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objeto de diferentes comunicaciones los
aspectos químicos relacionados con la
ecotoxicidad y los niveles de riesgo.
Finalmente, también se han presentado
estudios detallados de los efectos de la
contaminación atmosférica sobre los
materiales de construcción y la
estratificación química en lagos mineros.

En resumen, se han presentado tanto en
las sesiones orales como en forma de
póster trabajos de gran calidad y muy
innovadores.

Por tanto, permítanme que como
presidente del Comité Ejecutivo transmita
la satisfacción general del mismo por el
desarrollo del Congreso. La mayoría de los
trabajos han sido excelentes y de alto
nivel científico; el trabajo realizado por el
Comité Científico ha sido impecable, así
como el trabajo que han realizado los
responsables de mesa durante las
sesiones científicas. A todos ellos nuestro
reconocimiento y agradecimiento.

Como decano-presidente del Colegio 
y Asociación de Químicos permítanme
también que agradezca el trabajo de la
Secretaría y Tesorería del Comité
Organizador y que mencione a D. Antonio
Gutiérrez Maroto que, como saben
ustedes, ha sido el motor en la
organización de este Congreso.

Además, debo agradecer a todas las
autoridades de Soria, su provincia y
comunidad, el apoyo dado al Congreso.
Indicarles que pocas ciudades tienen la
posibilidad de que sucesivamente unas
corporaciones públicas y privadas como
las nuestras (colegios profesionales y
asociaciones científicas) periódicamente
traigan ciencia y cultura para enriquecer 
a sus gentes.

Pedirles que trabajen para que en el
futuro sean, al menos, otros 25 años los
que el Congreso de Geoquímica se celebre
en Soria.

Finalmente, decirles que les emplazo 
a todos en Castelo Branco, Portugal, 
y, después, en Soria. Muchas gracias 
a todos y hasta siempre. ¡Oh hermosa
Soria!, como diría el poeta.

Acto de clausura

El acto de clausura del Congreso dio
comienzo a las 13.30 horas en el aula
Tirso de Molina, al finalizar las sesiones
científicas del último día. En la mesa,
presidida por el presidente de la
Diputación de Soria, Domingo Heras, se
encontraban también los representantes
de las entidades organizadoras, Antonio
Zapardiel como presidente del Congreso,
José Luis Barrera por el ICOG, Ángel
Cámara por el Colegio de Ingenieros de
Minas, y el portugués Ferreira da Silva
por el Grupo de Geoquímica de Sociedad
Geológica de Portugal. 

En el acto intervinieron Antonio Zapardiel
y Domingo Heras, que agradeció la
presencia del Congreso en la capital 
y deseó que volviera nuevamente dentro
de cuatro años, una vez que corriera el
turno de celebrarlo en Portugal. Por su
parte, Zapardiel anunció que el próximo
Congreso se celebrará en la ciudad
portuguesa de Castelo Branco y será
coordinado por la Dra. Margarida
Antúnez.

Discurso de Antonio Zapardiel 
en el acto de clausura del Congreso

Ilmo. Sr. D. Domingo Heras, presidente 
de la Diputación de Soria. Ilustrísimas
autoridades de Soria. Ilustrísimos
presidentes y decanos de colegios,
asociaciones y sociedades profesionales
y científicas. Señoras y señores
congresistas, compañeros, compañeras 
y amigos y amigas.

Estos últimos días hemos disfrutado de la
ciencia geoquímica que nos reúne en esta
entrañable ciudad; también hemos
disfrutado de sus monumentos, paisajes 
y gentes.

Durante estos tres días de Congreso se
han presentado y debatido cerca de 70
comunicaciones orales y una treintena de
pósteres; muchos de estos trabajos serán
publicados en breve en revistas
internacionales de prestigio.

Más de la mitad de los trabajos
presentados lo han sido dentro del campo

de la geoquímica ambiental. Se han
tratado temas sobre la problemática de la
contaminación de las aguas superficiales 
y subterráneas, el comportamiento de los
residuos y su aprovechamiento, el medio
ambiente urbano, el uso de
biocombustibles y su biorremediación.
Igualmente, se han presentado trabajos
relacionados con la agricultura, la
sobreexplotación de acuíferos y sus
efectos, así como sobre la utilización de
técnicas tan innovadoras como el uso de
los nucleidos cosmogénicos producidos in
situ para la medida de la tasa de erosión
o el uso de técnicas isotópicas para la
medida histórica y paleoambiental de las
precipitaciones en una zona.

Los trabajos presentados no se han
limitado a la caracterización del
comportamiento de los elementos y
compuestos químicos en el medio natural,
sino que muchos de ellos se han centrado
en la búsqueda de soluciones.

Además de lo anterior, se ha continuado
avanzando en los campos más
tradicionales de la geoquímica, como la
caracterización de los materiales y
sistemas geológicos, el desarrollo de
mejores técnicas analíticas y el estudio
de materiales de interés industrial.

En la Sección científica 4 de geoquímica
ambiental, la más numerosa, se han
presentado 21 comunicaciones orales 
y 10 en forma de póster. Todas ellas de
gran interés y cubriendo prácticamente
todo el espectro de los procesos
geoquímicos relacionados con la
contaminación de las aguas, los
sedimentos y los suelos. La
caracterización del comportamiento de
los contaminantes en el suelo y en las
aguas, la influencia de la química de las
aguas en los procesos de movilización 
de contaminantes ha sido tratado en
profundidad. También los estudios
geoquímicos de suelos y las técnicas 
de tratamiento de la contaminación, así
como los cambios producidos en las
propiedades químicas del suelo con
posterioridad a las labores de
rehabilitación han sido presentados para
diferentes casos de estudio, todos ellos
muy interesantes. Además, han sido



• Modelización de la formación de un
barranco en Gran Canaria.

• Las rocas graníticas de la Costa 
da Morte.

• Esmeraldas, “el Fuego Verde”.

El premio “Futuros geólogos” se lo 
llevó el trabajo sobre la simulación 
de la formación de un barranco 
en Gran Canaria, del Colegio Garoé 
de Gran Canaria.

La entrega de premios tuvo lugar 
el 3 de octubre en la sede del Colegio 
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El Premio “San Viator“ es un galardón 
ya consolidado en los estudios de
Secundaria españoles que, en el año
2009, llegó a su XV edición (figura 1). En
él participa una gran cantidad de centros
de enseñanza secundaria, tanto públicos
como privados, de todo el territorio
nacional, y está patrocinado por
importantes entidades académicas,
centros públicos de investigación,
entidades bancarias, editoriales 
y fundaciones e instituciones públicas
como los ministerios de Investigación 
y Educación. 

El ICOG participa con su patrocinio
desde hace cuatro ediciones, estando 
en el jurado del Área de Ciencias el
colegiado Jesús Martínez Frías y el que
escribe.

La reunión del jurado se celebró 
el día 10 de septiembre de 2009 en la
biblioteca del Colegio San Viator de
Madrid. Por parte del ICOG asistió
Jesús Martínez Frías, que fue la
persona que evaluó e hizo la primera
selección de los trabajos de geología
para presentarla a la evaluación final.
El total de trabajos de investigación
presentados fue de 396, de los que 214
fueron de ciencias (54%).

Se recibieron 14 proyectos de temática
que se podrían clasificar de
“exclusivamente geológica”. Se
presentaron más trabajos que trataban
temas relacionados indirectamente con
la geología (hasta unos 22 o 23). 

De ellos, siete fueron clasificados para
la final (o sea, en el total de trabajos
finalistas, el porcentaje de los de
geología fue muy alto. La geología es
una materia que se presta muy bien 
al trabajo de campo y experimental por
parte de los alumnos y eso les atrae
mucho, al menos en la etapa de
Secundaria. Los títulos de algunos 
de los trabajos más interesantes fueron:

• Los metales en el Jiloca.
• Formas geológicas de Gran Canaria.
• Millones de años atrás...

XV Premio ‘San Viator’
El Ilustre Colegio Oficial de Geólogos ha participado un año más en el patrocinio de los Premios 
“San Viator” de Investigación en Ciencias y Humanidades para estudiantes de Secundaria-Bachillerato
y Ciclos Formativos de Grado Medio, convocado por el Colegio San Viator. En esta XV edición, el ICOG
solicitó a los promotores que se cambiara la denominación del premio “Geología”, que patrocina 
el Colegio, por el de “Futuros geólogos”, y así se hizo. La entrega de premios estuvo presidida por el
ministro de Educación, Ángel Gabilondo.

TEXTO | José Luis Barrera

Figura 1. Cartel del XV Premio.
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San Viator, en Madrid. Por parte del
ICOG asistieron el presidente, Luis
Suárez, el vicepresidente, José Luis

(figura 2), en una mesa presidencial 
en la que estaban el vicepresidente del
CSIC, Juan José de Damborenea, el
director general de Mejora de la Calidad
de la Enseñanza de la Comunidad de
Madrid, Xavier Gisbert da Cruz, el
director del Instituto de Formación 
del Profesorado, Eduardo Coba, la rectora
de la Universidad Europea de Madrid,
Águeda Benito, la vicerrectora de la
Universidad Carlos III, Henar Mígueles,
el director de Relaciones Institucionales
y Comunicación de la Fundación San
Pablo-CEU, el vicepresidente de la
Fundación Repsol, Enrique Locutora, 
el director general de la Fundación
Vodafone España, Santiago Moreno, 
la jefa del Departamento de Divulgación
y Comunicación de la Ciencia y la
Innovación de la FECYT, Rosa Capeáns,
la directora del Área de Formación e
Investigación de la Fundación ICO, Laia
Moreno, el director técnico de
Coordinación de Santander
Universidades, Fernando Ordóñez, y el
director comercial de la editorial Vicens
Vives, Jaume Vicens.

Finalizada la entrega de los premios, 
los asistentes pasaron a un salón del
Colegio para tomar un aperitivo y
departir con el ministro. El presidente 
y vicepresidente del ICOG hablaron con
el ministro sobre las cuestiones
educativas de la geología (figura 3).
Posteriormente se sirvió una comida 
en el restaurante La Perdiz, en El Pardo,
para los miembros del jurado y
representantes de las instituciones
patrocinadoras.

Barrera, y el miembro del jurado, Jesús
Martínez Frías. Presidió el acto el
ministro de Educación, Ángel Gabilondo

Figura 2. Mesa presidencial durante la entrega de los premios.

Figura 3. De izquierda a derecha, el director del Colegio San Viator, el ministro de Educación, el presidente
del ICOG y el vicepresidente del ICOG.
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tecnología SonicSampDrill es la toma 
de muestras en sondeo. Esta toma de
muestras continuas en sondeo se puede
hacer empleando una testiguera tradicional
o bien el sistema Aqualock®.

En el caso de emplear testiguera, los
diámetros de muestra obtenidos son Ømuestra

=  53 mm, Ømuestra = 100 mm y Ømuestra = 125
mm, para longitudes de muestra 
de Lmuestra =  2 m y Lmuestra =  3 m.

Aqualock® es un sistema de toma de
muestras, desarrollado por SonicSampDrill
para obtener testigo continuo en suelos 
no consolidados o poco consolidados, 
con o sin presencia de agua en el terreno.
La tubería que recoge las muestras está
equipada con un pistón especial que,
atrapando un volumen de agua, sella el
tomamuestras hasta que se alcanza la
profundidad deseada. A esa profundidad, 
la válvula de la cabeza de la tubería
tomamuestras se abre y se recoge 
la muestra a la vez que se empuja toda la
maniobra de perforación. 

El porcentaje de recuperación de la
muestra es del 90% al 100% (figura 1).
Cuando se utiliza Aqualock®, la vibración
SonicSampDrill permite la toma de
muestras en todo tipo de suelos, tanto
saturados como insaturados. El pistón 
es fundamental para mantener el
tomamuestras limpio en la maniobra de
avance, así como para sacar la muestra.
Las principales ventajas de Aqualock®

son:

• En la mayor parte de situaciones, 
no hace falta una perforación previa 
para sacar muestras del terreno.

• Las muestras son largas y sin compactar,
tanto en terrenos saturados como en los
no saturados.
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El pasado 1 de octubre, ASISTEMAQ 3BYF,
S.L. presentó en el Ilustre Colegio Oficial 
de Geólogos, en su sede de Madrid, dos
productos tecnológicamente muy avanzados,
de aplicación al sector de la perforación, las
cimentaciones especiales y la obra pública:

• La técnica de perforación con alta
frecuencia SonicSampDrill (Holanda).

• Los sistemas de control y programación
de unidades de obra PARTNERmb
(República Checa).

Perforación con alta frecuencia
SonicSampDrill

En el año 1992, el ingeniero Fons Eijkelkamp
empezó el desarrollo de una pequeña
cabeza de perforación con la tecnología
SonicSampDrill. A día de hoy, esta
tecnología se utiliza en más de 20 países,
distribuidos por todo el mundo.

En el año 1997, la empresa holandesa Shell
se puso en contacto con Fons Eijkelkamp,
propietario de la empresa con el mismo
nombre, con el objetivo de desarrollar un
sistema de perforación rápido y eficiente,
con un rendimiento marcadamente superior
al de los sistemas existentes en el mercado.

Perforación con SonicSampDrill

La perforación con los sistemas
SonicSampDrill es una técnica única 
de perforación del terreno, desarrollada
recientemente en su forma final, 
que utiliza vibración vertical de alta
frecuencia, regulable entre 
150 Hz            180 Hz. 

Esta transferencia de energía a un suelo
o a una roca en forma de vibración
vertical de alta frecuencia tiene como
resultado la fluidificación de una fina

película de terreno de orden milimétrico,
en contacto con la maniobra y los útiles
de perforación, o con el tomamuestras. 
El resultado es:

• Toda la maniobra de perforación se
mueve muy deprisa, en vertical.

• El terreno se queda en su sitio.
• Las partículas del terreno no tienen

tiempo de pegarse al varillaje.

La aplicación de esta técnica tiene un
rendimiento de perforación entre tres 
a cinco veces superior al obtenido por
métodos tradicionales.

Sondeos con recuperación de testigo
continuo: Aqualock®

Además de la perforación a destroza, 
una de las principales aplicaciones de la

Nuevas tecnologías de perforación
del terreno
TEXTO | Joan Bono Carreras, director comercial; Antoni Laqué Roca, ingeniero geólogo, Área Comercial

Palau-Solità i Plegamans (Barcelona)
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• El consumo de agua es mínimo.
• En la práctica, el vacío creado por el

pistón aguanta todas las muestras.
• No se produce contaminación de unos

niveles por otros.
• Para material granular o para fangos, 

se puede montar una cabeza de recogida
de muestras para la retirada del material
con vibración.

• Conocer la cantidad de tareas
realizadas.

PARTNERmb produce dos aplicaciones:
GCOM+ y TRACK.

GCOM+

El equipo GCOM+ está pensado para 
el control, en tiempo real y en remoto, 
de maquinaria. Puede estar conectado 
a una base de datos propia GWIN o a
cualquier PC, mediante su módulo GPRS 
y su tarjeta SIM. Controla, entre otros, 
la posición de una máquina o los
parámetros instantáneos de funcionamiento
del motor.

En obras actualmente en ejecución en
Europa se han conseguido mejoras del
25% en el rendimiento de maquinaria con
equipos GCOM+ instalados.

TRACK

TRACK es un equipo de control de
tecnología, pequeño y de gran capacidad.

• Su utilización es simple y su mantenimiento
fácil. El pistón empuja a la muestra hacia
el exterior con agua a presión y, a su
vez, se sitúa en la cabeza de corte para
su próximo uso.

Control y programación de obras
PARTNERmb

De la experiencia en obras de
cimentaciones especiales y perforación del
terreno del ingeniero Michal Brezina, nació
la empresa PARTNERmb. Esta empresa, con
base en la República Checa, diseña, produce
y pone en obra equipos para controlar 
en tiempo real y en remoto maquinaria 
y tecnología del sector de las cimentaciones
especiales y de la obra pública.

Los sistemas de PARTNERmb permiten:

• Controlar la maquinaria que está
operativa en un momento determinado 
y en cualquier parte del mundo.

• Probar que el trabajo se está realizando.
• Hacer un seguimiento de la calidad 

de ese trabajo.

Figura 1. Muestra de testigo continuo en sondeo, obtenida con Aqualock®.
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repite hasta tres veces, se la conoce con el
nombre de triciclo. La potencia del
recubrimiento cuaternario es variable,
generalmente inferior 
a 20-25 m.

El contacto entre las dos unidades pone de
manifiesto la existencia de un paleorrelieve
con pendientes superiores a los 350.

Campañas de sondeos realizadas

En total se han realizado cinco campañas de
sondeos en el ámbito del proyecto, con un total
de 111 sondeos, que incluyen un sondeo
dentro del mismo templo. Sin embargo,
algunas de estas campañas habían de cubrir 
el proyecto de trazado original previsto,
quedando muchos, por tanto, al margen 
del trazado final escogido para el túnel
Sants-Sagrera (tabla 1). 

GEOTECNIA
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La perforación de un túnel por el que circulará,
en los próximos meses, el tren de alta
velocidad en Barcelona, a escasos metros de
profundidad del famoso templo de la Sagrada
Familia, ha suscitado una gran polémica por
los posibles efectos de la obra de ingeniería en
el templo. La longitud del túnel tendra casi seis
kilómetros y los estudios geológico-
geotécnicos son muy importantes para
caracterizar la calidad del terreno y garantizar
la seguridad de la obra.

Contexto geológico y geotécnico

El trazado Sants-Sagrera se ubica en la Pla
de Barcelona, en un entorno urbano que no
permite la observación de afloramientos
geológicos superficiales. El túnel
proyectado ha de atravesar un substrato
plioceno formado por niveles
subhorizontales de arcillas margosas y
arenas depositadas en ambiente marino,
recubierto por formaciones superficiales de
edad cuaternaria. 

El recubrimiento cuaternario está formado 
por una repetición cíclica de arcillas rojas 
con bolsas de gravas, limos amarillentos
con nódulos calizos y costras carbonatadas
rosadas de orden decimétrico conocidas
localmente como tortorá. Esta serie, que se

Túnel del AVE Sants-Sagrera 
bajo el templo de la Sagrada Familia 
de Barcelona

TEXTO | Delegación de Cataluña del Ilustre Colegio Oficial de Geólogos
Palabras clave
Sagrada Familia, túnel, tren alta
velocidad, construcción

Valoración del conocimiento geológico

Figura 1. Imagen general del templo expiatorio 
de la Sagrada Familia de Barcelona.

Tabla 1. Resumen de las campañas efectuadas de sondeos mecánicos

Fecha Empresa Sondeos Total metros Denominación

2001 EUROGEOTECNIA-SONDEOS 
Y ANCLAJES-INEMA 28 1.205,97 m SE

2001 LOSAN 30 1.211,0 m SL
2002 INTECSA-INARSA-CENSA-RSE 10 312,8 m SF-SE-SP
2003 INTECSA-INARSA-CENSA-RSE 15 697,3 m SV
2005 RSE 26 830,19 m SP

Total 111 4.257,26 m

Este artículo es un extracto del informe que solicitó de manera oficial el Patronato de la Sagrada Familia a la
Delegación de Cataluña del Colegio Oficial de Geólogos. El Patronato quería un asesoramiento técnico respecto
a la influencia que la construcción del túnel para el tren de alta velocidad puede comportar en el templo 
de la Sagrada Familia. El objeto del informe fue la evaluación técnica de la información geológica generada 
en estudios de ADIF, su idoneidad y sus posibles carencias, en tanto que sólo se valora aquello que es
competencia de los geólogos, es decir, el conocimiento del terreno y sus propiedades.



TÚNEL DEL AVE SANTS-SAGRERA BAJO EL TEMPLO DE LA SAGRADA FAMILIA DE BARCELONA

86 •  Tierra y tecnología, nº 36, 85-91 • Segundo semestre de 2009

La caracterización geotécnica del tramo
Sants-Sagrera, a su paso por la calle
Mallorca, ha estado realizada
preferentemente a partir de la campaña
SL, de 30 sondeos, de la empresa LOSAN.
El Patronato de la Sagrada Familia llevó a
cabo en enero de 2006, también mediante
la empresa LOSAN, un sondeo en el
interior de la basílica de 42 m de
profundidad con la referencia SC-1. 

En la zona de la Sagrada Familia hay
perforados cinco sondeos: SF-1, SL-9, 
SF-2, SL-10 y SL-11, más el SC-1 por
parte del Patronato. Todos ellos superan
la profundidad de la rasante del túnel,
dándolos por buenos en cuanto a su
extensión. La densidad media en este
sector es de un sondeo por cada 36 m. 

Análisis del modelo planteado 

El modelo geológico del Proyecto de
construcción de plataforma y vía línea alta
velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-
frontera francesa. Tramo: túnel de
conexión Sants-La Sagrera (Barcelona).
Anejo nº 3 Geología de ADIF, de 2007,
es exactamente igual que el que se
representa en el Estudio informativo
complementario sobre las modificaciones
del trazado en el tramo Sants-La Sagrera
(Barcelona). Línea de alta velocidad
Madrid-Zaragoza-Barcelona-frontera
francesa de ADIF, de 2006. Este modelo
consiste en un único perfil geológico en
dos dimensiones donde se representan 
los sondeos perforados, datos geotécnicos 
y las litologías atravesadas, así como 
su geometría que se consigue mediante
extrapolación de datos entre sondeos. 

En el tramo del perfil geológico que
abarca el templo de la Sagrada Familia,
llama la atención que sólo se encuentran
representados tres de los seis sondeos
efectuados. No figuran los sondeos SF-1 
y SF-2, ni el sondeo SC-1, en tanto 
que este último es de titularidad 
del Patronato.

En cuanto se incorporan los datos de estos
tres sondeos en el modelo geológico se
constatan ligeras variaciones en la posición
del contacto entre las formaciones
cuaternarias y el sustrato plioceno. Estas

geotécnicas muy diferenciadas, es decir,
no se dan grandes contrastes (tabla 2).
Sin embargo, sí existen claras
diferencias entre estos materiales y las
arcillas grises, especialmente más
plásticas y cohesivas. Las arcillas no
aparecen en el sondeo SF-1 bajo el
templo de la Sagrada Familia; por tanto,
las arenas gruesas con gravas descritas
no constituyen ninguna circunstancia
imprevista en los cálculos. 

Estas incertidumbres recomendarían una
revisión detallada de los datos recogidos
y una transposición del modelo
bidimensional a un modelo tridimensional. 

variaciones no comprometen las labores del
túnel que queda por debajo de los contactos. 

En la identificación de los materiales
pliocenos también se ponen en evidencia
incoherencias cuando se incluye el sondeo
SF-1 en el modelo. En este sondeo SF-1, 
en la zona más cercana a la clave del túnel,
se identifican arenas gruesas con gravas
esporádicas, mientras que en el modelo se
describen arcillas margosas. Esta diferencia
litológica podría inducir a comportamientos
geotécnicos diferenciales. 

Los ensayos efectuados en arenas y limos
pliocenos no comportan características

Tabla 2. Parámetros de cálculo recomendados después del procesado de datos geotécnicos 

Terreno Densidad Humedad C' � Eu Ep RCS
saturada (%) (T/m2) (º) (T/m2) (T/m2) (Kp/cm2)

(T/m3)

Rellenos 1,90 12 0,0 28 1.000 500 -

Arcilla 
marrón  rojiza 2,11 13 5,0 28 5.000 1.620 2,6
Limos 
arenosos 2,10 13 3,0 28 4.000 1.620 1,3
Arenas 
con limos 2,16 11 1,0 34 3.000 1.170 1,2
Gravas y 
gravillas 2,18 13 0,0 35 4.500 2.500 2,0

Arenas 2,11 19 2,0 32 4.500 2.540 3,1
Arcillas 
margosas verdes 2,10 19 6,0 28 5.000 3.680 3,4
Arcillas
margosas grises 2,06 20 6,0 28 5.000 3.680 4,5

Cu
at

er
na

rio

C’: cohesión no drenada.
�’: ángulo de rozamiento interno. 
Eu: módulo de deformación no drenado.
Ep: módulo de deformación presiométrico.
RCS: resistencia a compresión simple.
Fuente: ADIF.

Figura 2. Leyenda para interpretar las figuras siguientes. Fuente: ADIF (2006 y 2007).
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Figura 3. Situación en planta de los sondeos disponibles y perfil geológico. Fuente: ADIF (2006 y 2007).
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Figura 4. Situación en planta de los sondeos disponibles y perfil geológico con los sondeos SF-1, SF-2 y SF-5. 
Los círculos negros señalan las zonas donde se han detectado incertidumbres entre el perfil y los registros de sondeos.
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Identificación de amenazas
potenciales 

Las amenazas tecnológicas potenciales
relacionadas con los aspectos geológicos
para este proyecto de túnel Sants-Sagrera
son: la existencia de un subsuelo blando 
y heterogéneo, en una excavación bajo el
nivel freático, que se sitúa a una profundidad
de 25 m en un entorno antrópico con gran
cantidad de edificios y estructuras de
servicios. Los impactos potenciales directos
que se pueden generar serían:

• Fallo del túnel y creación de un cráter 
o cavidad en superficie.

• Asiento excesivo que afecte a los
edificios más cercanos.

Incógnitas derivadas de la geología
del subsuelo

La estadística demuestra que el principal
causante del fallo en un túnel o, por

Evaluación del impacto por la
construcción del túnel en el medio
geológico

La excavación de un túnel provoca una
alteración del estado tensional inicial 
de un terreno con tendencia a producir
tracciones horizontales en la clave y un
aumento de la compresión vertical en los
hastiales. Todo ello induce a la creación
de un campo de deformaciones que tiende
a cerrar la excavación hacia el túnel, en
movimientos radiales. En este proceso se
generan movimientos en la superficie con
componentes verticales y horizontales.
Este fenómeno se denomina subsidencia
y tiene especial relevancia e impacto en
los túneles urbanos por su repercusión 
en las edificaciones. 

El administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (ADIF) realizó el cálculo de
estos efectos sobre la Sagrada Familia con
un resultado de afección mínimo. La
solución propuesta para interceptar la
cubeta de subsidencia y interrumpir la
transmisión de las deformaciones entre 
la excavación del túnel y los cimientos 
de la Sagrada Familia pasa por construir
una pantalla de 26 pilotes encamisados 
de 42 m de profundidad y 1,5 m de
diámetro, separados 2 m entre ejes, a lo
largo de la calle Mallorca junto al templo. 

La modelización efectuada por ADIF
considera un asiento máximo de 2 mm 
en la fachada de la Gloria, incluyendo la
mitigación estimada por la pantalla de
pilotes y tomando en consideración el
método de excavación, las estructuras
existentes, las características del terreno 
y la presencia de agua. Para la elaboración
de cálculo se empleó la información de los
sondeos SL-9, SF-2 y SL-10. 

Gestión del riesgo

La International Tunelling Association
recomienda una gestión del riesgo
tecnológico para este tipo de obras como
un proceso sistemático que incluye cuatro
etapas: identificación, valoración, análisis
de consecuencias y respuesta. 

No existe en el Estado español ninguna
normativa, ni protocolo de gestión al

respecto, que sirva para analizar el riesgo
por parte del constructor. El Colegio 
de Geólogos, Delegación de Cataluña,
considera recomendable la realización de
un análisis del riesgo que identifique las
amenazas específicas de la construcción
de un túnel junto a la Sagrada Familia, de
manera que se pueda garantizar un riesgo
aceptable. 

El proceso de valoración de las amenazas
potenciales se efectúa de forma individual;
para cada una de las amenazas que
pueden afectar al proyecto se incluyen 
de forma sistemática en términos de
probabilidad de ocurrencia, de forma
cuantitativa y continuada, durante todo 
el proceso de proyecto y ejecución de la
obra. Esto facilita la incorporación 
y análisis de nuevos datos como son:
nuevos estudios geológicos, valores de
resistencia obtenidos durante el avance 
de la tuneladora o durante la ejecución de
la pantalla de pilotes.

Figura 5. Esquema de la solución propuesta. Perfil perpendicular en la calle Mallorca. Fuente: ADIF.
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defecto, en la generación de asientos
excesivos, vendría generado por un
desconocimiento geológico e hidrogeológico
del terreno. Para el tramo del entorno del
templo de la Sagrada Familia, las amenazas
potenciales derivadas de la geología del
subsuelo son:

• Suelos no cohesivos en la clave del túnel.
El desconocimiento preciso de su
presencia puede generar procesos de
sobreexcavación en la clave del túnel 
y ello comporta que, a largo o corto plazo,
puedan aparecer fenómenos de
inestabilidad y asientos imprevistos. Deben
revisarse los datos geotécnicos obtenidos
en la clave de túnel e identificarse con
claridad las diferencias litológicas entre
arenas sin matriz y limos. 

• Suelos de rigidez/resistencia variable 
en el frente de perforación. El contraste 
de rigidez en el frente de excavación puede
causar que la tuneladora avance con
valores de resistencia más elevados en
una parte del frente, reduciendo su
velocidad de avance y ocasionando que, 
en las partes menos resistentes del frente,
se produzca una sobreexcavación. Esta
situación, en caso de no ser prevista 
y compensada inmediatamente, puede 
dar lugar a inestabilidades en las
inmediaciones del túnel a corto plazo, 
o la creación de cavidades que pueden
producir inestabilidades a largo plazo. 
Se recomienda, por tanto, conocer bien la
alternancia de les tres unidades pliocenas
en la traza del túnel, sus cambios de
rigidez y resistencia a priori.

• Variaciones en la geología o en el
comportamiento geomecánico de los
materiales. La utilización de una
tuneladora de escudo presión de tierras
(EPB) comporta una incapacidad de los
operadores para poder ver y testificar el
material atravesado. Las características del
terreno y su comportamiento son cruciales
en el ajuste de presión y avance de esta
tuneladora. El modelo geológico debe
incluir todos los datos existentes. El
modelo empleado en el actual perfil
geológico y geotécnico es el mismo que 
el del estudio informativo y no incluye los
sondeos de la campaña SF, números 1, 
2 y 5. Se recomienda rehacer el modelo
incluyendo toda la información disponible,
explicitar las zonas de incertidumbres 

y ampliar la campaña geotécnica y
geofísica. 

• Hidrogeología subterránea. La construcción
de un túnel puede representar un
obstáculo para el flujo de las aguas
subterráneas. El propio túnel puede ser
una pantalla para el flujo subterráneo,
provocando un aumento de la cota
piezométrica aguas arriba del túnel y un
descenso aguas abajo. También puede
significar un canal de drenaje de los
acuíferos y provocar un descenso de los
niveles. Además, existe la posibilidad,
durante la construcción, de comunicar
diferentes acuíferos y provocar 
la alteración de la piezometría 
o la contaminación entre niveles. 
ADIF considera que este riesgo no es
significativo; sin embargo, desde el Colegio
de Geólogos se recomienda rehacer los
cálculos en este aspecto y revisar 
el modelo geológico. 

• Vacíos preexistentes. La excavación 
del túnel Sants-Sagrera, atravesando
cavidades existentes naturales 
o antrópicas, puede dar lugar a
sobreexcavación y a errores en la
cubicación de las tierras extraídas 
y dificultades en las medidas de
estabilización y sostenimiento de la
excavación, así como asientos a corto-
medio plazo. Se recomienda la ejecución
de prospección geofísica para resolver esta
cuestión.

Factores condicionantes de
incertidumbre en la información

Hay factores que condicionan la obtención 
de nueva información como por ejemplo:

• Uso histórico del territorio. El Eixample es
un barrio de Barcelona donde, a lo largo 
de su historia, se han desarrollado grandes
cambios que han afectado el territorio 
y su subsuelo: la construcción de cimientos,
la extracción de agua, la instalación de
servicios subterráneos, etc. Todo ello
comporta una incertidumbre asociada 
al hecho de que cada etapa sucesiva 
de desarrollo deja ocultos los rastros
anteriores indocumentados. 

• Restricciones físicas de los trabajos. El
paisaje urbano presenta obstáculos que
afectan a la correcta ejecución de las
campañas de prospección previas a la

ejecución de la obra. Un problema de las
zonas urbanas es la incapacidad de acceso
directo a las zonas donde realizar los
sondeos. En la zona de la Sagrada Familia
los problemas vinieron derivados de la
situación de sondeos o prospecciones
geofísicas en calles transitadas. 

Factores de incertidumbre relacionadas
con la técnica de construcción 

El túnel Sants-Sagrera se construirá con una
tuneladora del tipo EPB que, en el frente de
excavación, mantiene una presión
equivalente a la que tiene el terreno natural.
Para conseguir esto, el empuje de la máquina
transmite una fuerza que sirve para excavar 
y mantener la presión. Las incertidumbres
tecnológicas del método constructivo son:

• Incapacidad de observación directa 
del terreno. Esto hace indispensable un
conocimiento previo exhaustivo del
terreno, que garantice el mejor
rendimiento de la tuneladora.

• Dificultad de cubicar el terreno excavado 
a partir de los detritus. El detritus obtenido
por la tuneladora se presenta triturado 
y mezclado con aditivos de la excavación,
hecho que dificulta el cálculo de tierras
excavado y permite que puedan pasar
inadvertidas las sobreexcavaciones. En el
frente de excavación o en el espacio anular
pueden formarse cavidades que si no se
tratan adecuadamente dan lugar a
inestabilidades o asientos excesivos.

Propuesta de ampliación de la campaña
de prospección

El conocimiento detallado de la litología 
y la cota del nivel freático, con el objeto de
calcular la presión hidrostática, es
imprescindible para la optimización de la
maquinaria, así como para alcanzar unos
mínimos asientos del terreno. 

Los asientos provocados se reparten según
una campana de Gauss, donde el valor
máximo se alcanza en la clave de túnel, en
el eje de la calle Mallorca, disminuyendo
hacia los extremos. Los asientos máximos
previsibles serán del orden de 3 a 5 mm.
Con la ejecución de la pantalla de pilotes
prevista se asegura que no llegue ningún
tipo de asiento a la cimentación del templo. 
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La utilización de una tuneladora EPB
comporta una excavación sin observación
directa del terreno, con rendimientos
previstos de más de 25 m al día. 

Por todo ello, como aproximación 
a la minimización del riesgo, el Colegio 
de Geólogos recomienda complementar 
el modelo geológico y hidrogeológico a lo
largo y ancho de la calle Mallorca antes de
construir el túnel, mediante la ejecución 
de sondeos en el entorno de la Sagrada
Familia, e implementar la red de
piezómetros de la zona para medir el nivel
freático y sus oscilaciones. También se
recomienda repetir el ejercicio de cálculo 
de asientos empleando una horquilla más
amplia para las propiedades y condiciones
del terreno. 

Los sondeos propuestos, todos ellos 
de 40 m de profundidad, serían:

• SG-1: PK 3+475. Lado montaña. Objetivo:
resolver la incertidumbre entre la
información del modelo y la del sondeo
SF-1, profundizar en la naturaleza 
y geotecnia de la clave de túnel.

• SG-2: PK 3+575. Lado mar. Objetivo:
resolver la incertidumbre entre la
información del modelo y la del sondeo
SF-2, en cuanto a la posición del contacto
Cuaternario-Plioceno y las diferencias de
materiales y características geotécnicas 
a cota del túnel.

• SG-3: PK 3+618. Lado montaña. Objetivo:
resolver la incertidumbre entre el modelo
en cuanto a la posición del contacto
Cuaternario-Plioceno y las diferencias de
materiales y características geotécnicas
donde se construirá la pantalla de pilotes
de protección del templo.

• SG-4: PK 3+638. Lado mar. Objetivo:
resolver la incertidumbre entre la
información del modelo y la del sondeo
SC-1, en cuanto a la posición del contacto
Cuaternario-Plioceno y las diferencias de
materiales y características geotécnicas 
a cota del túnel.

• SG-5: PK 3+710. Lado montaña. Objetivo:
resolver la incertidumbre entre la
información del sondeo SL-11 y del
sondeo SF-5. 

Además, se plantea la posibilidad de llevar
a cabo una prospección geofísica, mediante

sísmica cross-hole y perfiles gravimétricos
en superficie.

Con toda esta información cabe esperar 
la construcción de un modelo geológico-
geotécnico en 3D de la zona de la Sagrada
Familia, que incluya el máximo detalle 
de las alternancias de materiales y su
geometría.

Conclusiones

El paso del AVE en el entorno del templo 
de la Sagrada Familia es viable siempre que
se tenga un conocimiento exhaustivo del
terreno, se adopte una correcta solución
constructiva y se lleve a cabo una perfecta
ejecución de la obra que no comprometa 
la seguridad. 

Los estudios geológicos realizados en el
entorno de la Sagrada Familia cumplen con
los estándares de calidad habituales. Sin
embargo, se han detectado incertidumbres en
el modelo geológico que sugieren profundizar
en el conocimiento de las características del
terreno y su comportamiento en un grado más
elevado de detalle. El modelo geológico
actual no incluye toda la información
geológica generada.

Las experiencias recientes en túneles urbanos
sugieren que, con los medios actuales, no se
garantiza la minimización del riesgo que la
sociedad civil exige para este tipo de obras. 

El conocimiento previo del terreno debe ser
ampliado antes de la ejecución de la obra. 
El modelo geológico actual ha de completarse
de forma que pueda facilitar el mejor
conocimiento de la interacción entre terreno 
y túnel; hay que determinar las incertidumbres
y el lugar donde se localizan. 

Se deben resolver las dudas sobre la
presencia de suelos no cohesivos sobre 
la clave del túnel, suelos de resistencia
variable en el frente de perforación y las
incertidumbres relativas a la geometría de las
formaciones geológicas o el comportamiento
geomecánico de los materiales. 

Se recomienda ampliar los estudios
realizados en el entorno del trazado del túnel
del templo de la Sagrada Familia con 
la perforación de cinco sondeos, en

emplazamientos definidos, con el objeto 
de alimentar el modelo actual bidimensional
para convertirlo en un modelo geológico
tridimensional con datos cuantitativos, que
identifiquen y minimicen las incertidumbres
existentes. 

Se recomienda llevar a cabo un proyecto 
de gestión del riesgo que contemple no sólo
aspectos ligados al terreno, sino también 
al proyecto constructivo, su adjudicación 
y la ejecución de la obra. 
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La primera traducción española de una obra 
de Darwin

El Manual de investigaciones científicas que el brigadier Juan Nepomuceno de Vizcarrondo
tradujera para uso de la armada es una de esas pequeñas joyas bibliográficas que han quedado
ocultas en los estantes de las librerías hasta que la tenacidad y sapiencia de Alberto Gomis 
y Jaume Josa la sacaron a la luz, con ocasión de publicar su Bibliografía crítica ilustrada 
de las obras de Darwin en España (1857-2005). 

En efecto, como estos mismos autores se han encargado de publicitar, en esta obra coral 
se encuentra el primer trabajo de Charles Darwin vertido al castellano; se trata del capítulo
“Geology”, destinado a la compilación editada por sir John Herschel bajo el título A manual 
of scientific enquiry… (Londres, 1849). La versión castellana se elaboró sobre la segunda edición,
dos años después a la del príncipe. El texto de Darwin en castellano salió de las prensas
gaditanas en 1857, apenas nueve años después de que hubiera sido redactado.

La lectura de este ensayo geológico resulta hoy tan viva como debió serlo en el momento en que
el “caballero Carlos Darwin, miembro de la Sociedad Real y Geológica” lo escribiera. Son 41
páginas dedicadas a mostrar el interés de los estudios geológicos, su utilidad científica y lo
atractivo de su práctica por quienes se dedican al estudio de la historia natural, especialmente
para los viajeros embarcados en navíos de la armada. Todo un fervoroso canto a la disciplina
sobre la que, en esos años centrales del XIX, giraban primordialmente los intereses de Charles
Darwin. 

La conmemoración del segundo centenario del nacimiento del científico británico, que
venimos celebrando a lo largo de todo 2009, ha sido momento pintiparado para que la
Diputación de Cádiz haya segregado el capítulo darwiniano del Manual de investigaciones
científicas, y decida ofrecerlo al público con un bello y atractivo formato. El estudio
introductorio, tan extenso como la propia obra a la que sirve de introducción, ha corrido 
a cargo de Alberto Gomis y Jaume Josa, redescubridores del texto. Con su habitual
erudición analizan en él la actividad geológica de Darwin a bordo del Beagle, el proceso
de redacción del Manual de investigaciones científicas coordinado por Herschel 
y el contenido propio de la sección geológica redactada por Darwin. Completa esta
introducción un inédito estudio biográfico sobre la figura de su traductor al castellano, 
el marino Juan Nepomuceno de Vizcarrondo.

Sólo nos queda felicitarnos por la posibilidad de disponer de este texto darwiniano
casi olvidado, reimpreso en manera facsimilar. Por último, agradecer a Alberto Gomis 
y a Jaume Josa sus trabajos en pro de arrojar luz sobre la presencia de Charles
Darwin en nuestros lares, y al servicio de publicaciones de la Diputación de Cádiz 
el habernos ofrecido tan singular opúsculo. 

Antonio González Bueno

Charles Darwin
Traducción de Juan Nepomuceno 
de Vizcarrondo 
Edición y estudio introductorio de Alberto
Gomis y Jaume Josa
Cádiz, Diputación de Cádiz, 2009
ISBN: 978-84-92717-07-1
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Volcán Palmeño

Richard Doyle, en su novela de acción, titulada Volcán, nos sumerge en un puntualmente
interesante relato que bien pudiera rayar la ficción, según criterio de cualquier neófito del
tema. En su prólogo nos desvela las claves del argumento, pero no los detalles, como es
natural. 

El descendiente del autor de las novelas sobre Sherlock Holmes nos sitúa en Goodwill,
pueblecillo de la costa este estadounidense, donde está destinado que ocurra un
acontecimiento único. El origen está en un volcán español, en las islas Canarias, cuyo
cataclismo provoca un tsumani de proporciones bíblicas.

Volcanes, terremotos y tsunamis pueden llegar a ser fenómenos perfectamente interactivos,
como ha demostrado Doyle, quien además escribe sobre la base de una nueva hipótesis
sobre el origen de los grandes tsunamis, de enorme actualidad.

Surfistas, politiquillos, inversores, marineros, comerciantes, productores de películas de serie
B, periodistas de pacotilla… son todos carroñeros, cada uno a su manera, de los avatares
que van surgiendo en la costa de Maine. Se acerca un tsunami, provocado por el
desprendimiento de la caldera de un volcán al otro lado del océano Atlántico, cuyas fases
eruptivas son extraordinariamente descritas, gracias al protagonismo dado a los
vulcanólogos.

Como científico, les doy especial importancia a mis temerarios colegas: los vulcanólogos 
que estudian en La Palma el volcán Cumbre Vieja, que son tan heroicos como los que
intentan defender la costa estadounidense de las gigantescas olas. Pero ambos se
diferencian en que los primeros piensan a largo plazo. Esta peculiaridad es la que caracteriza
los trabajos que sobre riesgos naturales vienen realizando a lo largo de muchos años tanto
geólogos como meteorólogos y otros profesionales dedicados a estos temas. Desean conocer
mejor el mundo para evitar que las personas sufran los daños indirectos de los fenómenos
naturales inevitables, sean terremotos, inundaciones o sequías.

A los vulcanólogos, más por vocación que por cordura, que andan por la fragua de Vulcano
intentando saber algo más sobre los mecanismos telúricos de nuestro planeta, les toca vivir
muy directamente el riesgo para conseguir información sustancial. En esta novela, como 
en pocas, se detecta un conocimiento preciso de ese trabajo de campo, extremadamente
peligroso en algunas situaciones. El autor se ha esmerado intensamente sobre este
particular, lo cual es de agradecer.

Es una novela en la que, salvo la erupción, todos los elementos confluyen en Goodwill,
población donde se espera el mayor tsunami de la historia. Y allí están los surfistas, 
a la espera del acontecimiento. Entre ellos, el Rey, quien sin quererlo ni saberlo, se
convertirá en un mito, objeto de peregrinación de esos chalados de lo salvaje, que le
venerarán como a un dios. Así se salvará económicamente un año sin ballenas y sin pesca.

Aunque pudo haber sido mejor para ese deporte si no hubiera estallado el buque cisterna,
partiendo en dos la ola, porque el Rey habría pasado a la historia como el único en cabalgar
una ola de 50 metros.

Richard Doyle
Traducción de David Cifuentes
Edita: Random House Mondadori
Año 2007
ISBN: 978-84-01-33633-1
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Geología y vinos de España

Desde hace años, el Colegio de Geólogos ha tenido intención de editar un libro sobre la
geología y los vinos. Ya hace tiempo realizó una tertulia del Geoforo sobre este interesante
tema, al que acudieron como ponentes un enólogo francés que trabaja en la Ribera del Duero,
autor del libro aquí reseñado, Agustín Muñoz.

Es el primer libro que se edita en España con esta relación tan estrecha entre las características
geológicas del terreno y la calidad de los vinos.

En esta obra se resalta la relación fundamental entre la geología y el vino. Esta relación lógica
normalmente queda difusa, ya que se habla habitualmente de la naturaleza y características
de los suelos y su influencia sobre los viñedos, soslayando que la geología del sustrato y los
procesos que originan el suelo son esenciales, y que éstos dependen estrechamente de la
geología de la zona, geología en sentido amplio, pues su conocimiento abarca casi todas 
las especialidades, como mineralogía, petrología, geoquímica, geomorfología, hidrología 
e hidrogeología, etc. 

Este libro supone un proyecto ambicioso, pues podíamos quedarnos en la simple exhibición 
de mapas geológicos, con sus explicaciones y consecuencias generales, sin embargo se ha
realizado una recopilación de datos y sobre todo de algunas experiencias directas en el
ámbito del vino, buscando su grado de relación con el medio geológico. 

La obra, después de reflexionar sobre el mundo del vino, expone en un primer apartado
la descripción de la vid y su cultivo; después trata del vino, de los tipos resultantes 
y de los procesos para su elaboración; la relación entre geología, suelo y vid se trata 
en el siguiente apartado, analizando los factores favorables y los problemas de esta
interrelación; seguidamente se describen la geología, la realidad física y los vinos 
de las denominaciones de origen españolas, su descripción y problemática; finalmente, 
en los anejos, se recogen los datos que pueden interesar a los lectores.

Esperamos que en este libro encuentre el aficionado un aliciente para aumentar su
afición y que los técnicos y expertos vean ideas, enfoques, puntos de vista y detalles
curiosos que les ayuden a complementar sus conocimientos.

Agustín Muñoz Moreno
Edita: ICOG
Año 2009
541 páginas
ISBN: 978-84-920097-5-6
Precio: 60 euros
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Rafael Cabanás Pareja (1913-1989)
Naturalista, docente y maestro de geólogos 
y geógrafos

La obra constituye una biografía científica del geólogo Rafael Cabanás Pareja (1913-1989),
maestro nacional, profesor de Enseñanza Secundaria y profesor ajunto numerario 
de Geología de la Universidad de Córdoba, en la que se analiza su labor docente e
investigadora, destacando sus importantes aportaciones al conocimiento de la geología 
de Córdoba, Jaén y Almería, así como de Marruecos.

La obra se divide en tres partes, la primera trata su peripecia vital, sus estudios, desde los
primarios a los universitarios. En estos últimos se pone de manifiesto su tesón para superar
las dificultades inherentes a estudiar por libre una licenciatura de Ciencias Naturales en
Madrid y doctorarse en ella, viviendo en Córdoba y trabajando para mantener a su familia. 

La segunda parte constituye un análisis crítico de su abundante producción científica que 
se encuentra dispersa en libros, artículos de revistas y de periódicos y comunicaciones 
a congresos, así como los temas de las conferencias que impartió, sus cuadernos de campo
recuperados y el material conservado de su archivo fotográfico y de diapositivas. La lectura
de sus trabajos nos descubre un científico metódico y constante en sus observaciones de la
naturaleza y un incansable naturalista y geólogo de campo.

La tercera parte son apéndices, bibliográfico y documental, donde se relacionan sus
reconocimientos y publicaciones, y se reseña brevemente el contenido de cada uno de los
documentos que se han consultado, así como los archivos en los que se encuentran. El libro
se completa con dos índices, uno onomástico y otro de topónimos, de gran interés para
conocer los científicos con los que se relacionó y las áreas geográficas en las que desarrolló
sus trabajos.

Esta biografía pretende también recuperar y potenciar el reconocimiento de Rafael Cabanás
Pareja, alumno de Francisco Hernández-Pacheco, como miembro de la Escuela Española de
Geología, y reivindicar un puesto relevante para su obra y su persona dentro de la geología
española del siglo XX.

Antonio Perejón Rincón
Servicio de Publicaciones de la Universidad 
de Córdoba y Ayuntamiento de Córdoba
Delegación de Cultura
Año 2009
272 páginas
ISBN: 978-84-9927-000-5
ISBN: 978-84-89409-86-6
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La profesión de geólogo

Pese a ser una profesión joven en España —la primera promoción de licenciados en
Geología, propiamente dichos, se licenció en la Universidad Central (hoy Universidad
Complutense de Madrid) en el año 1958—, los profesionales de las ciencias geológicas han
avanzado de una manera impresionante en estos 52 años. Este libro es un excelente reflejo
de ese espectacular desarrollo de la profesión.

Es una sola carrera pero tiene una inmensa variedad de salidas profesionales en un amplio
número de sectores industriales o sociales, lo que le confiere unas características
especiales y diferenciales frente a otras. En ella confluyen el trabajo en entornos naturales,
en grandes obras civiles o construcción, en entornos informáticos y virtuales, en
laboratorios, en la formación o en la divulgación.

El Ilustre Colegio Oficial de Geólogos, de la mano de José Luis Barrera Morate, que ha
dirigido a un amplísimo elenco de geólogos profesionales especialistas en cada uno de los
campos tratados, ha sido el afortunado conductor de esta necesaria iniciativa, que busca
que los ciudadanos conozcan mejor y más a una profesión aún poco conocida en España.
Porque, sin duda, para aplicar el lema del colegio, “la geología al servicio de los
ciudadanos”, es necesario que los ciudadanos sepan qué puede hacer un geólogo por ellos
y cómo desarrollan su trabajo. Este libro es un práctico manual para conocer mejor esta
apasionante profesión.

El libro recorre en sus primeros capítulos aspectos tan interesantes como la historia 
de las instituciones geológicas en España o una también amena reseña histórica de los
profesionales de la geología española desde los siglos XVII al XX.

Después, en capítulos sucesivos, se describen las actividades profesionales de los
geólogos, con un guión común para casi todos los apartados: descripción de la rama
técnica, trabajos que realiza el especialista en esa rama, herramientas que utiliza,
profesionales con que se relaciona, cuáles son sus clientes, conocimientos que aporta,
oportunidades de empleo en esa especialidad, etc.

Los campos profesionales tradicionales que se han analizado son: hidrogeología, minería,
petróleo, medio ambiente, cartografía, profesor universitario o de instituto, geoquímica,
geofísica y paleontología. También se analizan otros campos profesionales menos
conocidos y tradicionales, pero de una gran importancia, como la cooperación al desarrollo,
la astrogeología, los riesgos naturales, el patrimonio geológico, la geomorfología o la
gemología. Finalmente, hay también un capítulo específico sobre las mujeres en la
geología.

Decía el premio Nobel Anatole France (1844-1924), que “la oscuridad nos envuelve a todos,
pero mientras el sabio tropieza con alguna pared, el ignorante permanece en el centro 
de la estancia”. Querer saber, intentar entender la naturaleza para servir con su trabajo 
al desarrollo sostenible de la sociedad moderna, es lo que todos los geólogos hacen en su
trabajo cotidiano. Abrir los ojos a otros y ayudarnos a todos a entender qué hacemos sobre
la faz de la Tierra, cuál es su pasado y su posible futuro y cómo podemos vivir en ella en
armonía, respetando sus normas y su dinámica es lo que diferencia a los geólogos de otros
profesionales. Este libro nos ayudará a conocer mejor a los geólogos y a valorar su amplio,
variado y magnífico trabajo.

Manuel Regueiro
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