de Minas de 1944. Los pla-

b)
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Figura 5. Concesiones mineras demarcadas en la Sierra de Cartagena-La Union de 1841 a 1859.
Figure 5. Demarcated mining concessions in the Sierra de Cartagena-La Union from 1841 to 1859.

nos de demarcacion contienen toda la infor- — Se reproducira fielmente la posicion de

macién necesaria de la concesion y de las
colindantes y proximas, llegando a poder
representarse con estos datos un total de
404 concesiones. Ademas, en muchos ca-
sos se informa también de las concesiones
caducadas que existian en esa zona. Se
distribuyen por toda la zona de interés. Es-
tan orientadas al norte geogréfico. La preci-
sidn angular estimada es de 1” (Figura 6).

concesiones reflejada en los planos de de-
marcacion tanto en orientaciobn como en
distancias.

La referencia angular del plano general
sera el norte geografico, por lo que las con-
cesiones que no dispongan de datos para
ser orientadas a esta referencia lo seran
con ayuda de concesiones colindantes mas
modernas y que si puedan orientarse.

Se representaran las distintas versiones
que de una misma concesidén se puedan
haber otorgado a lo largo del tiempo.

— Se dibujaran las visuales de referencia in-
dicadas para ayudar en la ubicacién de la
concesion.

— Es necesario establecer el tiempo de vigen-

cia de cada concesioén. Como fecha de ini-

cio se utiliza la del expediente de demarca-
cion. Como el expediente no incorpora la
fecha de cancelacion o caducidad de la
concesion, ésta se considerara cancelada

0 caducada cuando sobre su superficie se

otorgue una concesion mas moderna.

Todo lo descrito y observado en las figuras 5
y 6 lleva a optar por la opcidén b, comenzando la
reconstruccidén por las concesiones mas moder-
nas y continuando hacia las méas antiguas.

Este sera el primer criterio a utilizar, pero de-
bemos establecer otros que nos permitan seguir
el proceso de reconstruccion de forma clara y
reproducible. Resumidamente, el resto de los cri-
terios seran:

— Las concesiones mas modernas se consi-
deran siempre mas precisas que las anti-
guas.

— Se utilizaran siempre los datos propios de
cada concesidn para representarla.

Estos criterios generales se respetaran duran-
te todo el proceso de reconstruccién de manera
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Figura 6. Concesiones mineras demarcadas en la Sierra de Cartagena-La Union de 1950 a 1961.
Figure 6. Demarcated mining concessions in the Sierra de Cartagena-La Unién from 1950 to 1961.

que, una vez terminado el plano general, se pue-
da determinar su precision e intentar identificar y
cuantificar los errores que puedan aparecer. Lo
esperable es que dado el elevado numero de
concesiones otorgadas en un periodo tan largo
de tiempo la casuistica crezca exponencialmente
y se produzca acumulacion de errores.

4. Resultados

En este apartado repasaremos los resultados
obtenidos en este estudio. Comenzaremos esti-
mando, en funcidn de las caracteristicas de los
equipos topograficos utilizados, cuales serian los
errores accidentales mas probables al realizar las
mediciones topograficas. Nos detendremos tam-
bién en determinar cobmo puede afectar a la re-
construccion del plano general la utilizacion del
norte magnético y la brudjula taquimétrica. Final-
mente se identificaran y cuantificaran los errores
detectados en la elaboracion del plano.

4.1. Estimacion de errores en angulos
y distancias

De toda la informacién disponible en el expe-
diente de una concesion minera la imprescindible

para su reconstruccion en el plano general son
los datos topograficos. Estos permitiran, como
hemos comentado, representarla y ubicarla co-
rrectamente. Por tanto, de la precisién de dichos
datos dependerd la calidad de cada plano parti-
cular y, por extension, del plano general.

Estos datos topograficos seran los angulos y
distancias que fueron tomados en campo con
instrumentos topogréficos durante la demarca-
cion de la concesion, por ello es importante cono-
cer estos instrumentos para estimar, cuando sea
posible, las precisiones alcanzadas.

El instrumento topografico que se utilizé fun-
damentalmente para la demarcacién de conce-
siones mineras en la Sierra fue la brijula taqui-
métrica, como se recoge en mas del 98 % de los
expedientes en los que se indica el instrumento
utilizado y que corresponden al 82 % del total de
los 3408 expedientes estudiados. En mucha me-
nor medida se utilizaron taquimetros o taquime-
tros-brajula.

En ningun expediente se indicaban las carac-
teristicas técnicas de los instrumentos utilizados
y que son necesarias para estimar los errores
cometidos en la medida de angulos y distancias.
Por ello se ha optado por acudir al archivo de
instrumentos topogréficos del Instituto Geografico
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Figura 7. Precision angular media de instrumentos topogréa-
ficos. Sierra Cartagena-La Union. 1841-1961.

Figure 7. Mean angular precision of surveying instruments.
Sierra Cartagena-La Union. 1841-1961.

Nacional para localizar los correspondientes a la
época y (Flor, 2011) para obtener las caracteris-
ticas técnicas méas probables.

Para la estimacién de errores angulares y de
distancia se utilizaran 100 m como distancia de
visual por las siguientes razones: en la Sierra mas
del 66 % de las concesiones se solicitaron bajo el
Decreto-Ley de Bases de 1868 y Leyes de Minas
posteriores, por lo que la superficie de las perte-
nencias era 100 x 100 m, la complicada orografia
de la zona no permite visuales de gran distancia
y, finalmente, las caracteristicas técnicas estima-
das para los instrumentos topograficos utilizados
no permitian medir distancias maximas en condi-
ciones Optimas muy superiores a dicha distancia.

En el caso de los angulos la graduacion utili-
zada por los instrumentos fue siempre sexagesi-
mal. Todos los angulos recogidos en los expe-
dientes, tanto para orientacién como para
determinacion de los limites de la concesion, son
horizontales, es decir, medidos sobre el circulo
graduado horizontal del instrumento topogréfico.
Los angulos verticales no aparecen reflejados
puesto que se utilizaban para el célculo de desni-
veles, que aqui no son necesarios, y para el cal-
culo de distancias horizontales, que aparecen
anotadas directamente y que se repasaran mas
adelante.

Como ya hemos comentado, los expedientes
no recogen las caracteristicas de los instrumentos
por lo que para determinar la precision angular se
ha optado por observar, en cada expediente, la
maxima precision angular indicada y con ella
construir la Figura 7. En ella se puede observar
el paso de precisiones desde el entorno del grado
en la década de 1840 al minuto en la década de
1940 y posteriores.

Con estos valores y las caracteristicas técni-
cas mas probables se estima que el error acci-

dental maximo en mediciones angulares al reali-
zar visuales de 100 m iria desde valores
superiores a 1 m en la década de 1840 a valores
de 0.02 a 0.03 m en las décadas de 1940 a 1960
(Dominguez, 1993).

Pasamos ahora a estudiar las distancias. Las
que se recogen en los expedientes son siempre
horizontales, al igual que los angulos, ya que tam-
bién es horizontal la superficie oficial de una con-
cesion minera.

Segun las caracteristicas deducidas para los
instrumentos, en un terreno irregular y con una
buena practica topogréafica se estiman errores
accidentales maximos del orden de 0.8 m en la
década de 1840 y de 0.50 m en las Ultimas déca-
das (Dominguez, 1993).

Si componemos ambos errores, angular y dis-
tancia, para una visual de 100 m estamos ante
valores de error maximo aproximados que irian
desde 1.5 m (década de 1840) a 0.5 m (ultimas
décadas).

4.2. Utilizacion del norte magnético

La orientacién del plano que mayoritariamente
se utilizd durante este periodo fue el norte mag-
nético y se represent6 graficamente en el plano
mediante distintos elementos.

La orientacion inmediata al norte magnético de
los angulos medidos por una brujula facilitaba el
trabajo de campo, pero generaba problemas de-
bido a que esta referencia no es fija.

Como sabemos, la aguja imantada de la bru-
jula sigue en todo momento la direccion de las
lineas de fuerza del campo magnético terrestre y
cuyos polos, que se desplazan continuamente, no
coinciden con los polos geograficos, que conside-
ramos fijos. Por ello, la referencia al norte mag-
nético es variable en el tiempo mientras la refe-
rencia al norte geogréfico es fija y es la que se
utilizara en el plano general.

El 4ngulo existente entre ambas referencias,
geografica y magnética, se denomina declinacion
magnética y comenz6 a medirse sobre meridia-
nas y a incluirse en los planos de demarcacion a
partir de 1880, lo que supone que solo el 46.5 %
de los expedientes disponen de esta informacion.
Como el desconocimiento de la declinacion mag-
nética impide la orientacion al norte geografico,
las concesiones anteriores a esta fecha no po-
drian ser orientadas ni incluidas en el plano ge-
neral. Para solucionar este problema se optd por
utilizar la orientacién con la que estaban repre-
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sentadas en planos correspondientes a otras con-
cesiones posteriores a 1880.

Por otra parte, al no ser fijo el norte magnético
tampoco lo es la declinacion magnética y esta
variabilidad puede ser de distintos tipos (Domin-
guez, 1993): secular (para una zona variara de-
cenas de grados sexagesimales hasta adoptar el
mismo valor tras un periodo aproximado de unos
setecientos cuarenta afios), anual (no es constan-
te, con valores medios del ordende 7" a 8"), men-
sual (varia entre las distintas estaciones), diaria
(puede oscilar entre 8" y 207), ademas existen
perturbaciones generales (tormentas geomagné-
ticas provocadas por la actividad solar) y locales
(estructuras metélicas, corrientes eléctricas, ya-
cimientos de minerales metalicos, etc.) que supo-
nen alteraciones generales o puntuales en zonas
concretas.

En los expedientes de demarcacion solo apa-
rece citada la existencia de una perturbacion
magnética local en la Sierra, aunque es posible
la existencia de otras no detectadas. Se localizé
en 1905 en el Lomo y Barranco de los Lobos,
diputacién del Algar, Cartagena. En la nueva de-
marcacion de las minas Segunda Emilia n® 923 y
Torrente n° 237 se menciona la utilizacion de un
teodolito debido a la observacion de perturbacio-
nes magnéticas. En esta zona se realizaron an-
teriormente 62 demarcaciones que no aparecen
modificadas, aunque es posible que la perturba-
cidn ya existiese.

Ademas de estas fuentes de error conocidas
la metodologia de trabajo aplicada en la demar-
cacidn de concesiones generaba otras fuentes de
error que fueron estudiadas.

Tanto el tiempo transcurrido entre el acto de
declinacion de la brajula y la toma de datos como
la distancia entre la meridiana y la zona de medi-
cién no introdujeron errores relevantes y se esti-
ma que no superaron los 10°".

También se ha observado que en el acto de
declinacion de la brujula se produjeron errores
que llegaron a ser importantes. Se han detectado
numerosos casos en los que los valores de decli-
nacion varian enormemente entre observaciones
realizadas en la misma meridiana, constatandose
diferencias de mas de 2° en menos de dos meses
y llegando al extremo de una diferencia de 1° 45°
entre dos observaciones realizadas el mismo dia
y en la misma meridiana.

Debido al comportamiento descrito para la re-
ferencia al norte magnético se impuso la necesi-
dad de utilizar como orientacién habitual en los
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Figura 8. Orientaciones de las concesiones mineras en la
sierra de Cartagena-La Unién.

Figure 8. Orientations of mining concessions in the Sierra
de Cartagena-La Union.

planos de demarcacion el norte geografico, como
se recoge en una comunicacién de la Junta Su-
perior Facultativa de Minas incorporada en la ex-
posicion del Real Decreto de 22 de abril de 1881.
Dicha orientacién al norte geografico comienza a
utilizarse en los expedientes en la década de
1890 y pasa a ser la unica a partir de la década
de 1900. A pesar de ello, los datos continuaban
tomandose con brujula, referidos al norte magné-
tico, y se transformaban posteriormente al norte
geogréfico, por lo que continuaban conteniendo
todos los problemas inherentes a la utilizacion del
norte magnético repasados anteriormente.

La declinacibn magnética de la zona durante
todo el periodo estudiado fue occidental, es decir, el
norte magnético estaba situado al oeste del geogra-
fico. En la Figura 8 se recogen las orientaciones de
las concesiones. La mas habitual es 17° 15 oeste,
aunque se distribuyen entre los 14°y los 19° 30°".

Las primeras concesiones demarcadas, las
otorgadas en las primeras décadas del periodo
(mitad del siglo XIX), se situaron sobre las zonas
mas ricas de la Sierra y, debido a su permanencia
en el tiempo, forzaron la orientacion general de
las concesiones demarcadas posteriormente.

4.3. Errores detectados en el proceso de
reconstruccion

Al tiempo que se estudiaba cada expediente y
se representaban todas las concesiones reflejadas
en el plano, siguiendo los criterios fijados anterior-
mente, comenzaron a aparecer errores. Estos se
hacian evidentes al comparar las concesiones (su
posicidn, forma, dimensiones, etc.) representadas
en los planos de demarcacion y las reconstruidas
en el plano general segun sus propios datos de
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demarcacion. Se fue tomando nota tanto del tipo
como de la cuantia del error para poder establecer
una clasificacion. Es cierto que todos los errores
estan interrelacionados, pero en esta distribucion
se intenta atender al origen inmediato del error.

— Errores en los planos de demarcacion.

Son los que se observan en el propio plano: la
representacion de las concesiones, las visuales
de referencia, etc. Se identifican facilmente y no
afectan a la reconstruccion.

— Errores en los datos del expediente de de-
marcacion.

Se observaron tanto en los datos identificati-
vos de la concesion, que no afectan a la recons-
truccion porque también son facilmente identifica-
bles, como en los topograficos que definian el
perimetro de la concesion, que si afectan a la
reconstruccion. Se han encontrado errores maxi-
mos en el entorno de 5 m.

— Errores en la orientacion de las concesiones.

Estan generados normalmente por la utiliza-
cién del norte magnético y su variacion en el tiem-
po, como se describié en el apartado anterior.
Esto provocé la utilizacion de orientaciones distin-
tas para sucesivas representaciones de la misma
concesioén, hecho que repercutia en las concesio-
nes colindantes provocando pises (superposicio-
nes entre concesiones) y terrenos francos (super-
ficies no otorgadas entre concesiones). Aunque
existen bastantes casos en los que la autoridad
minera detecto el error y corrigio la posicion de la
concesion y sus colindantes, en otros muchos
casos no se tuvo en cuenta y se limitaron a volver
a representarlas en los sucesivos planos con la
nueva orientacion obviando pises y terrenos fran-
cos. Se ha estudiado el efecto de este error en
grupos de minas comparando la situacion refleja-
da en el plano de demarcacién, donde aparece
una concesion y todas las colindantes y proximas,
con la reconstruccion realizada atendiendo a los
datos que figuran en el expediente de cada con-
cesion. Se ha utilizado esta misma técnica con el
resto de los errores que se describiran a continua-
cion. En este caso se han cuantificado errores
maximos del orden de 15 m.

— Errores en las dimensiones de las conce-
siones.

Se han utilizado siempre las dimensiones re-
cogidas en los planos de demarcacion de cada

concesion y al reconstruir determinadas zonas se
producen pises y/o terrenos francos entre conce-
siones que no aparecen en el plano. En otras
ocasiones estas dimensiones hacen imposible la
coincidencia de los mojones del limite de una
concesion con los de concesiones colindantes,
como se afirma en su expediente de demarca-
cion. En general, la cuantia maxima de los errores
no superaba los 40 m.

— Errores por desplazamiento de las conce-
siones.

Por l6gica, mientras no se modifique oficial-
mente una concesidén ésta debe permanecer in-
alterable en dimensiones y ubicacion. Si se de-
tectaba algun error en la demarcacion se procedia
a la rectificacion de la concesién, desplazandola
o modificando sus dimensiones. Existen muchos
ejemplos de estas rectificaciones, pero se debe
tener presente que, mientras no se detectaba el
problema, se podian seguir demarcando conce-
siones en la zona que se apoyan en esta configu-
racion incorrecta. En la reconstruccién se han
localizado casos en los que una concesion se
desplazaba, sin que existiese rectificacion que lo
justificase, con lo que aparecian o desaparecian
terrenos francos que podian ser declarados de-
masias y que, a su vez, podian modificarse o
desaparecer con nuevos desplazamientos de la
concesion. Asi, la modificaciéon de la posicion de
la concesidn afectaba al conjunto de concesiones
de la zona de forma definitiva o temporal. Se han
identificado errores maximos de hasta 50 m.

— Errores por la distancia entre concesiones.

Estas distancias se incluyeron en la hoja de
observaciones facultativas del expediente de de-
marcacidén de numerosas concesiones a partir de
1864 y en ocasiones se incluia un plano de des-
linde especifico para representarlas. Se median
segun los mismos ejes que utilizaba el plano y
desde elementos de la concesion titular (punto de
partida, mojén o alineacién), hasta esos mismos
puntos correspondientes a las concesiones colin-
dantes o proximas. Se llegan a comprobar errores
mayores de 100 m.

En la tabla 2 se resumen los tipos y cuantias
de errores encontrados.

Una vez estimada la magnitud de los errores
podemos intentar determinar la direccion en la
que se disponen. Para ello, durante el proceso de
reconstruccion del plano general se fueron unien-
do con segmentos puntos que debian coincidir y
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Plano | Dato | Orientacion | Dimension | Desplazamiento | Distancia

Error [No Menor |Menor Menor Menor Mayor
maximo |influye |de5m |de 15 m de 40 m de 50 m de 100 m

Tabla 2. Tipos de errores y cuantia.
Table 2. Types of errors and amount.

Figura 9. Segmentos de error encontrados en la reconstruccion del plano general de concesiones de la Sierra de Cartage-
na-La Unién. Zona sur del término municipal de La Unién.

Figure 9. Error segments found in the reconstruction of the general concession plan of the Sierra de Cartagena-La Union.
South zone of the municipal area of La Unién.

que correspondian a concesiones colindantes. EI  cesiones, la parte sur del municipio de La Union.
resultado se puede observar en la Figura 9. No se representan la totalidad de los segmentos

Para elaborar dicha figura se ha seleccionado de error, sino solo los que se han creido necesa-
una de las zonas de mayor concentracién de con- rios para mostrar su distribucién. Se observan
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Figura 10. Concesiones mineras demarcadas en la Sierra de Cartagena-La Unién de 1841 a 1961.

Figure 10. Demarcated mining concessions in the Sierra de Cartagena-La Unién from 1841 to 1961.

claramente los de mayor cuantia, correspondien-
tes a los errores de distancia entre concesiones,
con una direccion predominante ENE-OSO vy el
resto de los tipos de errores sin una direccién
dominante. Por otra parte, se refleja perfectamen-
te la direccidon general de las concesiones mine-
ras. Se observan también islas de menor error,
limitadas por zonas de grandes errores, que son
debidas a los criterios generales de reconstruc-
cién enunciados anteriormente. Segun ellos, se
situaban las concesiones mas modernas y, me-
diante las distancias entre concesiones, todas las
recogidas en su expediente y que servian como
nuevos nucleos de crecimiento del plano general.

El gran problema es que, a priori, no se cono-
ce qué distancias entre concesiones contienen
errores y, sin ellas, es enormemente complejo
reconstruir el plano general.

Finalmente, en la Figura 10 se presenta el pla-
no general de concesiones mineras de la sierra
de Cartagena — La Union reconstruido. La super-
ficie total cubierta por las concesiones asciende
a 18500 ha.

Para determinar la precision del plano puede
utilizarse el limite de la percepcion visual (Domin-
guez, 1993). Dicho principio permite calcular, en
funcion de la escala, cual es la distancia minima

representable en un plano y que puede conside-
rarse como el error maximo admisible. Cuando el
error maximo detectado en los datos mas el error
cometido al elaborar el plano no supere ese error
maximo admisible podemos considerar preciso el
plano. En nuestro caso, para errores del orden de
100 m, deberia utilizarse una escala de plano de
1/500000 para obtener un plano preciso. Esta
escala es inviable para la representacion de un
plano general en el que se deseen realizar con-
sultas, pero valida para otros usos.

4.4. Analisis del plano de Carlos Lanzarote

Como se comento, ésta ha sido la base carto-
grafica utilizada habitualmente cuando se trataba
de ubicar las concesiones mineras en la Sierra.
Por ello, y a la luz de los problemas encontrados
en el proceso de reconstruccion, se debe realizar
una estimacion del grado de precision que pre-
senta esta cartografia.

Antes de comenzar el repaso de errores se
debe recordar que, segun el limite de la percep-
cién visual, la mayor distancia que no tiene repre-
sentacion en un plano a escala 1/10000, edicio-
nes de 1896 y 1907, son 2 m y en un plano a
escala 1/20000, edicion de 1919, son 4 m.
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A la luz de lo observado en el proceso de re-
construccion del plano general y comparando con
el plano de Carlos Lanzarote se puede afirmar
que la mayor parte de los errores detectados en
la reconstruccion estan presentes en el plano de
Lanzarote. Ademas, al representar las concesio-
nes no se respetaron exactamente ni las dimen-
siones ni la orientacién ni la posicion ni las distan-
cias entre concesiones que aparecen en los
planos de demarcacién, sobre todo en el caso de
las demasias, deformandolas para cubrir el espa-
cio de la mejor manera posible. Asi, las deficien-
cias encontradas en el plano de Lanzarote se
pueden resumir en: dimensiones y orientaciones
incorrectas, pises y terrenos francos inexistentes,
no inclusién de numerosas concesiones y no ac-
tualizacion de la situacion representada en el pla-
no con el afio indicado.

Respecto a este Ultimo punto, tras analizar las
dos ediciones a las que se ha tenido acceso, las
de 1907 y 1919, se puede afirmar que la primera
es, sin duda, la méas acorde con la fecha que se
indica. La edicién de 1919 presenta multiples zo-
nas que se representan igual que en la edicién
anterior cuando se han constatado numerosas ca-
ducidades y nuevas demarcaciones no reflejadas.

5. Conclusiones

A pesar del meritorio trabajo desarrollado por
los miembros de la Inspeccion Minera existen
numerosos errores en los planos de demarcacion.
Estos proceden tanto de la toma de datos (cuyo
origen probable es la limitacion en la precision de
los instrumentos topogréficos utilizados, equivo-
caciones y la variabilidad del norte magnético
como referencia) como de la elaboracion de los
planos (errores en los procesos de calculoy en la
incorrecta representacién de concesiones colin-
dantes y proximas).

En la Sierra se realizaron numerosas rectifica-
ciones de concesiones para eliminar desajustes
y errores (298 casos), pero no se detectaron to-
dos. Consideramos que esto es atribuible a las
dificultades propias de trabajar en un territorio tan
densamente ocupado y transformado por la acti-
vidad minera durante mas de un siglo y a las limi-
taciones de los medios de la época para tomar los
datos de campo, procesarlos y cotejar cada nue-
va concesidn con las otorgadas anteriormente en
la zona.

La utilizacion de brajulas taquimétricas y la
orientacion al norte magnético fue causa de nu-
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merosos desajustes. La obligatoriedad, desde
principios del siglo XX, de utilizar el norte geogra-
fico no elimin6 este problema ya que continuaron
tomandose los angulos referidos al norte magné-
tico y, aunque se refirieran al norte geografico con
la ayuda de la declinacion magnética, no se eli-
mind el problema de la variabilidad del norte mag-
nético. Este hecho tampoco es plenamente acha-
cable a los miembros de la Inspeccion Minera
puesto que hasta bien entrado el siglo XX, cuan-
do el numero de nuevas concesiones era sensi-
blemente menor que en el siglo anterior, no exis-
tieron suficientes puntos de coordenadas
conocidas en la Sierra como para permitir la utili-
zacion de taquimetros y la orientacién directa al
norte geografico.

Creemos que la metodologia de trabajo pro-
puesta es valida para la reconstruccion del plano
general de concesiones, independientemente de
que no haya permitido reconstruir un plano con la
precision cartografica requerida. Ha organizado
un proceso de reconstruccidbn muy complejo y ha
permitido identificar y cuantificar los errores exis-
tentes en los datos, de los que no se tenia cono-
cimiento previo. Este hecho facilitar4 nuevas re-
construcciones generales ya que, conocidas las
fuentes de error, permitira la comprobacion de los
datos utilizados, para minimizar la cuantia de los
errores, y la eleccién de la escala de plano mas
adecuada.

Aunque el cimulo de errores no permita la
realizacion de un plano general de consulta con
precision cartogréfica si puede realizarse una re-
presentacion general orientativa, al modo del pla-
no de Carlos Lanzarote, 0 una representacion de
zonas mas limitadas, siempre que los errores en
la zona y época representada lo permitan. En este
Ultimo caso siempre se debe calcular el limite de
la percepcidn visual como comentamos anterior-
mente.

Como ejemplo de esto Ultimo aportamos en la
Figura 11 uno de los planos realizados para la
Fundacion Sierra Minera, que recibi6é el encargo
de realizar, entre otros, el “Estudio de estrategias
de conservacién preventiva para el BIC del sitio
historico de la Sierra Minera de Cartagena-La
Unién (Murcia)”, solicitado por la Subdireccion
General del Instituto de Patrimonio Cultural de
Espana, Direccion General de Bellas Artes, Mi-
nisterio de Cultura y Deporte. El plano esta reali-
zado a escala 1/3000 por lo que el limite de la
percepcion visual se fija en 0.6 m. En dicha figura
podemos observar la distribucién de las conce-
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de Cartagena-La Unién (Murcia)

Figura 11. Sector I. Conjunto del Cerro de La Parreta de Alumbres. Concesiones mineras. Fuente: BIC sitio histérico Sierra
Minera de Cartagena-La Unién. Estudio de estrategias de conservacion preventiva. Ministerio de Cultura y Deporte. Elabo-

rado por Fundacion Sierra Minera.

Figure 11. Sector I. La Parreta de Alumbres Hill Complex. Mining concessions. Source: BIC Sierra Minera de Cartagena-La
Union historical site. Study of preventive conservation strategies. Ministry of Culture and Sport. Prepared by the Sierra Minera

Foundation.

siones mineras sobre el terreno correspondiente
a uno de los sectores, con sus desajustes a la
vista.

Para concluir podemos afirmar que el “Plano
de las minas y vias de transporte del término de
Cartagena y La Union” de Carlos Lanzarote solo
puede ser utilizado de forma orientativa, ya que
las concesiones representadas no tienen la pre-
cision cartografica exigible ni estan actualizadas
a la fecha de plano. Sin embargo, a pesar de lo
descrito, se debe reconocer la formidable labor
realizada para elaborarlo, teniendo en cuenta los
medios de la época.
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