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Los terremotos que desde el dia 22 de mayo han ve-
nido sucediéndose en la provincia de Lugo, han alarmado
a la poblacién y sorprendido a muchos técnicos, ponien-
do en evidencia las limitaciones de todo andlisis de la pe-
ligrosidad sismica que no se apoye en una profunda base
de informacién geolégica. Esta impresi6n coincide con la
surgida de la ocurrencia de fuertes terremotos, como los
de Cutch (1819), en la India, o los mds recientes de Ten-
nant Creeck (1986, Australia), Ungava (1989, Canad4) o
Killari (1993, India), todos ellos en zonas consideradas es-
tables y donde los datos hist6ricos apuntaban a clasificar-
las como de escasa o nula sismicidad, alertando de que al-
go no concuerda entre la realidad y los enfoques de
prediccién basados Gnicamente en los registros de datos
sismicos y los métodos estadisticos, habituales herra-
mientas en las que se basan los mapas de actividad o de
peligrosidad. Estos sistemas de clasificacién de la peli-
grosidad sismica implican que las normas de construccién
sismorresistente se adectien principalmente a dichos cri-
terios historicos y estadisticos.Las consecuencias pueden
ser en muchos paises catastr6ficas. En Espaiia, la sismici-
dad histérica sefiala ciertas zonas més activas v otras de
escasa o desconocida actividad sfsmica en épocas histéri-
cas. Sin embargo nuestro catdlogo sismico no es una he-
rramienta completa en la que puedan basarse estudios de
alta fiabilidad estadistica, ya que sus datos sélo son ho-
mogéneos y completos para el periodo mas cercano, en
torno a los dltimos 150 afios.

La sismicidad es la respuesta a una actividad tecténi-
ca, proceso geoldgico cuya escala temporal es muy dife-
rente a la que utilizamos para medir los acontecimientos
humanos. En las zonas de alta actividad sismica las fallas
que generan la sismicidad pueden alcanzar velocidades de
varios centimetros al afio y los periodos de retorno de los
grandes terremotos se miden en varias decenas o un cen-
tenar de afios. En los paises avanzados en los que se da al-
ta sismicidad, como Japon, Estados Unidos o Nueva Ze-
landa, los estudios de estimacion de peligrosidad sismica
cuentan con el estudio y cuantificacién de los pardmetros
geologicos (identificacion de fallas sismogenéticas, velo-
cidad de deslizamiento y régimen tecténico, deformacién
regional), pero es en las zonas consideradas estables o de
baja sismicidad donde esta informacién geolégica se ha-
ce del tode imprescindible. En esas zonas las velocidades
de deslizamiento en fallas son de décimas de milimetro y

los periodos de recurrencia de grandes terremotos del or-
den del millar de afios o mayor, por lo que el iltimo te-
rremoto potencialmente destructivo sélo se encuentra a
partir del registro geolégico. En todos los casos la clave
para el conocimiento de la peligrosidad esti en el estudio
de ese registro geoldgico, en términos de su actividad tec-
ténica y sus relaciones tanto con la paleosismicidad como
con los terremotos actuales, incluyendo a los seismos s6-
lo sensibles a las redes de microsismicidad.

La incorporacién de datos geolégicos a los estudios
de sismicidad es la respuesta actual a la prediccion ra-
zonable de la peligrosidad de una regién. Desde ahf de-
be trasladarse a las normativas y a la legislacién que
acompafian a las medidas de prevencién. Prevencion,
informacioén ciudadana, proteccién civil, planes de
emergencia y, en resumen, servicio piiblico antes, du-
rante y después del terremoto, son medidas obligadas en
nuestra sociedad. El terremoto que vivieron los pueblos
de Lugo, y 1a serie de réplicas que le siguieron, han de-
mostrado la ausencia de estas medidas, a pesar de que
vaen 1995 hubo otros terremotos relativamente impor-
tantes en la misma zona, entre Sarrid, Triacastela y Be-
cerred, y de que se habia iniciado un periodo de fre-
cuentes réplicas desde entonces. Los mapas de
peligrosidad no sefialaban la posibilidad de que ocu-
rriera un terremoto de la magnitud del ocurrido el 22 de
mayo en Lugo. La poblacién sufrié alarma general, sin
saber qué hacer, y hubo dafios materiales v una victima,
consecuencia de un infarto. Es necesario plantear la se-
rie de estudios coordinados entre sismélogos y gedlo-
£0s que permitan conocer mejor, tanto las zonas de ma-
yor actividad sismica (Andalucia o Murcia), como las
hasta ahora consideradas no activas, desplegando las
metodologias y recursos que a esta altura de la Década
Internacional de Prevencidn de Riesgos Naturales es
exigible. Ademds deben tomarse las medidas de educa-
c¢idn y de informacidn adecuadas a las caracterfsticas de
cada regidén, para que en todo caso la poblacion sepa
qué puede esperar y qué medidas personales debe tomar
en cada caso. Educacién e informacién son las armas
esenciales contra el temor infundado.

Luis I. Gonzilez de Vallejo. Catedratico de Ingenieria Geoldgica U.C.M.
Ramdn Capote. Catedratico de Geodinamica U.C.M.

n Tierra y Tecnologia




Error antartico

En mi poder, la revista TIERRA Y TECNOLOGIA, n* 14 y 15,
donde, me ha gustado mucho el nivel de los articulos de investiga-
cién. Enhorabuena y espero que bajo tu digna direccién, mejore la
revista,

Sin embargo, quiero hacer una puntualizaci6n con respecto al
recuadro en el articulo de Jerénimo Lépez, en la pdgina 9. Se trata
de una errata:

— Se cita el 17 Simposio de Estudios Antdrticos como celebra-
do en Fuengirola, en 1986. Eso no es correcto. el 1 Simposio Espa-
fiol de Estudios Antdrticos se celebrd en Palma de Mallorca, en ju-
nio de 1985,
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PRIMER
SYMPOSIUM ESPANOL
DE ESTUDIOS
ANTARTICOS

Patma de Mllores, junfa 1935

— Fue financiado en su totalidad por el Presidente de la Asocia-
cidn «Espafia en la Antdrtidas, don Guillermo Crins.

— El Secretario General del Comité Organizador fue el firman-
te de esta carta.

Adjunto, sobre este hecho histérico, ya que fue el 12, fotocopias
de:

La portada de las Actas de dicho Simposio

Aceptacion de SU MAJESTAD EL REY, de la Presidencia de
Honor

Composicién del Comité de Honor y del Comité Organizador

Resefia sobre el Simposio del «Polar Record», 22(141) : 679-
707 (1985) que acreditan este hecho, repito, histérico, ya que en €sos
momentos, Espafia no estaba todavia en el Tratado Antdrtico y su
Base Polar la montd en el verano austral de 1987-1988.

Adolfo Eraso

N. R. Efectivamente, asi es. En Fuengirola se celebrd un Taller
sobre Investigaciones Antirticas y esto fue lo que origing la confu-
sién. Por su interés histérico reproducimos dos de los documentos
que Adolfo Eraso nos ha enviado, junto con su documentada co-
rreccion.

Sobre el vertedero de Bens

Muy distinguido amigo y colega:

En primer lugar debo agradecerte tus desvelos para conseguir
una publicacion como TIERRA Y TECNOLOGIA en la que nor-
malmente se publican articulos llenos de interés y actualidad sobre
Geologfa en general. Como miembro fundador del Colegio Oficial

de Gedlogos te puedo decir que es en muchos afios, una de las pri-
meras iniciativas positivas que me sirve el Colegio, ya que las de-
més, por mi lejania al centro de Espafia, me llegan con retraso o son
casi imposibles de aprovechar por el gasto adicional que suponen pa-
ra mis mermados caudales.

El objeto de esta carta es para llamarte la atencién sobre el con-
tenido del dltimo ndmero de TIERRA Y TECNOLOGIA, donde en
el apartado final de «Noticias-administraciones piblicas-empresas-
proyectos-breves», en donde aparece una referencia sobre el proble-
ma del vertedero de Bens de la cindad de A Coruiia, donde se pro-
dujo un desprendimiento a finales del afio pasado. Ignoro la fuente
que os ha suministrado esa informacién que es sin duda alguna erré-
nea y/o pretenciosa. Llevo empadronado en A Corufia desde hace 41
afios y conozco perfectamente la historia del tratamiento de los
R.S.U. de la ciudad, desde que se echaban directamente a la playa de
Riazor hasta que se eligié la ubicacién en donde se produjo el de-
sastre, habiendo participado ademds en la seleccion del actual ver-
tedero (que atin no se ha cafdo). Independientemente de que los que
llevan la empresa de FEROGASA sean o no primos, y que uno de
ellos haya sido alcalde de A Coruiia, te puedo probar que el manejo
del vertedero de Bens, el que se derrumbé, ha sido exclusiva res-
ponsabilidad del actual alcalde de A Corufia. De que ha justificado
bastantes millones en obras que nunca hizo, pero que de haberse reali-
zado hubieran impedido el derrumbamiento del vertedero y muchas
ofras cosas mas. Por lo que se refiere al problema de los gitanos y
los payos que viven en el poblado del Portifio es otra desinformacién
que infroduce el corresponsal de la revista. Una cosa es el caso del
poblado de O Portifio, que no es tal poblado sino un desembarcade-
ro de lanchas de pesca que en el verano contaba ademds con un par
de pequefios chiringuitos, Este es el «poblado» que aparecié dramé-
ticamente inundado de basuras en las imdgenes de TV y periédicos.
En €l no vivian ni gitanos ni payos, a lo sumo algin perre que no
aparece resefiado como baja en las referencias periodisticas. La tini-
ca victima humana fue un jubilado que estaba en un lavadero publi-
co situado en la vertical del vertedero, limpiando su coche para re-
venderlo el mismo dia y cuyo caddver ain no ha aparecido
oficialmente, a pesar de que se encontrd el de una persona de las
mismas caracteristicas, vestido igual, etc. pero que «que no se sabe
quién es». El poblado de gitanos y payos se sitda en la otra margen
del valle en la que se produjo el desprendimiento, y siempre topo-
grificamente por encima del nivel de riesgo, y siempre soportando
los mismos olores que en un momento dado, a fines del afio pasado
hubieron de soportar los habitantes de A Corufia durante 2 6 3 se-
manas. También conozco la historia de ese asentamiento humano
que llegé después que el vertedero, pero que en algunos casos, vive
del reciclado de los residuos urbanos, desde mucho antes del de-
rrumbamiento, pero mucho después de la instalacién del vertedero
de A Coruiia en ese punto. En fin, aunque no tengo intereses en el
asunto conozco bastante el tema, mucho mds que quien redactd la
noticia en nuestra revista, y te puedo decir que es mas complejo de
lo que aparenta y que los duefios de FEROGASA no son mds que
unos empresarios a los que obviamente interesa hacer buenos nego-
cios, pero que no son los culpables del desastre de referencia sino
unos mdas dentro del ingente niimero de personas perjudicadas por el
desastre.

Juan Ramon Vidal Romani. Colegiado n.2 92. A Corufia.

N. R. Las fuentes de informacion a las que se alude fueron ex-
clusivamente las tinicas de dominio ptiblico: los medios de comuni-
cacidn escritos.
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ACMIPA contesta

Distinguido sefior director de Tierra y Tecno-
logta:

Me dirijo a Vd. como presidente de la Asocia-
cion cordobesa de Mineralogia y Paleontologia
(ACMIPA) para responder al comentario que apa-
rece en el dltimo nimero de T & T, bajo el titulo:
«Punto de vista: aficionados vs. profesionales». Y
lo hago con el ruego de que publiquen la siguiente
réplica:

En el comentario se afirma que el ndmero ex-
tracrdinario de la revista de ACMIPA sobre el
Mioceno de Cérdoba, es una buena muestra de c6-
mo se ha de transmitir a los aficionados el conte-
nido del registro geolégico, y eso es lo importan-
te. Pero la critica se centra en dos paginas de las
54, realizando algunas interpretaciones que habria
que matizar;

1. Se afirma que los destinatarios de la revis-
ta «xACMIPA» son otros aficionados a recoger ob-
jetos variados del suelo (sic). En realidad se dirige
a aficionados a la paleontologia (no necesariamen-
te a recoger objetos), gedlogos, profesores de pri-
maria, secundaria y universitarios, Instituciones lo-
cales y regionales de Cultura y Medio Ambiente e
intercambios con museos.

2. Secritica la afirmacién de que algunos afi-
cionados llegan a veces a convertirse en verdade-
ros expertos. No se afirma que se conviertan en pa-
leontélogos (nada puede suplir una adecuada
formacién universitaria), pero si pueden llegar a
ser interesados, estudiosos y colaboradores de la
ciencia y de la conservacién del patrimonio. Se
afirma que los paleontélogos difieren de los afi-
cionados en que siguen a rajatabla las legislacio-
nes vigentes. Son tareas distintas: el primero come

de ello y el segundo satisface su curiosidad y cul- .

tiva su tiempo libre; pero los dos deben cumplir las
legislaciones que en cada caso le atafien. ACMIPA
figura en el registro de asociaciones culturales, tie-
ne legalmente aprobados sus estatutos y solicita los
permisos oportunos cada vez que visita una mina,
un museo o una propiedad privada.

3. Se critica que se pretenda aumentar los fon-
dos de materiales de minerales y fésiles de la Aso-
ciacién. Con ellos se pretende hacer un Museo lo-
cal y colaborar con investigadores, centros
docentes y museos.

Como presidente de ACMIPA debo aclarar
ciertos puntos para demostrar que la colaboracién
entre profesionales y aficionados en un caso como
el nuestro, pretende y logra metas de interés para
el publico general y para la geologia. Citaré as-
pectos positivos de esta simbiosis:

1. Es positivo el hecho de reunir mds de 100
personas con interés no sélo por las colecciones,
sino por aprender geologia, asistir a conferencias y
cultivar el sano contacto directo con la Naturaleza.
Asi como ofertar una convocatoria trimestral de
actos culturales abierta a todo el piblico v crear
una conciencia social que valore y proteja el patri-
monio geoldgico.

2. Es positivo aprovechar lo que hay de bue-
no en un aficionado para que desarrolle su activi-
dad en unos cauces legales y de colaboracién. Una
«excomunién» proveniente de la autoridad cienti-
fica por recoger una miserable terebritula del sue-
lo en un lugar donde hay millones, de los que el
95 % las destruyen unas mdquinas y el 5 % la
erosién, seria negativa e inoperante.

3. Ha sido positivo llevar a cabo cuatro expo-
siciones de minerales y fdsiles en la ciudad. La tilti-
ma, «Cordoba, hace diez millones de afios», combi-
naba did4cticamente los fésiles con la informacién
de los paneles. Un acontecimiento asi supone crear
un clima favorable hacia la divulgacién geolégica y
una sensibilidad en las autoridades.

En otros dmbitos de la ciencia funciona la sim-

biosis profesionales-aficionados. Ningiin astréno-

5

mo se enfada porque un astréfilo descubra un co-
ineta o una supernova, e incluso reciben sin
desprecios sus comunicaciones. ;No estin los mu-
seos en gran parte surtidos de aportaciones de afi-
cionados? ;No ha sido muchas veces la informa-
cién de un aficionado quien ha alertado a la
comunidad cientifica sobre la localizacién o la im-
portancia de un yacimiento?

Por desgracia, las afirmaciones de Alfonso
Arribas en el comentario, son ciertas en cuanto a
las actitudes de sustraccién de materiales sin los
pertinentes permisos y expolio de yacimientos.
Quiza evitemos estos sucesos educando a los afi-
cionados (hacerlos desaparecer serfa imposible).
En cualquier caso la actitud de ACMIPA no pre-
tende ser decimondnica, sino m4ds bien una ten-
dencia del siglo XXI, que ya en el XIX ha dado
buenos resultados en paises como el Reino Unido.

Atentamente,

Jesiis Melero Vard
Presidente de ACMIPA

N. R. Tal como anuncidbamos en el nimero
anterior, el tema aficionados vs. profesionales es
complejo y admite diferentes puntos de vista. E1 de
ACMIPA corresponde al de una de las asociacio-
nes donde conviven aficionados y profesionales,
intentando encontrar vias de entendimiento.
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Ignacio Gonzélez

Nacho (que no Ignacio) Gonzdlez
curso sus estudios de Geologia en la Uni-
versidad de Oviedo, realizando su Tesis
de Licenciatura en Sedimentologia. En
1995 se incorporé al Proyecto Ituri de la
Universidad de Harvard. Actualmente
realiza un estudio sedimentoldgico sobre
la génesis de evaporitas en la cuenca del
Turfan (Repiblica Popular de China).

Enmarcado dentro del proyecto Ituni, iniciado en 1980 por el Dr. R. C. Bealey
de la Universidad de Harvard el objetivo general del trabajo, consiste en recono-
cer unos yacimientos arqueoldgicos situados en el Africa ecuatorial con el fin de
ampliar los conocimientos sobre la prehistoria de Ituru, en el Alto Zaire. Esta zona
presenta una gran biodiversidad, situada entre el Rift africano y la cubeta del Zaire.

Following the Ituri Project, starting up in 1980 by Dr. R. C. Bealey from the
Harvard University, the target of this project is to know a group of arqueological
deposits at equatorial Africa aimed to improve the Konwledge of the Itura (High

Zaire) phrehistory.

7 ituada en el Africa ecuatorial y
. con una superficie similar a la de
~..' Andalucia, el Alto Zaire es una
de las regiones menos estudiadas del
planeta. En su territorio se localizan las
selvas del Tturi, habitadas por la comu-
nidad de Bambutis, conocidos en occi-
dente como pigmeos, as{ como por ser
el hdbitat de uno de los mamiferos mas
sorprendentes, el okapi. La biodiversi-
dad es enorme, con mds de 11.000 es-
pecies de plantas, 3.200 endémicas de
esta regién; 409 especies de mamife-
ros, 1.086 de pijaros, 80 de anfibios y
un nimero sin determinar de especies
de insectos. Es un enclave de fragmen-

Transicion entre selva y sabana,

tacion de lenguas del Africa Central,
reconociéndose tres troncos diferentes,
el Banti, el Sudanico centro-oriental y
el Ubanguiense. También es zona de
transicion entre selva y sabana, y geo-
I6gicamente, a caballo entre un drea
dominada por la tecténica del rift afri-
cano al este y al oeste por la cubeta del
rio Zaire.

El objetivo general de nuestro tra-
bajo en esta regién era realizar un re-
conocimiento de una serie de yaci-
mientos arqueolégicos, que permitieran
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vista desde el trayecto en avioneta entre Bunia y Mombasa.
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio.

un mayor reconocimiento de la prehis-
toria del Tturi, asi como la contextuali-
zacién y evolucidn geolégica de los
mismos. La expedicién se enmarcaba

Selva de Tturi.
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en el proyecto Ituri, iniciado en 1980
porel Dr. R. C. Bealey de la Universi-
dad de Harvard (actualmente Catedra-
tico de Antropologia de la Universidad

Interior del bosque.

de Los Angeles, EE. UU.) y contdba-
mos con la colaboracién del Ministerio
de Educacién y Ciencia Espafiol y el
respaldo del Departamento de Prehis-
toria de la Universidad Complutense
de Madrid (UCM), el Instituto Nacio-
nal de Museos del Zaire, el Instituto
Zairefio para la Conservacidn de la Na-
turaleza y el Centro para la Formacién
y Conservacion Forestal del Zaire.

El planteamiento de un trabajo en
esta zona africana supuso, en primer lu-
gar, enfrentarse a problemas logfsticos
importantes. La practica inexistencia de
estudios geoldgicos previos impedia
suponer a priori lo que nos encontra-
riamos en el campo, lo cual nos man-
tenfa constantemente a la expectativa
de posibles sorpresas. Por otra parte, la
inestabilidad politica del pafs y la falta
de infraestructuras de cualquier tipo
suponian dificultades afiadidas que
tampoco podiamos desdefiar. Todo
ello nos hizo darnos cuenta muy pron-
to de que debiamos emplear mas tiem-
po en resolver problemas de tipo logis-
tico que en desarrollar dicho trabajo.

De Madrid al alto Zaire

A finales del mes de marzo de
1995 partié hacia la selva del Ituri un
equipo mixto de antropélogos y gedlo-
gos espafioles (Julio Mercader, antro-
pdlogo de la UCM, Julidn Guerrero
geblogo; v Olga Carreras, estudiante
de antropologia en la UCM), a los que
el autor de estas lfneas se incorporaria
dos meses y medio mds tarde.

Al tiempo que preparaba mi incor-
poracién al equipo, estallaba en el Zai-
e un rebrote del ébola, un virus hemo-
rrigico para el que adn no existe
tratamiento y que causa la muerte al

o
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Paisaje de Epulu.

90% de las personas infectadas.
500.000 personas eran puestas en cua-
rentena en la ciudad de Kikwit y la Or-
ganizacién Mundial de la Salud
(OMS) trataba de tranquilizar sobre el
control del brote a los paises europeos,
pero la epidemia parecia extenderse
hacia el noroeste del pafs. Ello compli-
caba sin duda nuestra situacion, ya que
en cualquier momento la epidemia po-
dria extenderse a través de la conocida
Ruta del Sida, que llegaba hasta el Itu-
ri via Kisangani. Esto nos obligd a te-
ner prevista una posible evacuacién en
avioneta a Nairobi (Kenya) en el caso
de que algiin caso ébola fuera diagnos-
ticado en la zona.

Mientras el resto del equipo reali-
zaba las primeras prospecciones en los
yacimientos del norte, en la zona de
Nduye, completando los trabajos reali-
zados en Malembi en 1993, yo me en-
contraba en Nairobi, intentando confir-
mar la plaza en una avioneta que me
llevaria a través de Uganda, hasta la
ciudad fronteriza de Bunia (Zaire).
Desde alli debfa volar en otra avioneta
hasta Mambasa, cuya pista de aterriza-
je, como descubrirfa dias més tarde, se
trataba de un diminuto claro en medio
del bosque con una pendiente cuesta
arriba que ayudaba a frenar el aterriza-
je en menos espacio del que se necesi-
ta en una pista normal. Alli me reuni-
ria dias mds tarde con el resto del
equipo para comenzar la segunda eta-
pa del trabajo en Epulu. Estas esperas
se producian porque las pistas estaban
en muy mal estado y los vehiculos dis-

ponibles eran muy escasos, lo que nos
obligaba a esperar hasta que algin mi-
sionero de la zona tuviera que realizar
un viaje. En Mambasa obtuvimos par-
te de los permisos necesarios para per-
manecer y trabajar en la zona y reali-
zamos algunas compras de material
(machetes, platos, cazos, ...). Cuatro
dias después salimos hacia Epulu, un
pequefio poblado a 60 km de Mamba-
sa, centro de la reserva de okapis y la
base desde donde se coordinan todas
las actividades del parque. La pista es-
taba seca, ya que no habia llovido en
varios dias, con lo que pudimos reali-
zar el trayecto en apenas 8 horas.

El

cientificos

escenario de los traba

En el Alto Zaire no hay teléfonos,
no hay radio (excepto la de las misio-
nes), no hay televisién, no hay correo.
Nuestra tinica ventana con el exterior
era una linea de satélite del equipo sui-
zo del Proyecto Okapi, a través del
cual, tras 22 dias de viaje, pude conec-
tar con Esparia, para al menos decir
que habia cubierto la primera etapa del
viaje sin contratiempos graves. Para el
correo, las cartas que escribiamos se
las ddbamos a algin misionero que de
tarde en tarde salfa de la zona; éste a su
vez se las daba a alguna otra persona
con destino a Nairobi, y alli, 1.000 km
al este, eran echadas al buzén.

Durante nuestra estancia en Upulu
y mientras los antropdlogos realizaban
entrevistas a guias locales para que nos

Marmitas de gigante en la ribera del rio
Epulu.

indicaran lugares en el bosque con po-
sibles yacimientos, los gedlogos tomé-
bamos muestras de las riberas del rio
Epulu, uno de los méds importantes de
la zona. El trabajo entrafiaba su riesgo
y mientras uno efectuaba las medicio-
nes y tomaba las muestras, el otro per-
manecia atento por si aparecia algiin
cocodrilo, frecuentes en la zona y mo-
fivo de mas de un accidente. En los
gneises provenientes de monzogranitos
que el rio ponia al descubierto se desa-
rrollaban formaciones tipicamente
kérsticas de rocas calizas.

Esta drea habia sido estudiada por
los gedlogos belgas J. Lavrean y D.
Ledent a mediados de los afios setenta
y principios de los ochenta. Nos en-
contrdbamos en medio del Macizo
Granitoide del Alto Zaire, entre el Rift
africano al este v la cubeta del rio Zai-
re al oeste. Los materiales en esta zona
tienen una antigliedad comprendida
entre los 2.900 y 2.000 millones de
afios, caracterizandose por ser un en-
jambre de intrusiones fgneas sin ape-
nas deformacién, lo que indica que
desde su origen la zona ha sido tecté-
nicamente tranquila. Las intrusiones
son granodioritas, granitoides ricos en
cuarzo, tonalitas, anfibolitas y diques
de diabasas principalmente. Entre ellas
se encuentran partes del Kibaliense,
que son greenstone belts.

Aungque al inicio de la campafia se
habia tomado la determinacién de ex-
cavar abrigos que no estuvieran a mas
de tres horas de viaje del campamento
base, en Epulu, decidimos prospectar

Tierra y Tecnologia n
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dos lugares de interés situados 30 km.
hacia el interior del bosque, ya que pa-
recian los dos tinicos sitios con posibi-
lidades ciertas de realizar con éxito
nuestro trabajo. Esto suponia instalar
un campamento en el interior del bos-
que y todas las mafianas caminar una
hora hasta el yacimiento para ir y otra
para volver. Afortunadamente, nos in-
formaron de que cerca de nuestra zona
habia un campamento que era utiliza-
do en ocasiones por boténicos y que
permitia eliminar los problemas de te-
ner que montar toda la infraestructura
de un nuevo campamento. Esto permi-
tia permanecer en el interior del bos-
que periodos comprendidos entre dos y
tres semanas, al cabo de las cuales re-
gresabamos a Epulu para abastecernos
e ir trasladando el material recogido.
Veinticinco dias después de haber

m Tierra y Tecnologia

salido del aeropuerto de Barajas y en
compafiia de 15 porteadores, me en-
contraba caminando hacia el campa-
mento botdnico (Afarama) —vacio en
aquellos meses—, rumbo al lugar en
donde definitivamente tendriamos que
centrar la realizacién de nuestro traba-
Jo. En el interior del bosque la tempe-
ratura era muy agradable y la humedad
s6lo se volvia casi insoportable cuando
llovia. La vegetacion estaba muy es-
tratificada y a diferencia de lo que nor-
malmente uno se imagina, no era difi-
cil caminar entre ella. Sin embargo,
situar las muestras que tomabamos era
una tarea dificil. El GPS era inservible
en el interior del bosque porque una
superficie arbolada de unos 40 m. que
nos cubria permanentemente, absorbia
las sefiales de los satélites. Y un mapa,
sin cotas que s6lo mostraba la red hi-

droldgica basada en unas fotos aéreas
del afio 57, apenas servia de referencia.
Finalmente resolvimos el problema to-
mando tiempos de marcha y orienta-
cién de la ruta. De esta forma, y dado
que nos vimos obligados a realizar el
mismo recorrido de 30 km. en varias
ocasiones, llegamos a establecer con
cierta precisién la situacién de los 8
puntos en los que pudimos recoger
muestras. Cada parada exigia que todo
el grupo se detuviera y que ante el ma-
terial recogido uno de los porteadores
se esperara lo peor, ya que el peso que
aportaba la carga de las muestras en las
mochilas era considerable. De las
muesiras tomadas, una de las cosas que
pudimos constatar posteriormente en el
laboratorio fue que, a pesar de que en
la mayoria de las ocasiones sélo se pu-
do romper la parte mds superficial de
las rocas y que éstas estaban recubier-
tas de musgos y otras plantas, los mi-
nerales que se observaron en las 14mi-
nas delgadas estaban frescos. Como
irfamos comprobando en diferentes ti-
pos de andlisis, no nos encontramos
muchas cosas que se suponia que si
que debiamos encontrar.

El relieve que habfamos visto en la
zona de Nduye, caracterizado por
grandes inselbergs, era ocasionado por
la neotecténica asociada al Rift africa-
no que teniamos al este, desaparecien-
do dicha influencia segtin nos movia-
mos al suroeste de la regidn, hacia
Epulu, donde era pricticamente plano,
entrando ya en el dominio geogréfico
de la cubeta central. El rejuveneci-
miento de los relieves en Nduye, in-
fluirfa en la reactivacién de la erosién
y rejuvenecimiento de los suelos, lo
que nos permitié comprender, en par-
te, el hecho de que los registros ar-

Vista desde el monte Mucondsa, en la gue se observa el paisaje
de Inselbergs.
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Lugar de la excavacion, antes de la limpieza.

queoldgicos que se encontraban en la
zona no tuvieran antigiiedades que no
fueran més alld del Pleistoceno Final.
Después de la travesia, llegamos
al campamento de Afarama, al cual
regresarfamos para pernoctar todos
los dias. Para estar en el lugar que es-
tdbamos, las condiciones del campa-
mento eran buenas. Incluso disponia-
mos de pequefias habitaciones
individuales, si bien exigieron cierto
periodo de adaptacién para acostum-
brarse al constante movimiento noc-
turno de todo tipo de fauna que habia
en su interior. Al dia siguiente, el guia
del campamento nos llevé hasta va-
rios lugares que por las descripciones
que de ellos nos habia hecho conside-
ramos adecuados para las excavacio-
nes. Después de prospectarlos, elegi-
mos el que llamamos DD/4 Lengbe.
Veintiocho dias después de partir de
Espafia, por fin estaba frente al lugar
donde debia realizar mi trabajo.

gegarqgueologicas

El trabajo geolégico consistia en
describir geomorfolégica y petrogra-
ficamente los bolos que formaban los
afloramientos que pudiéramos encon-
trar. De los datos obtenidos en los
diez yacimientos excavados en Ma-
lembi (campafia del 93), los de Ndu-
ye y el de Lengbe, se dedujo poste-
riormente que el origen de los abrigos

era producido por el lajamiento de los
bolos granfticos. Esto daba lugar a las
viseras de los abrigos y a las zonas
protegidas, que sirvieron de cobijo a
antiguos pobladores. Por la compara-
cion de los datos geolégicos vy del re-
gistro arqueoldgico, el factor que
condiciona una mayor erosién no es
de cardcter climadtico ni vegetal, sino
que se identifica con los periodos co-
rrespondientes con una presencia hu-
mana més intensa.

Esta explicacion de las causas ero-
sivas de los blogues, junto con andlisis

- Iy . L it ipr L i~ 2.

de geocronologia absoluta mediante la
técnica del *C permitié apoyar una vez
mads la idea ya mencionada de que uno
de los motivos por los que en todas las
excavaciones realizadas en la regién
nunca se habian obtenido registros cro-
nolégicamente anteriores al Pleistoceno
Final, era porque los lugares en los que
hoy se localizan los yacimientos sim-
plemente no existian, No porque la zo-
na no estuviera habitada anteriormente,
sino porque las zonas reconocibles co-
mo potenciales yacimientos son més
modernas. De ahi que en todos los yaci-
mientos excavados el registro arqueold-
gico se inicie siempre en los primeros
niveles del registro sedimentario.

Este hecho hace reflexionar sobre
la bisqueda de cronologias més anti-
guas en el registro arqueoldgico de la
regién del Ituri, puesto que los yaci-
mientos no deben buscarse en abrigos
actuales, sino en complejos graniticos
ya desmantelados, o incluso en zonas
sin afloramientos rocoses. Sin embar-
go, debido a la vegetacidn, la localiza-
cidn de estos yacimientos se convierte
en una tarea realmente compleja.

Terminado el trabajo de excava-
cién en el abrigo de Lengbe, procedi-
mos a levantar la columna estratigrafi-
ca, tomando muestras para realizar
estudios de mineralogia de arcillas,
elementos traza y granulometrias. De
estos estudios y del de elementos traza
de la roca que formaba el abrigo y de
la superficie mds alterada de la misma,
dedujimos que el aporte sedimentario

Lugar de la excavacién, una vez despejado de vegetacion.
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Perfil de la cata realizada en DD6y
LENGBE.

tenia su fuente en el mismo complejo
de bolos que formaba el abrigo. En la
actualidad se estdn estudiando las rela-

Atardecer en Beni.
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ciones que pueden existir entre la ve-
locidad de erosidn del granito v la ve-
locidad de crecimiento vertical del de-
pdsito a través de la evolucion espacial
del depdsito cultural, lo que puede ser-
virnos para establecer pautas de ero-
sidn-tiempo en los abrigos y de evolu-
cién de las poblaciones de los mismos.

Tras finalizar los trabajos de exca-
vacion y reconocimiento geoldgico de
la zona nos dirigimos al campamento
de Epuln, y allf estuvimos algunos dias
preparando nuestra vuelta a Mambasa,
organizando las muestras, clasificdn-
dolo todo y protegiéndolo para un via-
Je de salida del pafs que ain era incier-
to. Después de trasladarnos a
Mambasa, pensamos en recabar infor-
macion en la zona para, o bien comen-
zar una nueva excavacion, o para reca-
bar informacién para la siguiente
campafia, Dias ms tarde optamos por
realizar el viaje de salida del pais apro-

vechando el de uno de los misioneros
de Mambasa. Asf pues, cerramos la
campafia por ese afio y salimos del
Zaire en un antiguo camion militar ita-
liano a través de la frontera de Kashe-
se hacia Uganda. El trabajo de campo
se proseguiria en 1997; sin embargo
los conflictos actuales en la regién de
los Grandes Lagos hacen hoy por hoy
que una nueva expedicién en la zona
sea irrealizable.

Quisiera agradecer a Image Center
y muy especialmente a Octavio Vink el
apoyo suministrado bajo forma de ma-
terial fotografico, a la campafia del Itu-
ri; igualmente, la colaboracidn de un
establecimiento de material deportivo,
Oxigeno, ha resultado muy estimable.,
Las fotografias son del firmante, a ex-
cepcidn de los niimeros 1 y 2 cuyo au-
tor es Julio Mercader, al que se agra-
dece igualmente su cesién para este
articulo.
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Licenciada en Ciencias Geologicas
por la U.C.M. en 1985. Fue contratada
por el ITGE el afio 1991. Actualmente
trabaja en el Instituto de Medio Am-
biente del CIEMAT y dentro de las lineas
de investigacion desarrolladas para el
Programa de Caracterizacién Hidrogeo-
quimica de Emplazamientos. Pertenece
al equipo de investigadores del Proyecto
PB92-0314 financiado por la DGICYT.

El televisor aciistico en sondeos (BHTLV) es un método de testificacién geofisi-
ca no convencional, que proporciona una imagen de la pared del sondeo en forma de
registro continuo, a partir de la amplitud y tiempo de trdnsito de las ondas aciisticas
reflejadas. Su interpretacion se basa en que la cantidad de energia reflejada por la
pared del sondeo depende de sus propiedades fisicas, asi cualquier caracteristica de
la pared del sondeo se puede registrar y representar mediante una “imagen actisti-
ca” plana 'y desplegada dividida verticalmente por el Norte Magnético.

La utilizacién de la sonda BHTLV en varios proyectos ha sido de gran utili-
dad para la caracterizacion geométrica de la fracturacion de macizos rocosos en
profundidad, para la definicion de zonas hidrdaulicamente activas y por iiltimo, pa-
ra el estudio de las redes primarias y secundarias de percolacién de fluidos.

The Acoustic Borehole Televiewer (BHTLYV ) is a non conventional geophysical
method which shows a wall-image log of a borehole, using amplitude waveform
(AMWF) and travel time waveform (TTWF ) of the acoustic reflected waves. The
amount of reflected energy in the hole-wall depends on his physical properties, and
any characteristic of the borehole-wall (fractures, dykes, eic.) can be registered and
logged through an unfolded flat “acoustic image” vertically divided by the magne-
tic north.

BHTLV has been utilized in several projects and is a useful tool to descrimi-
nate and characterize fracturing in depth, hydraullicaly active zones, and can assist

in fracture connectivity and percolation fluid problems.

os separan 20 afios de la noti-
cia ... “Una nueva y iinica he-
rramienta de testificacién, lla-
mada Borehole Televiewer, ha sido
desarrollada para inspeccionar sondeos
y evaluar formaciones geolégicas. ...
la forma de pensar de muchos gedlo-
gos e ingenieros ha sido radicalmente
influenciada por la fascinante imdgen
registrada por esta herramienta»... pu-
blicada por Zemanek et al., 1969 en el
Journal of Petroleum Technology.
Con anterioridad a los afios 70 y
en muchos casos durante los afios 80 y
90, los gedlogos en la exploracién han
estado condicionados por la interpreta-
cién de registros geofisicos convencio-
nales (gamma, resistividad etc..) y
obligados a la extrapolacién de las ob-
servaciones, para la evaluacion de de-
terminados medios geoldgicos, ya sea
en la aplicacién minera, petrolifera o
hidrogeoldgica o, simplemente en in-
vestigacion bdsica. La extrapolacién
suele ser dificil y en ocasiones no defi-
nitiva.

El televisor acistico en sondeos
(Acoustic Borehole Televiewer- BHTLYV)
es un método de testificacion geofisica
no convencional, que proporciona una
imagen de la pared del sondeo en for-
ma de registro continuo, a partir de la
amplitud y tiempo de retorno (tiempo
de transito) de las ondas acdsticas re-
flejadas en la pared del sondeo. En
principio, la sonda BHTLYV fue una he-
rramienta desarrollada para evaluar la
fracturacién en trampas petroliferas
Woods (1963), Kotyakhov & Serbren-
nikov (1964), Mullins (1966), Pickett
& Reynolds (1969). Con el tiempo, se
ha utilizado también para resolver
otros problemas relacionados con la in-
vestigacion en sondeos, Zemanek et
al., (1969 y 1970), Koerperich (1978),
va que la testificacién convencional de
los mismos, ofrece en general, s6lo
respuestas cualitativas de algunos de
los problemas planteados.

La interpretacién de los datos de la
sonda BHTLYV se basa en que la canti-
dad de energfa reflejada por la pared
del sondeo depende de sus propiedades
fisicas, asi cualquier caracteristica de
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Figura 1.-Esquema de la sonda de Televisor Actistico (BHTLV), mostrando sus com-
ponentes principales. (Basado en Zemanek et al., 1970).

dicha pared, se puede registrar de for-
ma analdgica o digital, y representar
mediante una “imagen acistica” plana
v desplegada dividida verticalmente
por el Norte Magnético. El BHTLV
permite la identificacién y descripcidn
de fracturas naturales o inducidas (di-
ques, venas, cambios de litologia en
sondeos etc...), siendo de gran valor
para la caracterizacion geoldgica de es-
tructuras en profundidad.

Las partes fundamentales de la
sonda BHTLV se muestran en la figu-
ra 1, cuyos componentes principales
son: el cable de suspensién que contie-
ne los conectores eléctricos, el motor
de giro, el magnetémetro para registrar
el Norte en cada revolucion, el trans-
misor del haz sénico y el receptor-
convertidor del haz reflejado.

La sonda BHTLV opera de forma
que los pulsos sénicos son dirigidos di-
rectamente a la pared del sondeo, don-
de una porcién de cada pulso es refle-
jado hacia el receptor, éste convierte
los pulsos de sonido reflejados en se-
fiales eléctricas, las cuales pueden ser
utilizadas en la superficie para produ-
cir el log, La informacién sobre orien-
tacion se realiza de forma que el pulso
sénico se envia en el momento gue el
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receptor apunta a la direccién del Nor-
te magnético, y puesto que éste rota a
una velocidad uniforme, se conoce en
todo momento su orientacién. Por qlti-
mo, la informacién sobre la profundi-
dad se obtiene de la longitud del cable.
La combinacién de la rotacién y el
continuo movimiento en la vertical de
la sonda, dan como resultado una espi-
ral continua de la pared del sondeo
(Zemanek et al., 1970).

La sonda BHTLV produce una

imagen a partir de la amplitud y tiem-
po de retorno (tiempo de transito) de
una energia actstica reflejada. Por lo
tanto, hay que tener en cuenta que esta
cantidad de energia reflejada en la pa-
red del sondeo depende de sus propie-
dades fisicas, de forma que una super-
ficie suave y pulida refleja mejor la
energia que una superficie rugosa, y
una superficie dura y compacta mejor
que una blanda y disgregada. Por con-
siguiente, estructuras como venas,
fracturas o zonas de fracturacién, van
a disipar la energia aciistica y por lo
tanto van a romper la uniformidad de
los registros.

Todas las caracteristicas planares,
siempre que dichas caracteristicas no
sean perpendiculares o paralelas al eje
del sondeo, intersectan a la pared del
sondeo segin una elipse (figura 2), la
cual se identifica en el registro como
una curva sinusoidal, que sirve para
cuantificar la direccién de buzamiento
y el buzamiento de la fractura (B). Pa-
ra determinar la direccidén de la fractu-
ra basta con encontrar el minimo del
sinusoide y leer en la escala corres-
pondiente; esta direccién serd la de
mdximo buzamiento o azimut. El 4n-
gulo de buzamiento (B) se determina
midiendo la amplitud del sinusoide de
pico a pico (h), (figura 2), en relacién
con el didmetro del sondeo (d), de tal
forma que: B=tg”(h/d).

Como ayuda a la interpretacidn, se
puede ademas realizar una simple cla-
sificacién de las discontinuidades de-

BHTLV LOG

Figura 2.-Plano de fractura intersectando el sondeo i) con un dngulo moderado de bu-
zamiento y ii) con un fuerte dngulo de buzamiento y su respuesta en el registro BHTLYV.
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BHTLV AMWF

Tipo 1.- Sin sefal de tiempo de llegada (TTWF)
o solo una imagen suave.

Tipo 2.- Senal de tiempo de llegada continua
y fina o fuerte pero discontinua.
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Tipo 3.- Senal de tiempo de llegada fuerte
y continua.

Figura 3.—Criterio de clasificacion de fracturas basado en la respuesta en los registros
BHTLY (BGS, 1994 - Proyecto Berrocal).

tectadas por la sonda, de forma que duo-
rante el proceso de medida se asigna
un niimero, por ejemplo del 1 al 3 a ca-
da tipo de discontinuidad, dependien-
do de la fuerza de la imagen y segiin el

siguiente criterio (figura 3); el tipo de
discontinuidad 1 corresponde a una se-
fial muy débil o nula en el registro de
tiempos de transito y puede asociarse
geolégicamente a una diaclasa o a una
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fractura sellada. El tipo 2 esta caracte-
rizada por una sefial continua y fina, o
una sefial mas fuerte pero discontinua,
y por dltimo, el tipo 3 corresponde a
una sefal fuerte y continua en ambos
registros (tiempo de transito -TTWF- y
amplitud -AMWF- figura 3) y se aso-
cia geoldgicamente a una falla o frac-
tura de mayor entidad.

Finalmente, se muestran en la fi-
gura 4, algunas imdgenes que si no
fascinantes, si son llamativas y sobre
todo de gran utilidad en la caracteriza-
cién del medio geolégico. En esta fi-
gura, se ha querido mostrar la evolu-
cion de un registro BHTLYV desde un
tramo de sondeo de roca compacta sin
fracturacion (figura 4a) con unos re-
gistros de tiempos de llegada y de am-
plitud no distorsionados, a una zona de
alta densidad de fracturacion (4-5 frac-
turas/metro) cuya imagen aparece
fuertemente perturbada en los dos re-
gistros (figura 4d). Las figuras 4b y
4¢ muestran una fractura aislada con
alto 4ngulo de buzamiento y una zona
con densidad media de fracturacién
respectivamente.

Aplicaciones

En un medio fracturado aleatoria-
mente, la poblacién de fallas y fractu-
ras estd normalmente compuesta por
grupos o familias de diferentes orien-
taciones y con diferentes caracteristi-
cas geométricas. Por otra parte, en el
estudio de medios fracturados rara-
mente se dispone de una imagen com-
pleta de la fracturacién en profundidad,
v la importancia de las fracturas y/o fa-
1las es que suelen favorecer, en la ma-
voria de los casos, el flujo hidrdulico a
través de la roca (Barton et al., 1993),
Ademis el aumento de la densidad de
fracturacién normalmente conlleva un
aumento de la permeabilidad de la ro-
ca, aungque un ndmero relativamente
pequefio de fracturas del conjunto del
macizo 1ocoso son las que van a servir
como conductos primarios para el flu-
jo de fluidos (Long et al., 1991).

La testificacion mediante el televi-
sor aclistico en sondeos resulta de gran
ayuda, pues proporciona esta imagen
en profundidad mediante un registro
grifico, del cual se puede extraer con
toda precision, la orientacién de la tra-
za de la fractura por la medida del dn-
gulo de buzamiento en la direccién de
maximo buzamiento de cualquier ca-

Tierra y Tecnologio Rlg



a) Tramo de sondeo de roca compacta sin fracturacion. Uniformidad en el registro.

b) Fractura aislada de alto dngulo de buzarnienio. Ruptura en la uniformidad del registro.
¢) Zona de densidad media de fractura. Registro no uniforme.

d) Zona de afta densidad de fractura. (4-5 fracturas por metro). Registro muy periurbado.

Figura 4.—Evolucién de un registro BHTLYV.

racteristica planar o curviplanar que in-
tersecte el sondeo en su perforacion.
Posteriormente los datos aportados por
la sonda BHTLYV pueden tratarse me-
diante cualquier programa estandard
de geologfa estructural y asi completar
el estudio geolégico mediante técnicas
tradicionales, con un estudio cuantita-
tivo de la fracturacidn.

En el andlisis de los datos deriva-
dos de la sonda BHTLYV, es aconseja-
ble la correlacién y la interpretacion
conjunta con la testificacién geoldgica
de la columna del sondeo y/o con la
geofisica derivada de testificaciones
convencionales, tales como gamma,
potencial espontaneo, resistividad etc...

En el marco de los programas de
investigacién desarrollados por EN-
RESA-CIEMAT-CEE y dentro de las
linea de investigacién de andlogos na-
turales para el estudio de la migracion

m Tierray Tecnologia

de radionucleidos en rocas cristalinas
fracturadas, (Proyecto Berrocal), asi
como en los ensayos sobre el compor-
tamiento de barreras de ingenieria en
condiciones reales (Experimento FE-
BEX), se ha tenido la oportunidad de
interpretar los resultados aportados por
la sonda BHTLV. Las medidas en son-
deos han sido realizadas por BGS
(1992 y 1994), en el caso de El Berro-
cal y por Strihle (1996) en el caso del
Experimento FEBEX.

La utilizacién de 1a sonda BHTLYV
en ambos proyectos ha sido de gran uti-
lidad independientemente de los dife-
rentes objetivos planteados para ambas
investigaciones. En primer lugar, ha si-
do aplicado para la caracterizacién geo-
métrica y completa descripcién de la
fracturacion de los macizos rocosos en
profundidad. En segundo lugar, para la
definicion de zonas de fracturacién y

en ellas las estructuras consideradas co-
mo hidraulicamente activas (Campos et
al., 1995). Por ultimo, en el estudio de
las redes primarias y secundarias de
percolacién de fluidos (Campos & Gu-
miel, 1996), a través de las cuales se va
a producir fundamentalmente la migra-
¢i6n de radionucleidos en un hipotético
almacenamiento de residuos radioacti-
vos. Bsta metodologia de andlisis, ade-
mas, ha facilitado el estudio de las co-
rrespondencias  geométricas  entre
fracturas o zonas de fracturacion en di-
ferentes sondeos en el Proyecto Berro-
cal y como paso previo a la realizacién
de determinadas obras de ingenieria en
el proyecto FEBEX.

La sonda BHTLYV en el
proyecto Berrocal

El proyecto de El Berrocal realiza-
do entre 1989 y 1995, se centrd en tor-
no a la caracterizacién de un medio
granitico fracturado para el entendi-
miento de los procesos de migracién
de radionucleidos. El andlisis de la red
de fracturacién a todas las escalas fue
uno de los principales objetivos a al-
canzar, y la utilizacién de técnicas no
destructivas fue prioritaria.

Como ejemplo de los resultados
obtenidos a partir del registro BHTLYV,
se presenta en la figura 5, una zona hi-
draulicamente activa, asociada a una
zona de fracturacién en profundidad.
En este sondeo, se definieron en base a
la interpretacién combinada de todos
los registros geofisicos, junto con la
columna del sondeo, cuatro zonas de
fracturacién y cuatro zonas hidraulica-
mente activas, las cuales se caracteri-
zaron geométricamente y se extrapola-
ron a sondeos préximos, definiendo asi
la red principal de percolacién de flui-
dos en un entorno préximo (Campos &
Gumiel,1996).

Se pudo concluir que se trata de
una zona de 15 metros de potencia, si-
tuada entre 62 y 77 m de profundidad
(figura 5), con una densidad media de
fracturacién cercana a 1 fractura/m, cu-
yas direcciones principales detectadas
mediante la sonda TLV son N75%-952E
y N150°-170°E y secundarias NO02-
20°E y N135°E. La red de fracturacién
que favorece la percolacién de fluidos
es muy compleja, con al menos dos di-
recciones que actiian como vias princi-
pales de flujo de fluidos. Hay otras dos
de menor importancia y otras vias se-



BHTLV TTWF - BHTLV AMWF

’ g ESPACIAOO INTERFR

289172

242771
247167

(| 25274 : i

TF r b v s W

25711 9 % B 8 3 8 8 B 8
ESPACIADD (m)

= o i i ‘ A
R 1 w1 LA N
0001 001 01 1 10 TT100 1 1000 100 1000
[Espaciado interfracturas (m) L/ Intervalo

Figura 6.-Dimensién de distribucion de espaciados (Ds) y de informacién (Di) para un
sondeo realizado en El Berrocal. Para un intervalo entre 0,2 y 3 m, Ds = 0,58 lo que in-
dica un moderado grado de agrupamiento. En intervalos comprendidos entre 0,3 y 10 m
la distribucion de espaciados es fractal. La distribucién en grupos se corrobora por el
valor de la Di < 1.
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cundarias de flujo producidas por las
intersecciones entre las direcciones
principales de fracturacién.

En la figura 5 se observa ademds
que la distribucién de fracturas es en
grupos por lo que se realizé un estudio
de la distribucién de espaciados inter-
fracturas, con objeto de comprobar si
dicha distribucién era fractal, obte-
niendo las dimensiones de distribucién
de espaciado (D,) y de informacién
(D)) (Gumiel et al.,1995). Los resulta-
dos indican que la distribucién de es-
paciados se ajusta bien a una distribu-
cién log-normal e hiperbélica (fractal).
En base a esto se puede interpretar que
la distribucidn espacial de las fracturas
en el macizo rocoso, o es tipicamente
fractal, o bién es en parte fractal a la
que se suma una cierta componente
aleatoria (figura 6). Esto sugiere la in-
tervencion periédica de procesos alea-
torios en la localizacion de determina-
das fracturas, lo cual puede ser debido
a irregularidades de algunos conjuntos
de fracturas, o a la posicién relativa de
las mismas con respecto a estructuras
mayores (fallas, cizallas, etc.).

La sonda BHTLY en el
experimento FEBEX

El Laboratorio Subterrineo de
Grimsel es un tinel en los Alpes Sui-
zos, utilizado por NAGRA desde 1983
en los programas de investigacién ex-
perimental, con vistas a la construccién
y seguridad de un futuro repositorio de
residuos localizado en rocas graniticas.
Estos programas incluyen todos aque-
llos aspectos relacionados con el medio
geoldgico, tratando de comprender los
procesos, asi como con la demostracién
de 1a validez del sistema de barreras de
ingenieria a escala real. Es en este con-
texto, donde se sitiia el experimento
FEBEX. Este se trata de un ensayo so-
bre el comportamiento de las barreras
de ingenierfa en condiciones reales, el
cual contempla la construcciém de un
nuevo tinel, para albergar la parte ex-
perimental del proyecto. El ensayo y
validacion de métodos no destructivos
en esta investigacion ha sido de gran
importancia, y para su ejecucidn, in-
vestigadores espafioles de AITEMIN,
CIEMAT, CSIC, UAM, ULC, UPC
han participado y participan en estrecha
colaboracién con NAGRA y ENRESA,

A diferencia del proyecto Berrocal,
FEBEX dispone de una infraestructura

Tierra y Tecnologia m
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Figura 7.-Algunas caracteristicas geoldgicas detectadas por la sonda BHTLYV en el Son-

deo 95002 en el tiinel de Grimsel.

geolégico-estructural muy detallada de
la zona de estudio (Bossart & Mazurek,
1991; Muller, 1988; Meier, 1996). Es-
queméticamente se trata de un 4rea gra-
nitica emplazada en un complejo gnei-
sico-esquistoso con una deformacién

m Tierra y Tecnologia

ductil y fragil, asi como metamorfismo
asociado de edad alpina (Keusen et al.,
1689). Los digues apliticos acompa-
fiantes representan el relleno de algunos
sistemas de fracturas por magmas 4ci-
dos residuales, mientras que los digues

de lampréfidos son postgraniticos y
ocupan sistemas de fracturas formados
con posterioridad.

Desde un punto de vista hidrogeo-
16gico, las discontinuidades correspon-
dientes a la esquistosidad principal al-
pina, las zonas de contacto entre los
lampréfidos y la roca encajante, as{ co-
mo las estructuras de deformacién fra-
gil en los lamproéfidos, son 4reas con
alta permeabilidad y conectividad
(Keusen et al., 1989). Por el contrario,
los sistemas de fracturas rellenos por
cuarzo (exceptuando las zonas de bre-
chas), u otros rellenos, presentan un
flujo de agua insignificante.

Partiendo de los estudios previos,
se realizaron dentro del tinel dos son-
deos horizontales FEBEX-95001 y
FEBEX-95002, con el fin de intersec-
tar las principales estructuras de defor-
macion dictil y fragil, relacionadas
con la esquistosidad principal y con los
digques de lampréfidos, cuya importan-
cia hidrdulica ya se ha resaltado.

En la figura 7, se puede ver la uti-
lidad del registro BHTLV del sondeo
FBX-95002, pues las estructuras antes
mencionadas se ponen claramente de
manifiesto; cambios de facies (a), zo-
nas intensamente fracturadas con la
presencia de un pequefio dique de lam-
profidos (b), fracturas aisladas (c), o di-
ques de rocas dcidas (d). Posteriormen-
te, la misma metodologia empleada en
el proyecto Berrocal ha sido utilizada
en Grimsel para discriminar las zonas
de fracturacién hidrdulicamente acti-
vas. Pero en este caso, la extrapolacién
y correlacién de las fracturas detectadas
por la sonda BHTLYV ha sido decisiva
para predecir y seleccionar el drea ex-
perimental de la galeria (figura 8), la
cual debe cumplir unas condiciones
concretas de aporte de agua para la rea-
lizacién del experimento de barreras
durante los préximos tres afios.

La sonda BHTLV, aunque no es
una nueva herramienta de trabajo, no
ha sido suficientemente utilizada y re-
presenta un nuevo concepto en la testi-
ficacién geofisica de sondeos para la
caracterizacién geométrica de la frac-
turacién en profundidad. Sus posibles
aplicaciones son numerosas, entre las
que destacan la evaluacién de trampas
petroliferas, el estudio geotécnico de
un macizo rocoso o, el estudio de deta-
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Figura 8.—Extrapolacion de los datos derivados de la sonda BHTLYV en el sondeo
FEBEX-95002, a la traza prevista de la galeria y correlacion con las direcciones de frac-
turacién conocidas en la zona de estudio. Cartografia prevista de la zona de ensayo en

base a esta extrapolacién.

lle de una red de fracturacién de cual-
quier medio geoldgico.

Dentro de las lineas de investiga-
cién de andlogos naturales para el estu-
dio de la migracién de radionucleidos
en rocas cristalinas fracturadas, asi co-
mo en los ensayos sobre el comporta-
miento de barreras de ingenieria en con-
diciones reales (Proyectos desarrollados
por ENRESA-CIEMAT-CEE), la ca-
racterizacion geoméirica de las fractu-
ras que definen redes, a través de las
cuales va a existir circulacién de flui-
dos, es de gran importancia. La aplica-
cién de esta técnica supone un avance
importante en el conocimiento del pro-
blema de las trayectorias de flujo en un
medio fracturado; estas trayectorias re-
presentan un complejo problema geo-
métrico con muchas conexiones locales
y amplia variacién de la permeabilidad.

Recientes estudios han puesto de
manifiesto (Zhang & Sanderson 1994;
Gumiel et al., 1995; Gumiel & Her-
nandez 1996), que el grado de conecti-
vidad de un sistema de fracturas puede
predecirse a partir de la densidad de
fracturas, de su distribucidn, de 1a lon-
gitud de sus trazas y del espectro de di-
mensiones fractales. Asi mismo se ha
comprobado que la sonda BHTLYV
aporta una valiosa informacién a este
respecto (Campos & Gumiel, 1996),
proporcionando una “imagen actistica”
de la orientacion de cualquier caracte-
ristica planar o curviplanar que inter-
secte el sondeo en su perforacidn.

Los ensayos de correlacién y co-

nectividad de fracturas, llevados a ca-
bo en los proyectos Berrocal y FE-
BEX, han supuesto el desarrollo de
una nueva metodologia en los estudios
de redes de percolacién y trayectorias
de flujo hidréulico en fracturas. La re-
solucién de este complejo problema
geométrico ha ido, y en un futuro debe
ir siempre acompafiado, del estableci-
miento de las correspondencias geo-
métricas entre fracturas (conexiones),
de una cartograffa de detalle de las tra-
zas de las mismas, del control de pun-
tos de interseccién y finalmente del co-
nocimiento de la fractalidad del
sistema, Estas lineas estdn siendo de-
sarrolladas actualmente por un equipo
de investigadores en un proyecto fi-
nanciado por la DGICYT.

Agradezco al equipo de investiga-
cién del Programa de Caracterizacion
de Emplazamientos del IMA-CIEMAT,
s apoyo en los trabajos realizados, en
concreto a J.Pardillo su desinteresada
colaboracion. Los proyectos expuestos
han sido firanciados por CIEMAT-
ENRESA y la CEE.
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Ha sido profesor de la Facultad de
Ciencias de Cantabria, Director General
de Recursos Hidraulicos y Medio Am-
biente del (zobierno Vasce y Director
General de Politica Ambiental del
MOPTMA. Actualmente es Director
Técnico de Ingenieria Grafica y de Siste-
mas (IGS).

El autor apuesta por un relanzamiento de la iniciativa piblica en un campo am-
biental con déficits importantes en nuestro pais: los inventarios ambientales. Propo-
ne la reactivacion del Plan Nacional de Cartografia Ambiental, a realizar coordi-
nadamente por las Administraciones Central y Autonémicas, y con la participacidn
de las empresas del sector. Este Plan incluye la realizacidn de diferentes mapas te-
mdticos a escala 1:50.000 y 1:25.000, cubriendo todo el territorio nacional. Su rea-
lizacién supondria una inversicn estimada entre 18.000 y 20.000 millones de pese-
tas, durante un periodo de 6 a 8 afios.

The author bet for a turn over the public initiative in an ernvironmental field
with important deficit in our country; the environmental inventories. It is proposes
the reactivation of the National Plan of Environmental Cartography, to carry out in
coordination between the Central and Autondmics Administrations and with the par-
ticipation of the companies of the Sector . This plan includes the realization of seve-
ral thematic maps to scales 1:50.000 1:25.000, covering all national territory. Their
realization will suppose an investment esteemed between 18.000 to 20.000 millions
of pesetas, during a period of 6 to 8 years.

ecientemente los medios de co-

municacion social han seguido

con profusién el lanzamiento
del primer satélite de tecnologia total-
mente nacional. Entre los muchos da-
tos que se manejaron y se difundieron
a la opini6n piiblica, se encontraba el
coste de la operacién, cuyo importe no
viene al caso.

Un responsable gubernamental,
interrogado sobre este extremo, justifi-
¢6 la cantidad invertida contraponién-
dola al adelanto tecnolégico que supo-
nia la operacién, al empleo de alta
cualificacién generado y a las expecta-
tivas que se ofrecian para Espaifia en
cuanto a disponer de técnicas e instru-
mentos que podian ser de interés para
otros paises. En definitiva se dié por
muy bien empleado el dinero publico
invertido en la operacidn.

Otro dato de interés: por muy po-
cos es conocido que Espafia es una
potencia mundial de primer orden en
lo que se refiere al control de la na-
vegacidn aérea de cardcter civil o en
la construccién de simuladores de
vuelo para entrenamiento de pilotos
de helicépteros y aviones, tanto civi-
les como militares, de forma que mu-
chos centros de control aéreo de todo
el mundo disponen de equipos espa-
fioles, y pilotos de todo el mundo se

han entrenado con simuladores espa-
fioles.

Esto no se ha producido por ca-
sualidad, sino por que en un momento
determinado, se decidid invertir fondos
publicos en potenciar la investigacién
y el conocimiento basico necesario, en
vez de comprar, posiblemente mds ba-
ratos, equipos de otras marcas comer-
ciales de fuera de nuestro pafs.

El enorme incremento, aunque
seguramente insuficiente todavia, que
en la dltima década han experimenta-
do los presupuestos destinados a la
investigacion bésica y aplicada en las
universidades y centros de investiga-
ci6n espafioles, propicia situaciones
similares a las mencionadas en mu-
chas ramas de la ciencia y de la téc-
nica, en las que Espafia ha evolucio-
nado con un salto adelante muy
significativo.

Solamente asi es posible afrontar,
con una cierta garantia de mantener
una posicion digna, social y econémi-
camente sostenible, los retos que supo-
ne el mundo actual, totalmente inter-
comunicado en lo que se refiere a
informacion, productos y servicios.

En muchas ocasiones, no es facil
tomar decisiones del tipo de las men-
cionadas, puesto que la siembra en es-
tas materias, produce cosechas sola-
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mente a medio y largo plazo. Sin em-
bargo, hay sectores de la actividad pu-
blica en los que todo el mundo, o casi
fodo, estd de acuerdo en incrementar
los presupuestos destinados a lo que
podriamos llamar infraestructura bési-
ca, e incluso hay cuasi unanimidad en
la critica a los correspondientes res-
ponsables politicos, cuando algo no se
realiza por falta de presupuesto.

Pensemos, ademds de los ya
mencionados, en sectores como la
educacioén, la infraestructura sanitaria
y hospitalaria, la infraestructura de co-
municaciones, la de transportes, deter-
minados servicios como el abasteci-
miento de agua y un largo etcétera.

Veamos ]a otra cara de la moneda.
Muy pocos ciudadanos estarian dis-
puestos a incrementar inversiones en
determinados sectores, si ello lleva
aparejado una redistribucién de los
fondos piiblicos, de forma que se re-
duzean las asignaciones presupuesta-
rias en las infraestructuras bésicas. In-
cluso atn intuyendo la importancia de
esas inversiones, el cindadano medio
prefiere cosas mds tangibles.

En lo que se refiere a los campos
relacionados con el medio ambiente, la
situacién es bastante variable. Algunos
sectores, por su creciente importancia
econdmica y posibilidades de expan-
sién, han sufrido una potenciacién im-
portante en los tltimos afios, casi siem-
pre respondiendo a iniciativas privadas

m Tierra y Tecnologia

con un cierto apoyo piiblico. Asi, se
han conseguido importantes avances
en el campo de las energias alternati-
vas, sobre todo la solar y la e6lica.

Otros sectores relacionados con el
medio ambiente se han desarrollado al
amparo de la iniciativa piiblica, al po-
nerse en marcha actuaciones de lucha
contra la contaminacién, fundamental-
mente en lo que respecta al agua y al
suelo. Estos campos, sin duda, han te-
nido una evolucién positiva en los tl-
timos aflos, tanto en lo que se refiere a
técnica aplicada como en lo que
podriamos denominar infraestructura
de conocimiento.

Pero existen otros sectores rela-
cionados con el medio ambiente, que
dependen casi exclusivamente de la
iniciativa piiblica y que han tenide un
escaso o nulo desarrollo en nuestro
pais.

Asi, el conocimiento genérico de
nuestro medio ambiente es disperso,
escaso y de poca fiabilidad. Unica-
mente se han producido avances signi-
ficativos en las dreas de mayor interés
para la conservacién, donde la obliga-
cién legal de realizar Planes de Orde-
nacién de los Recursos Naturales, ha
supuesto la necesidad de realizar in-
ventarios previos a la declaracién de
los espacios naturales, normalmente
con presupuestos escasos, y en plazos
muy cortos de tiempo.

Igualmente, la obligacién legal de

realizar estudios de impacto ambiental,
ha supuesto que en las zonas en las que
se pretende instalar determinadas in-
fraestructuras, se hayan producido
también inventarios del medio fisico
de dichas areas.

Nos encontramos, pues ante un pa-
norama general realmente preocupan-
te, puesto que el territorio cubierto por
los estudios mencionados, no repre-
senta més que una minima parte del te-
rritorio nacional, no son ni mucho me-
nos homogéneos en cuanto a sus
contenidos, y normalmente, tampoco
son facilmente accesibles.

Hay, sin embargo, excepciones a
esta regla general, como es el caso de
la infraestructura geoldgica o territo-
rios de algunas Comunidades Auténo-
mas, en los que se han realizado o es-
tdn elabordndose inventarios del
medio,

El caso de la cartografia geoldgica
es bastante singular, pues desde hace
més de un siglo, en todo el mundo, se
han realizado esfuerzos significativos
para el estudio sistemdtico de grandes
territorios, en planes que han abarcado
varios afios o incluso décadas. Para al-
gunos, esta condicién responde al he-
cho de que para conocer bien la geolo-
gia de una zona es preciso conocer la
geologia de otras zonas, préximas geo-
grificamente o temporalmente, mien-
tras que para otros, se justifica por los
enormes intereses econémicos que se
relacionan con el conocimiento geols-
gico: mineria metdlica, petrdleo, rocas
ornamentales, e incluso dridos para la
construccion.

Sin llegar a resolver cudles puedan
ser las razones de esta situacion el he-
cho cierto, es que en Espafia, se dispo-
ne de cartografias geoldgicas a dife-
rentes escalas, algunas de ellas de
detalle, realizadas mediante planifica-
ci6n sistemdtica y aplicando metodo-
logias equivalentes para las diferentes
partes del territorio nacional.

En otros sectores del conoci-
miento cientifico y técnico, se han
desarrollado programas encaminados
a conseguir grados de conocimiento
més o menos homogéneos del con-
junto del territorio nacional o de bue-
na parte del mismo. Tal es el caso de
los inventarios forestales, de los ma-
pas de usos agricolas o incluso del
programa europeo Corine Land-Co-
ver, de cartografia de los usos del
suelo. Ninguno de estos programas
puede equipararse al anteriormente



mencionado, pues estan realizados en
plazos més cortos, o a escalas menos
detalladas, y sobre todo porque han
implicado a un menor niimero de per-
sonas, suponiendo también costes
sensiblemente inferiores.

El hecho de la modificacion de la
estructura administrativa espafiola con
la aparicién de las Comunidades Auté-
nomas, responsables a través de sus
respectivos estatutos de autonomfa de
la gestion en materia de medio am-
biente, ha conducido en los pocos afios
que han transcurrido, al establecimien-
to de una situacién diferencial en el co-
nocimiento del medio ambiente.

Asi, solo algunas de las Comuni-
dades Auténomas han puesto en mar-
cha planes y programas de recogida
sistemdtica de informacién, enten-
diendo que la misma, es basica para la
toma de decisiones. En la Comunidad
Auténoma del Pafs Vasco, por ejem-
plo, se inicid hace quince afios con la
colaboracién de varias entidades ad-
ministrativas, la tarea de recopilar in-
formacién expresada cartogrifica-
mente a la misma escala 1:25.000,
relativa a una veintena de aspectos del
medio fisico, por lo que en este mo-
mento, se cuenta con una infraestruc-
tura de conocimientos del territorio,
que la coloca a la cabeza de las regio-
nes europeas.

No solamente se ha recogido la in-
formacién; ademds, y casi tan impor-
tante como la propia elaboracién de los
mapas, estos se han difundido y se en-
cuentran accesibles a cualquier perso-
na que desee utilizarlos.

En Andalucia, la region espafiola
més extensa, se ha seguido un modelo,
diferente al mencionado del Pafs Vas-
co, pero digno de destacar, pues se ha
realizado un enorme esfuerzo econ6-
mico y administrativo para poner en
marcha un Sistema de Informacién
Ambiental, dotado de una excelente
tecnologia y que ha procurado infor-
maciones bésicas para la planificacion
ambiental del espacio regional. En lo
que atafie a los aspectos de difusién de
la mencionada informacién ambiental,
ocupa, sin duda, uno de los primeros
lugares de Europa, siendo la dnica te-
gién espafiola que de forma sistemati-
ca publica un informa anual sobre el
estado del medio ambiente.

En otras regiones espafiolas se han
producido también algunos esfuerzos
encaminados al mismo objetivo, pero
de cardcter mds sectorial, o que cubren
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sélo algunas partes del territorio. Asi,
cabe mencionar Asturias, Valencia,
Navarra, Murcia o Catalufa, entre
otras.

Llegados a este punto merece la
pena detenerse a analizar la necesidad
o incluso la justificacién social de em-
prender iniciativas del tipo de las men-
cionadas, encaminadas al logro de una
infraestructura del conocimiento del
medio ambiente.

La preservacién del medio am-
biente, en su concepcion mis moderna,
no consiste solamente en impedir la rea-
lizacién de actividades humanas que
degradan el medio en determinados es-
pacios muy notables, aunque fue de es-
te modo como se iniciaron las politicas
ambientales en el mundo y en Espafia,
con la declaraciéon de los Parques Na-
cionales y el mds o menos estricto con-
trol sobre las acciones humanas en es-
tas 4dreas, en una época en que la
capacidad de intervencién del hombre
sobre el medio era bastante limitada.
Esta capacidad de intervencion y el po-
sible deterioro asociado ha crecido ex-
ponencialmente durante el dltimo si-
glo, de forma que la degradacidén de
nuestro entorno se ha generalizado, ha-
biéndose alcanzado el limite de la au-
toregeneracion natural en extensas dreas
de nuestro planeta.

Ante esta situacion, los poderes
piblicos han ido aumentando de forma
también exponencial las regulaciones

y controles para un niimero creciente
de actividades humanas, y, lo que es
mas importante, variando desde regu-
laciones de caricter sectorial, como
puedan ser normas de limitacion de las
emisiones a la atmdsfera o a las aguas,
hasta regulaciones de caricter mas glo-
bal, como las evaluaciones de impacto
ambiental o la nueva Directiva europea
de control integrado de la contamina-
cién (IPPC). En este tipo de disposi-
ciones legales, y en los mecanismos
técnicos asociados a las mismas, son
tan importantes las caracteristicas de
las actividades, como las del medio fi-
sico donde se implantan.

El ejemplo mds conocido de esta
nueva concepcion de las regulaciones
ambientales, es el de las Evaluaciones
de Impacto Ambiental, donde se anali-
zan de forma global las repercusiones
que algunos tipos de actividades hu-
manas potencialmente generadoras de
impactos tienen en cualquier aspecto
del medio ambiente, desde la afeccién
a las aguas o a los suelos, hasta los im-
pactos sobre la fauna, pasando incluso
por las consecuencias sociales y eco-
némicas de los proyectos.

El método de evaluacién de im-
pacto puede ser muy complejo técnica-
mente, pero responde a un concepto
muy sencillo: se analiza la situacién
actual de cada uno de los factores del
medio que puedan ser afectados, y se
estima como va a quedar tras la im-
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plantacién de la actividad. La diferen-
cia entre la situacién “antes” de la ac-
tividad y la sitnacién “después” es el
impacto producido.

La base de partida de cualquier es-
tudio de impacto ambiental es, pues,
un inventario de la situacién del medio
previsiblemente afectado, que, normal-
mente, se plasma en cartografias de es-
cala adecuada y amplitud suficiente.
En el caso de las grandes infraestruc-
turas del transporte como las carreteras
o ferrocarriles, donde se analizan dife-
rentes alternativas, es necesario y has-
ta imprescindible, elaborar, al menos,
un mapa geoldgico, otro de vegetacion
y fauna asociada, otro de paisaje, otro
de factores hidrolégicos, otro de sue-
los, etc. de extensas zonas.

Estas cartografias deben ser rea-
lizadas como minimo a escala
1:50.000 para las evaluaciones pre-
vias de seleccién de alternativas y a
escalas variables entre 1:10.000 y
1:50.000 para la evaluacién del pro-
yecto definitivo.

Disponer de cartograffas similares,
realizadas con un propdsito general y
con cardcter previo, facilita y mejora la
realizacién de los estudios de impacto
ambiental, por varias razones:

= El equipo de trabajo dispone de
una base de conocimiento de partida,
que acorta y abarata las necesidades de
realizacion del inventario previo.

» El esfuerzo de realizacién del
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estudio se puede concentrar en el ani-
lisis de los impactos, v no como ocurre
normalmente, en el que la realizacién
del inventario previo supone mds del
75% del presupuesto.

» La cartografia de infraestructura
de que se disponga con antelacién a la
realizacién del estudio de impacto se ha
elaborado con independencia de las pre-
tensiones de implantacién de la activi-
dad, lo que le aporta una caracteristica
de neutralidad, necesaria en muchos ca-
sos ante discrepancias sobre el valor de
un determinado factor ambiental.

e Las cartografias previas, realiza-
das con un propdsito general y similar
metodologia para amplias zonas del te-
rritorio, permiten la comparacion entre
diferentes unidades, de forma que la
valoracién de los impactos puede ser
realizada de forma mds objetiva.

De igual forma que en los estudios
de impacto ambiental, las cartografias
de infraestructura poseen muchas utili-
dades en cualquier estudio temético del
medio fisico, dirigido a la ordenacion
del territorio, desde planes de ordena-
ci6n de recursos naturales hasta figuras
de planeamiento urbanistico.

En muchas ocasiones, debido a la
dificultad y coste de recopilacién de
informacién relativa a diferentes as-
pectos ambientales, no se han tenido
en cuenta variables del medio fisico a
la hora de implantar y desarrollar acti-
vidades sobre el territorio, lo que ha

conducido a sitnaciones de graves im- -
pactos producidos por un simple des-
conocimiento y, en muchas ocasiones
se han producido procesos activos que
han causado graves perjuicios econé-
micos, y lo que es peor, la pérdida de
vidas humanas.

Ejemplos de estas situaciones se
ven con frecuencia en los medios de
comunicacion, aunque solamente en
algunos casos se exigen responsabili-
dades, dado que en la opinién publica
se ha implantado la especie de su difi-
cil o imposible prediccién. Y esto sélo
es cierto en parte: la mayor parte de los
“desastres naturales” habidos en nues-
tro pais, no son predecibles temporal-
mente, pero si espacialmente, es decir,
no se puede predecir “cudndo”, pero si
“dénde” .

El caso reciente de la tragedia del
camping de Biescas es muy significa-
tivo. No se pueden exigir responsabili-
dades en cuanto a la prediccién meteo-
rolégica, pues estas situaciones, de
lluvia muy intensa y muy localizada se
pueden producir en muchos sitios de la
geogratia nacional, varias veces al afio,
y solamente la coincidencia de factores
no controlables en el estado actual de
las ciencias meteorolégicas, puede
conducir a situaciones como la vivida.
Pero si que es posible determinar, con
absoluta seguridad que la ubicacién fi-
sica del cdmping, conllevaba un riesgo,
pues estaba sitnado sobre una forma-
cién de abanico aluvial.

Inmediatamente después del suce-
so hubo declaraciones de algin res-
ponsable politico, en el sentido de que
no habia mds que ver la pequefia cuen-
ca y los enormes bloques arrastrados
para determinar que era imposible pen-
sar que alli podria suceder algo similar
a lo que ocurrié. Independientemente
de otras consideraciones, aquellas de-
claraciones eran una absoluta negacién
de la realidad y una manifestacién ex-
presa de ignorancia, pues con esa mis-
ma cuenca, a lo largo de cientos de mi-

~ les de afios, se ha formado el abanico

aluvial mencionado, constituido, en
parte, por bloques similares y precisa-
mente por procesos idénticos alos que
tuvieron lugar el dia de la tragedia.
Muchos profesionales y técnicos, sola-
mente con ver las fotos publicadas en
la prensa encontraron la explicacién a
lo sucedido, pues la forma de abanico
aluvial es muy tipica y se conocen so-
bradamente los procesos que dan ori-
gen a esta formacion.
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La informacién territorial referida
al medio ambiente tiene otras muchas
utilidades que seria imposible detallar
en estas piginas. No obstante, de entre
ellas, cabe destacar el valor de los co-
nocimientos cientificos que aportan y
su utilidad para ulteriores investigacio-
nes. También, el registro de la situa-
cién de nuestro medio ambiente en un
momento dado, es imprescindible, pa-
ra poder conocer la evolucién (deterio-
ro o mejora) del mismo, imprescindi-
ble para evaluar la eficacia de medidas
correctoras que se pudieran haber to-
mado o la necesidad y urgencia de su
implantacidm.

Solamente con lo expuesto basta-
rfa para demostrar la rentabilidad

econdémica y la utilidad social de las

inversiones piiblicas en materia de in-
fraestructura de conocimiento del te-
rritorio, pero atin se podrian afiadir
las razones similares a las que se ex-
ponen en el inicio de este articulo. La
infraestructura conseguida no sola-
mente consistirfa en poseer un mayor
conocimiento de nuestro territorio, si-
no que ademds podriamos disponer
de una infraestructura técnica forma-
da por profesionales que tras partici-
par en este tipo de trabajos, tendrian
un mayor grado de conocimiento del
estado de la técnica y del territorio
que les permitiria abordar cualquier
otro trabajo similar con mayores ga-
rantias de éxito.

Hay, ademds razones de futuro
proximo, en algunos casos, y de nece-
sidad actual en otros, que es impres-
cindible considerar. Se ha comentado
anteriormente la evolucién de la nor-
mativa de control ambiental de las ac-
ciones humanas, que han conducido a
figuras como los estudios de impacto
ambiental. Esta evolucion ha represen-
tado fundamentalmente la incorpora-
cion de los criterios ambientales en los
procesos de decisidn, pero para mu-
chos profesionales es atn insuficiente,
pues se estima que el momento de la
consideracién de los factores ambien-
tales es demasiado tardio, y no es posi-
ble, por tanto, evitar efectos negativos
bésicos, en los que la evaluacién de
impacto ya no puede entrar. En la opi-
nién de los mencionados profesiona-
les, la actual evaluacién de proyectos,
estd limitada a corregir los impactos
ambientales de una determinada insta-
lacion, pero no puede entrar en consi-
deraciones respecto de la necesidad
global de la misma.

MEDIO AMBIENTE

Detalle de mapa de vegetacion.

Asi, por ejemplo en la instalacién
de una central térmica, la actual eva-
Inacién de impacto no puede ir mucho
mas alld de limitar emisiones, concre-
tar algunos aspectos constructivos, de
utilizacién de determinados combusti-
bles, etc. y donde se deberfan aplicar
los sistemas de evaluacion de impacto
serfa en la elaboracién y aprobacidn
del correspondiente Plan Energético
que justifica y apoya la necesidad de la
térmica mencionada, donde se puede
incidir en cuestiones tales como la pre-
visién de utilizacién de determinados
combustibles, el impulso de las energi-
as alternativas, medidas para la reduc-
cion de la demanda, etc.

Otro ejemplo muy ilustrativo de la
necesidad de la revisién de las actuales
figuras de evaluacidn, es la aplicacién
de las mismas a las presas, cuando se-
ria mucho més eficaz realizar la misma
sobre los Planes Hidrol6gicos.

El futuro es tan préximo como que
los Servicios Técnicos de la Comisidn
Europea, tienen ya redactada una pro-
puesta de nueva Directiva de Evalua-
cién Estratégica de Planes y Progra-
mas, a la que todavia restan unos

cuantos afios para su aprobacién, pero
en algunas Comunidades Auténomas
de nuestro pais, ya es una realidad que
determinadas planificaciones que afec-
tan a grandes porciones del territorio
deben someterse a las figuras de eva-
luacién de impacto ambiental.

La pregunta es inmediata: ;jcémo
se puede realizar una evaluacién de
impacto de, por ejemplo, un Plan Hi-
drolégico de una cuenca, sin un mini-
mo conocimiento de la situacidn pre-
vio del territorio afectado?. La
respuesta es ain mdas inmediata: si no
se dispone de la mencionada informa-
ci6n no se podria realizar.

Todas las razones expuestas, son
las que propiciaron hace dos afios el
nacimiento de un Plan Nacional de
Cartograffa Ambiental, impulsado ini-
cialmente desde la administracion ge-
neral del Estado, pero disefiado para su
realizacién posterior por parte de las
Comunidades Auténomas, con el apo-
yo técnico y financiero de la adminis-
tracién central.

Este Plan, contempla como objeti-
vo bésico la realizacién de diferentes
mapas temdticos en el conjunto del te-
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rritorio nacional, a escala 1:50.000 y a
escala 1:25.000 en algunas Comunida-
des Auténomas en un plazo de enire
seis y ocho afios. Los mapas inicial-
mente aprobados son los siguientes:

« Cartografia geoldgica y litoldgica

* Cartograffa de vegetacién

= Cartografia geomorfoldgica, in-
cluyendo formaciones superficiales y
procesos activos

= Cartografia de suelos

 Cartograffa del Patrimonio Na-
tural

¢« Cartografia del Paisaje

HEstos mapas, a las escalas mencio-
nadas, constituyen el minimo a realizar
en todo el territorio nacional, aunque
pueden incluirse cartograffas adiciona-
les especificas para cada Comunidad
Auténoma, sujetas al mismo tipo de
colaboracién entre instituciones.

El Plan contempla su realizacién
en dos fases, inicidndose con una etapa
piloto para la puesta a punto de meto-
dologias de realizacién y estableci-
miento del calendario de actuaciones, y
una segunda fase de ejecucién material.

La inversién econémica precisa ha
sido objeto de controversia durante la
etapa inicial de definicién del Plan, pe-
ro en cualquier caso no serd inferior a
18.000 o 20.000 millones de pesetas,
lo que representa unas necesidades de
inversién anual de entre 2.500 y 3.000
millones de pesetas.

Frente a estas inversiones hay que
contraponer los aspectos negativos que

m Tierra y Tecnologia

suponen €l no disponer de este conoci-
miento del territorio, ya mencionados
a lo largo de este articulo, pero a los
que habria que afiadir la generacién de
empleo que supone la realizacién del
plan, que se puede estimar en unas 250
personas altamente cualificadas. Pero
ain mds, la existencia de estos planes
a medio y largo plazo, aportan estabi-
lidad en el empleo de las personas di-
rectamente ocupadas en su realizacion.

El estado actual de desarrollo del
Plan mencionado, es una incégnita.
Los responsables del Ministerio de
Medio Ambiente, han realizado decla-
raciones ptblicas a favor de su conti-
nuidad, pero en los presupuestos gene-
rales del Estado, figuran cantidades
reservadas para este Plan manifiesta-
mente insuficientes. El hecho cierto es
que la fase piloto deberia estar finali-
zada, al igual que se deberian haber es-
tablecido ya los convenios con las Co-
munidades Auténomas para la
realizacién de la siguiente fase.

Esta situacién contrasta con el in-
terés demostrado y constatado por fo-
das las Comunidades Auténomas y lo
relativamente fAcil que es conseguir fi-
nanciacién de la Unién Europea para
este tipo de iniciativas.

En el conjunto de profesionales
que trabajan en estos sectores, tanto de
las administraciones ambientales y
universidades como del sector privado,
el arranque del Plan ha supuesto ex-
pectativas razonables de incremento en

la actividad y mejora respecto de la si-
tuacion actual, que se han visto defrau-
dadas en parte.

Por otra parte, serfa injusto no re-
conocer que existen muchas necesida-
des de inversién piiblica en el conjun-
to de las administraciones y también en
otros sectores del medio ambiente.
Nuesiro pais precisa de un urgente es-
fuerzo técnico y financiero en materia
de depuracién de aguas residuales, en
tratamiento de residuos urbanos, en
tratamiento de residuos téxicos, en re-
cuperacién de zonas degradadas y en
proteccién y mejora de espacios natu-
rales, por citar solamente algunos de
los problemas.

Pero no seria adecuado realizar /o
urgente olvidando lo importante. So-
bre todo porque disponer de las reali-
zaciones previstas en el Plan es im-
prescindible para una correcta gestion
de nuestro medio ambiente. Se puede
argiiir en contrario que para el logro de
los objetivos previstos es necesario un
plazo demasiado largo. Para contestar
a esto ultimo, se puede emplear la fra-
se de un ministro francés empefiado en
realizar una repoblacién forestal gene-
ral en Francia, al que sus colaborado-
res aconsejaban no realizarla debido al
enorme esfuerzo econémico necesario
y sobre todo al largo plazo que habria
de transcurrir para lograr el resultado
de las repoblaciones, Les dijo: “Pues
precisamente por eso hay que empezar
cuanto antes”.

Quedan expuestos, pues, argu-
mentos, razones, necesidades y urgen-
cias. Los responsables piblicos de la
gestion ambiental son los tnicos legi-
timados para tomar decisiones en con-
secuencia con la capacidad de realiza-
cion, que no es ilimitada, y con las
prioridades que se establezcan,

Desde aqui solamente se pretende
realizar una solicitud de continuidad
en los objetivos marcados en el Plan
de Cartografia Ambiental, en plena
coincidencia con los argumentos es-
grimidos por otros responsables del
mismo Gobierno expuestos somera-
mente en el inicio de este articulo. En
las materias relativas al conocimiento
cientifico y técnico no existe nada que
justifique un trato desigual enire el
cielo y la tierra.

Las imdgenes que acompaian este articulo
estdn tomadas del Sistema de Cartografia Am-
biental del Pais Vasco.
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Se resumen las caracteristicas esenciales de las unidades hidrogeolégicas
incluidas en la provincia de Mdlaga, sus recursos subterrdneos y su grado de ex-
plotacién actual, proponiendo actuaciones para su proteccién y para una ges-

tion racional de sus recursos.

The esential characteristics of the hydrogeological units of Mdlaga are
summarized, as well as its underground resources and actual explotaition degree.
Some actions to protect them and to manage its resources in a reasonable way

are proposed.

in no han transcurrido dos
afios desde que la Espafia me-
ridional se vio asolada por una
de las més dramdticas y prolongadas
sequias de los tltimos lustros. Enton-
ces, los embalses de la provincia de
Mailaga llegaron a tener almacenado
s6lo un 6% de su capacidad, equiva-
lente a algo menos de 40 hm?, de los
que casi la mitad eran de agua salada
préacticamente inutilizable. Durante los
dltimos meses de esta sequia los acui-
feros de Milaga permitieron superar la
situacién y la préictica totalidad de los
habitantes de esta provincia pudieron
abastecerse con agua subterrdnea.
Ahora, con una situacion meteoro-
l6gica e hidroldgica totalmente dife-
rente, parece oportuno, con la ayuda de
la prensa de aquellos meses, recordar
algunos de los acontecimientos ocuri-
dos y referir algunas de las curiosas
noticias por medio de las cuales la opi-
nion publica conocid la problemdtica
de las aguas subterrdneas de Mdlaga.
A lo largo de 1995, la mayor parte
de los profesionales relacionados con
la hidrogeologia queddbamos sorpren-
didos al conocer por la prensa noticias
tales como la intencién de aplicar, en
un importanie municipio de la Costa
del Sol, “técnicas israelfes para captar
agua mediante extraccién de pozos £6-
siles a 1.800 m de profundidad”, des-
pués de haber realizado mds de cua-
renta sondeos, la mayor parte de ellos
de escaso éxito.
En otro municipio, cercano a éste
y no menos importante en el contexto

de 1a Costa del Sol, se puso en marcha
el que fue denominado “plan colador”,
mediante el cual habrian de realizarse
25 sondeos distribuidos en un término
municipal de poco mds de 10 km?®,

Y en esta situacién de carencia y
angustia, al finalizar el verano de 1995,
el alcalde de otra localidad eminente-
mente turistica de la misma Costa del
Sol, hacfa piiblico un comunicado tra-
tando de “tranquilizar a los vecinos y
personas que eligen el municipio con
destino de sus vacaciones”, donde se
aseguraba que en &l no padecian pro-
blemas de suministro de agua, igno-
rando (u ocultando) que en las capta-
ciones de abastecimiento se venia
produciendo, a lo largo del dltimo pe-
riodo, un descenso ininterrumpido de
la superficie piezométrica superior a
los 10 m/afio.

Otro de los acontecimientos que
mayor eco tuvo en la prensa provinecial
fueron los sondeos llevados a cabo en
la Sierra de las Nieves, originando las
més encendidas polémicas entre las
distintas administraciones, colectivos
ecologistas y vecinos; no faltaron in-
terdictos judiciales, visita de ministro,
intervencién del gobernador civil ante
la poblacién supuestamente afectada,
manifestaciones, incidentes e interven-
ciones de las fuerzas de orden piiblico,
todo ello como consecuencia de lo que,
grafica y acertadamente, fue denomi-
nado “fundamentalismo ecolégico™ de
los que pretendian impedir las perfora-
ciones, relacionando la supervivencia
de los pinsapos de esta Sierra con la
explotacién de sus acuiferos. Claro,
que en esta ceremonia de la confusién
llegd a escribirse, en titulares a toda

Tierra y Tecnologia m



(Periana).

pégina de un periédico provincial, que
se pretendia extraer nada menos que
200 m® por segundo de los acuiferos de
esta Sierra.

El caso de los sondeos realizados
en Serrato (acuiferos de la Serrania de
Ronda) para incrementar los caudales
de abastecimiento a Mdlaga fue otro de
los que suscitaron polémicas y enfren-
tamientos que hicieron precisa la inter-
vencién de la fuerza piiblica. La pren-
sa publicé una espectacular fotografia
de los agentes antidisturbios prote-
giendo al director de las obras de las
iras de los lugarefios que pretendian
impedir la captacién de “su” agua.
Unos meses mds tarde, en enero de
1996, cuando las lluvias habian puesto
fin a la dramatica sequia, la capacidad
de asombro de los hidrogeélogos que-

Manantial de Coin, dotado de un dispo-
sitivo de bombeo en su interior.
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Galeria para regulacién del manantial de Guaro
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de Mijas.

daba ampliamente superada al leer la
noticia de que la Patrulla Verde del
ayuntamiento correspondiente habia
descubierto serias alteraciones en el
sistema de recarga y de drenaje del
acuifero de Serrato, como consecuen-
cia de los sondeos realizados.

Pero quizds uno de los aconteci-
mientos hidrogeolégicos méas sobresa-
liente de aquellos meses fue la noticia,
ampliamente difundida por la prensa
nacional de los tltimos dias del mes de
octubre, del “descubrimiento” de un
acuifero bajo la ciudad de Malaga, del
que llegé a decirse que podia almace-
nar hasta 500 hm’, comparando este
volumen con la capacidad de todos los
embalses de la provincia. El “descu-
brimiento” provocd una auténtica gue-
1ra politica entre diversas instituciones
puiblicas relacionadas con los recursos
hidricos, cruzdndose descalificaciones
y acusaciones de ineficacia e ignoran-
cia, mientras gran parte de los hidroge6-
logos asistiamos aténitos a una polé-
mica que, sorprendentemente, quedé
olvidada con las lluvias que pusieron
fin a aquella sequia.

Y con este telén de fondo, la Di-
putacién Provincial, en el dnimo de
clarificar a una opinién pdblica mani-
fiestamente confundida, promovié
unas “Jornadas sobre el Agua en la
Provincia de Mdlaga”, tratando de ana-
lizar la situacién de sus recursos hidri-
cos y las posibles soluciones a la situa-
cion creada por la sequia. Los
apartados que siguen son el resumen
de una ponencia sobre la situacién ac-
tual y la problemadtica de las aguas sub-
terrdneas de la provincia con la que se
me pidié colaborar en aquellas jorna-
das y que, en lineas generales, creo que

. A;_:@*-u

Fuente del Rey (Churriana). Manantial desaparecido en la Sierra

sigue teniendo vigencia en estos mo-
mentos.

En la provincia de Malaga afloran
formaciones permeables que constitu-
yen acuiferos de interés sobre una su-
perficie de 1.984 km’. De acuerdo con
la litologia de las formaciones geols-
gicas pueden diferenciarse acuiferos
carbonatados y acuiferos detriticos.

Los primeros corresponden a los
macizos calizo-dolomiticos que origi-
nan los relieves mds abruptos y topo-
grificamente mds elevados de la pro-
vincia y deben su permeabilidad a los
procesos de fisuracién y karstificacion

5

Sondeo surgente en los acuiferos de la
Serrania de Ronda.



Manantial de la Villa (Antequera) du-
rante la prueba de bombeo en las capta-
ciones para su regulacion (ano 1976).

que han sufrido las formaciones carbo-
natadas que, en su mayor parte, son de
edad jurdsica y trifsica. Su estructura
interna es compleja y la superficie to-
tal ocupada por estos acuiferos es de
algo mas de 1.000 km® .

Los acuiferos detriticos estdn
constituidos por formaciones recientes
de edad mioceno- cuaternaria, poco o
nada afectadas por la tecténica. Su ca-
réicter permeable es debido a la porosi-
dad intergranular que presentan, y ocu-
pan las dreas topogrificamente més
deprimidas del interior (Depresiones
de Ronda y Antequera, y cuenca de
Fuente de Piedra) y los sectores proxi-
mos al litoral (Marbella-Estepona,
Fuengirola, Bajo Guadalhorce y Vé-
lez-Mdlaga). Ocupan una superficie al-
go menor que la de los acuiferos car-
bonatados.

La cadena montafiosa que atravie-
sa la provincia en su sector central se-
para dos 4reas bien diferenciadas des-
de el punto de vista hidrogeolégico v,

3 il A
Bombeo de ensayo en el sondeo de San

José para abastecimiento a Torremoli-
nos (afo 1978).

Pozo de Raney de Perales para abasteci-
miento a Malaga en el acuifero del Bajo
Guadalhorce.

a la vez, constituye un elemento de ca-
racteristicas bastante homogéneas. Es-
ta cadena se extiende desde el limite
oriental de la provincia (puerto de los
Alazores) hasta la Serranfa de Ronda,
a través de la Sierra de Las Cabras,
Puerto de las Pedrizas, Torcal y Sierras
del Valle-El Chorro y esta formada, en
su mayor parte, por acuiferos carbona-
tados. En el extremo sur-oriental de la
provincia, esta cadena enlaza con las
estribaciones de las unidades hidrogeo-
l6gicas de las Sierras de Tejeda- Almi-
jara, compartidas con la provincia de
Granada.

El extremo norte de la provincia
estd ocupado por dos grandes unidades
hidrogeoldgicas detriticas: la de los
Llanos de Antequera y la de Fuente de
Piedra, con las que coexisten otras car-
bonatadas de menor importancia, debi-
do a su pequeiia superficie (Sierras de
Archidona, Humilladero, Mollina, Ar-
cas, Pedroso, y otras).

El sector préximo a la costa esté
ocupado, en su mayor parte, por acui-
feros detriticos, si se exceptia la uni-
dad hidrogeoldgica carbonatada de
Sierra Blanca-Mijas.

Caracteristicas y

perspectivas de los

ACULIETO0S

Acuiferos de la region de la
Serrania de Ronda

Se trata de acuiferos carbonatados,
que en su mayor parte funcionan en ré-
gimen natural, destacando la elevada
cuantia de sus recursos subterraneos y
el hecho de ser drenados a través de
manantiales de descarga muy irregular,
en su mayorfa. Pridcticamente no exis-
ten captaciones de importancia, si se
exceptian las destinadas al abasteci-
miento de Ronda.

AGUAS SUBTERRANEAS

minero-medicinal recientemente refor-
mado.

Las posibilidades de actuacién en
estas unidades deben centrarse funda-
mentalmente en la regulacién de los
manantiales més caudalosos, para mo-
dular su descarga y adaptarla a la de-
manda estacional, siendo la Unidad de
Yunquera-Nieves la que presenta me-
jores condiciones para localizar en ella
captaciones con este fin. La actuacién
sobre los manantiales que dan origen
al rfo Grande parece recomendable,
pues con ella podria complementarse
el embalse previsto en dicho rio. Tam-
bién las actuaciones sobre el area pro-
xima al nacimiento de rio Verde po-
drian aumentar la disponibilidad de
recursos en el embalse de La Concep-
cion.

En otras unidades carbonatadas de
esta region se han llevado a cabo re-
cientemente actuaciones de emergen-
cia tendentes a regular algunos de sus
manantiales mds importantes (Serrato
y Cuenca del Turén), contribuyendo a
aportar recursos a los embalses del
Guadalhorce.

Acuiferos de la Cadena del Valle-
Torcal-Sierra de las Cabras

La unidad hidrogeoldgica de ma-
yor interés, entre las incluidas en esta
cadena calcdrea, es la del Torcal de
Antequera, en la cual se estd llevando
a cabo la regulacién del manantial de

Laguna Chica, relacionada con el Karst
yesifero de Archidona.
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La Villa, actuacién que puede conside-
rarse como modelo de lo que seria po-
sible realizar en la mayoria de los acui-
feros carbonatados de la provincia. Las
restantes unidades se encuentran préc-
ticamente inexplotadas, si se exceptiian
pequefias captaciones para abasteci-
miento y algunos regadios.

El aprovechamiento actual de es-
tos acuiferos se basa en sus manantia-
les que, en la mayor parte de los casos,
tienen un régimen de descarga muy
irregular, generalmente mal adaptado
al calendario de las demandas locales,
En consecuencia, las actuaciones que
cabe proponer deben encaminarse a al-
canzar la regulacion de los manantiales
m4s importantes. En concreto, sobre la
vertiente norte de la unidad de la Sie-
rra de Las Cabras-Camarolos-San Jor-
ge se sitian los manantiales més apro-
piados para ser regulados (Villanueva
del Rosario, Parroso), a la vez que ofre-
ce una disposicion geométrica adecua-
da para Ilevar a cabo en ella captacio-
nes con este fin. También la unidad de
Alfarnate presenta buenas perspectivas
en este sentido.

Algunas actuaciones realizadas en
el marco de las obras de emergencia
contra la sequia han estado dirigidas a
captar los acuiferos de la unidad del
Valle de Abdalajis con éxito, aunque la
calidad del agua captada es mediocre
debido a la conexién hidrdulica con el
embalse del Guadalhorce.

La depresién miocena de Ronda,
constituye una unidad hidrogeoldgica
de carécter detritico compartida con la
provincia de Cédiz. En ella existen nu-
merosas captaciones, aunque de pe-
quefio rendimiento. La zona de mayor
interés es la que se encuentra préxima

E Tierra y Tecnologin

Manantial de Torremolinos. Acuifero de Sierra de Mijas.

Fuente los 100 cafios, uno de los manantiales de Ia Sierra de San Jorge que da origen al
rio Guadalhorce.
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Figura 1. Acuiferos de la provincia de Malaga. (Diputacion de Milaga, 1989).

a las unidades carbonatadas de la Se-
rrania, de las que recibe alimentacién
subterrdnea.

Acuiferos de las Sierras de
Tejeda-Almijara

Se trata de dos grandes unidades
hidrogeolégicas, compartidas con la
provincia de Granada.

La primera de ellas estd practica-
mente inexplotada en su vertiente mala-
guefia, aungue presenta unas caracteris-
ticas geométricas adecuadas para
abordar su explotacién por medio de
sondeos, habiéndose realizado ya, con
éxito, algunos de investigacién. Actua-
ciones en este sentido podrian propor-
cionar caudales de interés para satisfa-
cer las actuales demandas urbanas y
agricolas de los municipios préximos de
la Axarquia. También podria presentar
interés acometer, mediante captaciones,
la regulacién del manantial de La Féja-
ta, cuyo régimen natural de descarga es
muy irregular. Como objetivo mds am-
bicioso, la explotacién més intensa de
este acuifero podria contemplarse en el

dmbito de la planificacién hidraulica de
1a cuenca del rio Vélez.

En la Sierra de Almijara se ha pro-
ducido en los iiltimos afios un notable
incremento de las captaciones para sa-
tisfacer la creciente demanda agricola
y urbana de los nicleos de la Axarguia
y de la provincia de Granada (Torrox,
Frigiliana, Cémpeta, Nerja y Almufie-
car). El mayor problema de esta unidad
es la concentracién de extracciones en
sectores concretos (rio Torrox, rio Chi-
1lar, sector de Cantarrijan), observan-
dose en el dltimo de ellos claros indi-
cios de intrusién marina.

Acuiferos de la Regién de
Antequera

La unidad hidrogeoldgica de los
Llanos de Antequera se caracteriza por
su estrecha relacién con el rfo Guadal-
horce y por la fuerte demanda agricola
que satisface (extracciones estimadas
en 33 hm?/afio).

En esta zona tienen mayor impot-
tancia los aspectos relacionados con la
calidad de las aguas subterrdneas, ya

que en el aluvial del Guadalhorce,
existe un equilibrio entre recursos y
extracciones. Las oscilaciones piezo-
méiricas que se observan son estacio-
nales, aunque con descensos prolonga-
dos en determinados periodos que
parecen ser mis debidos a causas cli-
matoldgicas que a sobreexplotacién.

Las concentraciones de sulfatos y
cloruros de sus aguas son, en general,
elevadas. En determinadas dreas, y co-
mo consecuencia del uso de fertilizan-
tes, también son elevadas las concen-
traciones de nitratos.

El mayor problema de los acuiferos
de la regién de Antequera es el que pro-
ducen las aguas altamente salinas que
circulan en los sectores karstificados del
Trias evaporitico. Especial atencién me-
recen los manantiales salinos de Melio-
nes y Cafiaveralejo, que se hallan en la
zona de influencia de los embalses del
complejo Guadalhorce-Guadalteba, por
cuyo motivo las consecuencias de la ele-
vada salinidad se derivan hacia las dreas
de demanda urbana y agricola situadas
en la cuenca baja del Guadalhorce, in-
cluida la propia ciudad de Mdlaga.
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Acuiferos de la Cuenca de Fuente
de Piedra

La cuenca endorreica de Fuente de
Piedra coincide con una unidad hidro-
geoldgica intimamente relacionada con
la laguna, lo que le atribuye notables
implicaciones medicambientales.

Todos los acuiferos de la cuenca
se encuentran intercomunicados y en
ellos se produce un flujo subterrdneo
hacia la laguna, donde 1a evaporacién
condiciona la descarga del sistema.

Las caracterfsticas hidrogeoldgicas
a destacar en esta unidad hidrogeolGgi-
ca son la mediocre calidad de sus
aguas subterrdneas y la concentracién
de bombeos durante el estiaje en un es-
pacio muy reducido de la cuenca (La
Albina), donde se producen descensos
piezométricos importantes que, sin
embargo, al cesar las extracciones y
producirse las luvias, se recuperan.

Los estudios realizados demues-
tran que los bombeos en el acuifero
que alimenta a la laguna influyen es-
casamente en su desecacidn estacional;
més bien se trata de un proceso natural
intimamente relacionado con las preci-
pitaciones y con la evaporacion que se
produce en el vaso de la laguna.

La calidad del agua subterrdnea de
esta unidad es mediocre por su alta sa-
linidad, observandose también eleva-
das concentraciones en nitratos debido
al uso de fertilizantes.

Entre los acuiferos detriticos de la
regién de Antequera y Fuente de Pie-
dra destacan pequefios relieves carbo-
natados (Sierras de Mollina, los Caba-
llos, Humilladero, Archidona, Pedroso,
Cuevas de Becerro y otras) que consti-
tuyen sistemas hidrogeoldgicos de in-
terés local, utilizados fundamental-
mente para abastecimiento de las
poblaciones cercanas. Algunos de ellos
sufren una fuerte explotacidn (Sierras
de los Caballos y de Humilladero) que
deberia controlarse. Son acuiferos que
deberian reservarse para atender la de-
manda urbana, por ser sus aguas las de
mejor calidad de la zona.

Acuiferos costeros de
Marbella-Estepona

Se trata de un conjunto de siste-
mas hidrogeoldgicos alojados en acui-
feros detriticos de pequefias dimensio-
nes. Su principal caracteristica es la
dificultad de recarga, que puede verse
acrecentada con la construccidn de los
embalses previstos.

m Tierra y Tecnologia

de Malaga

Superficie Infiltracién ~ Bombeos
(k) (hm’/afio)  (hm*/afio)
Acuiferos carbonatados
U.H. Yunquera-Nieves 170 75 0,5
U.H. Sierra de Libar 70 70 0 (1)
U.H. Sierra de Cafiete 55 17 2
Restantes U.H. de Ia Serrania de Ronda 135 61 2
Relieves jurdsicos del norte de 1a provincia 60 13 9
U.H. Sierras del Valle de Abdalajis 31 6,5 0,4
U.H. Torcal de Antequera 35 15 6,5
U.H. Sierras de las Cabras, Camarolos
y San Jorge 63 20 0
U.H. Sierra de Alfarnate 25 10 0
U.H. Sierra de Almijara 157 49,5 14 (1)
U.H. Sierra de Tejada 30 9 0 ()
U.H. Sierra Blanca-Sierra de Mijas 177 75 22
Total 1.008 421 56,4
Acuiferos detriticos
U.H. Depresion de Ronda 200 6 5 (1)
U.H. Llanos de Antequera, Archidona
y Campillos 229 46 33
U.H. Fuente de Piedra 150 12 3
U.H. Marbella-Estepona 80 26 23
U.H. Fuengirola 17 10 06
U.H. Bajo Guadalhorce 270 42 30
U.H. Vélez-Malaga 30 33 29
Total 976 175 129
Total provincia 1.984 596 1854

(1) Cifras correspondientes s6lo a la provincia de Mdlaga.

En estos acuiferos, considerados
globalmente, los bombeos no repre-
sentan una cifra importante en relacién
con los recursos totales, pero la con-
centracion de extracciones en sectores
concretos puede dar lugar, con facili-
dad, a sobreexplotaciones locales, pro-
vocando los consiguientes fenémenos
de intrusién marina, como los que ya
se estdn poniendo de manifiesto.

Acuifero costero de Fuengirola

La cuestién mds sobresaliente a
destacar de este acuifero detritico es el
descenso piezométrico que se produce
durante los estiajes en sectores locali-
zados proximos al mar, donde la cota
de la superficie piezométrica llega a
ser negativa, incrementindose notable-
mente los contenidos salinos del agua

como indicio de la intrusién marina.
Sin embargo, se trata de fendmenos es-
tacionales, pero que son reversibles y
no plantean un problema permanente.
Hay que sefialar, no obstante, que
la puesta en explotacidn de las nuevas
captaciones realizadas recientemente
(obras de emergencia-sequia y Ayun-
tamiento) pueden agravar estos proble-
mas estacionales y dar lugar a situa-
ciones de evidente sobreexplotacidn.

Acuiferos de ia Hoya de Malaga
(Bajo Guadalhorce)

Esta unidad hidrogeoldgica de ca-
rdcter detritico incluye un acuifero
«profundo», confinado y con frecuen-
cia surgente, alojado en la base de las
formaciones detriticas del Terciario, y
otros superficiales que son los que se
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explotan regularmente y que se en-
cuentran en intima relacién hidrogeo-
l6gica con el rio Guadalhorce. En ellos
se sitiian captaciones importantes para
abastecimiento de Mélaga (Fahala,
Puente del Rey, San Isidro, Aljaima) y
numerosos mds para regadio, totali-
zando una explotacién anual préxima
a los 30 hm*/afio.

El aspecto mds importante a desta-
car en los acuiferos del Bajo Guadal-
horce es la progresiva degradacion de
la calidad de sus aguas. Las altas con-
centraciones de sulfatos, cloruros y ni-
tratos y la presencia de determinados
iones considerados como téxicos, po-
nen de manifiesto la contaminacién del
acuifero por las actividades humanas
que en €l se desarrollan, lo cual condi-
ciona que sus aguas no presenten, en
amplias zonas, calidad adecuada para
el consumo humano.

Estos acuiferos, por su proximi-
dad a los micleos urbanos de Milaga
y su drea metropolitana, donde se ge-
nera un notable caudal de aguas resi-
duales, podrian ser adecuados para
poner en practica dispositivos de re-
carga artificial.

Acuiferos costeros de Vélez-Malaga

Esta unidad se halla en estrecha
relacién hidrogeolégica con el rio Vé-
lez. Hasta hace poco soportaba una
fuerte explotacidn que provocaba fe-
némenos de intrusién en el sector cos-
tero, pero la puesia en explotacion del
embalse de la Vifiuela ha modificado
sustancialmente esta dindmica.

El uso conjunto del embalse de la
Vifiuela y del acuifero de Vélez-Ma-

" g
Vista aérea de la Laguna de Fuentedepiedra.

laga, que se estd llevando a cabo, es
sin duda el modo mds adecuado de
gestionar este sistema, coordinando
la explotacién de recursos superficia-
les y subterrdneos.

En lo que se refiere a la calidad del
agua subterrdnea, hay que destacar los
elevados contenidos de los compuestos
nitrogenados, sin duda relacionados
con unas tasas.de abonado excesivas
en los cultivos existentes sobre el acui-
fero. Este hecho hace que, en amplias
zonas, la calidad del agua sea deficien-
te para consumo humano. Considera-
mos que este acuifero presenta excep-
cionales caracteristicas y condiciones
para llevar a cabo en €l experiencias de
recarga artificial.

Acuiferos de las Sierras Blanca y de
Mijas

Este macizo carbonatado constitu-
ye uno de los acuiferos més importan-
tes de la provincia de Malaga, tanto
por su extensién como por los recursos
renovables que almacena (mas de 70
hm’/afio). Los manantiales que se ori-
ginan en €l y las captaciones realizadas
a lo largo de las dltimas décadas per-
miten abastecer, total o parcialmente,
los nicleos urbanos de Torremolinos,
Arroyo de la Miel, Benalméidena, Mi-
jas, Qjén, Marbella, Istin, Monda,
Coin, Alhaurin el Grande, Alhaurin de
la Torre y Churriana, ademds de nu-
merosas urbanizaciones de estos muni-
cipios, atendiendo asi mismo la de-
manda agricola de los Ttiegos
tradicionales de la zona.

El caudal que anualmente se ex-
trae por las captaciones en el conjunto
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de este acuifero, es atin inferior a la re-
carga que recibe por infiltracién de la
lluvia en condiciones medias. Sin em-
bargo se observa una clara diferencia
entre la parte occidental (Sierra Blan-
ca), donde las captaciones son aiin es-
casas y la mayoria de los manantiales
siguen emergiendo de modo natural, y
la parte oriental (Sierra de Mijas), don-
de hace ya afios que han desaparecido
antiguos manantiales, debido a que en
sus proximidades se bombea intensa-
mente, habiendo descendido el nivel
del agua de modo significativo (secto-
res de Torremolinos, Mijas, Benalma-
dena, Arroyo de 1a Miel y Alhaurin de
la Torre).

Aspecto importante a tener en
cuenta es la vulnerabilidad de este acui-
fero a la contaminacién de sus aguas.
Los vertederos de residuos sélidos ur-
banos de Torremolinos, Benalmadena,
Marbella o Monda, que se sifiian sobre
él, constituyen peligrosos focos de con-
taminacién y su emplazamiento es, sin
duda, un gravisimo atentado contra la
calidad de las aguas que abastecen a
decenas de miles de personas.

Otros acuiferos de la provincia

En relacién a la provincia de Ma-
laga existen otros acuiferos que ad-
quieren su mayor desarrollo en las pro-
vincias limitrofes.

En el municipio de Periana (Gua-
ro) se localiza el punto mds importan-
te de la descarga meridional del maci-
zo carbonatado de Sierra Gorda, cuya
mayor parte se ubica en la provincia de
Granada. En relacién con este manan-
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tial se ha llevado a cabo una notable
obra de regulacidén consistente en una
galerfa dotada de varios sondeos en su
mterior que permiten la regulacién del
manantial en beneficio de los regadios
y el abastecimiento urbano de Ia zona.

El acuifero detritico costero del
Bajo Guadiaro, aunque pertenece, en
su parte mds baja, a la provincia de C4-
diz esta siendo utilizado para satisfacer
demandas de 1a Costa del Sol mala-
guefia.

El cuadro anteriormente expuesto
refleja los datos mds significativos de
las unidades hidrogeol6gicas existen-
tes en la provincia de Malaga, en lo
que se refiere a superficie, recursos re-
novables y grado de explotacién.

En conjunto, la superficie ocupada
por formaciones permeables potencial-
mente acuiferas es de 1984 km?, lo que
supone aproximadamente el 27% del
total provincial.

La infiltracién que reciben los
acuiferos de la provincia se estima en
unos 596 hm’/afio, de los que aproxi-
madamente 421 hm’ / afio correspon-
den a los acuiferos carbonatados vy los
175 hm? / afio restantes a los detriticos.

La explotacién por bombeo en es-
tos acuiferos es de unos 185 hm?/afio
(aproximadamente el 31 % de los re-
cursos), correspondiendo la mayor par-
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Nacimiento de rio Grande, uno de los manantiales mas significativos de la Unidad de

te (129 hm’/afio) a acuiferos detriticos
y los 56 hm?/ afio restantes a acuiferos
carbonatados.

Los bombeos en los acuiferos de-
triticos representan aproximadamente
el 74% de sus recursos, mientras que
en los acuiferos carbonatados, las ex-
tracciones sélo representan el 13% de
los correspondientes a éstos.

En resumen, puede decirse que los
acuiferos detriticos se encuentran ex-
plotados hasta una cifra que permite
hablar de escasos excedentes, ya que el
incremento de bombeos podria provo-
car fenémenos de intrusién en el sector
costero o descensos importantes en el
interior. La disponibilidad de recursos
adicionales en estos acuiferos podria
plantearse a partir de los adecuados
proyectos de recarga artificial con
aguas residuales o con eventuales ex-
cedentes de escorrentia superficial.

Los acuiferos carbonatados presen-
tan un indice de explotacién mucho me-
nor, si se exceptia el caso de la Sierra de
Mijas. En ellos es posible incrementar la
explotacién, mediante captaciones, que
en tltimo extremo lograrian la regula-
ci6n de los manantiales por los que ac-
tualmente se produce la descarga natural
de estas unidades hidrogeolégicas.

Independientemente de las actua-
ciones puntuales que se han sugerido al
analizar cada una de las unidades hi-

drogeoldgicas de la provincia, parece
oportuno plantear una serie de consi-
deraciones de cardcter general sobre
las aguas subterrdneas de la provincia:

— Los acuiferos carbonatados con-
tienen las aguas de mejor calidad, por
lo que deberia tenderse a reservarlos
para satisfacer las demandas de consu-
mo humano. Son también los m4s vul-
nerables a la contaminacién, lo que ha-
ce imprescindible arbitrar medidas
para preservarlos, mediante creacidn
de perimetros de proteccién y un con-
trol estricto de los vertidos.

— Los acuiferos detriticos contie-
nen aguas de peor calidad, generalmen-
te debido a las actividades humanas que
sobre ellos se desarrollan. En algunos
de los situados en el sector costero, don-
de ya se han puesto de manifiesto pro-
cesos de infrusién marina y en cuyas
proximidades se genera un caudal sufi-
ciente de aguas residuales, deberfa con-
siderarse 1a posibilidad de construir dis-
positivos de recarga artificial.

— Los sistemas de utilizacién con-
junta y coordinada de aguas superfi-
ciales y subterrdneas, como el que se
empieza a poner en prictica en el caso
del embalse de la Vifiuela y el acuife-
ro de Vélez-Malaga deben ser contem-
plados en Ia gestion hidrica de otras
dreas de similares caracteristicas.

— La tendencia conservacionista
de impedir cualquier actuacién que al-
tere el régimen natural de descarga de
los acuiferos es un error que conduce a
despreciar la capacidad de almacena-
miento y de regulacién que éstos ofre-
cen para un mejor aprovechamiento de
los recursos hidricos.

— Por parte de las distintas Admi-
nistraciones se deben programar y do-
tar econémicamente proyectos de in-
vestigacion dirigidos a mejorar el
conocimiento de los acuiferos de la
provincia que, en algunos casos, son
conocidos con poco detalle.

— Es necesario poner en marcha
los mecanismos oportunos para conocer
de la manera més precisa posible el gra-
do de explotacién a que estdn sometidos
los diferentes acuiferos de la provincia,
como medida imprescindible para ac-
tualizar los balances hidricos de las di-
ferentes unidades hidrogeoldgicas.

— Para el control de las extraccio-
nes y la gestién eficaz de los acuiferos
més explotados se debe fomentar la
constitucién de comunidades de usua-
rios de los mismos que participe en la
toma de decisiones.
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— La Administracién deberia ela-
borar unas normas de explotacién es-
pecificas para las unidades hidrogeold-
gicas de mayor interés, estableciendo
prioridades de usos, zonaciones, carac-
teristicas de las obras a construir, limi-
taciones, mecanismos de control del
agua bombeada y de la evolucién de
los niveles, entre otras cuestiones.

— La coordinacidn entre las distin-
tas Administraciones en lo que se re-
fiere a las actuaciones relacionadas con
los acuiferos es imprescindible, en es-
pecial en situaciones de emergencia
como la ocurrida en 1995, propicias a
que afloren las actitudes voluntaristas
o de protagonismo.

— En relacién con las captaciones
que fueron realizadas para paliar los
efectos de la sequia, es necesario aler-
tar sobre el riesgo de que lleguen a
convertirse en obras de infraestructura
de uso permanente habiendo sido con-
cebidas como obras coyunturales para
superar una situacién de emergencia.
Estas obras deberdn quedar para res-
ponder, en el futuro, a situaciones si-
milares y deberd evitarse crear sobre
ellas nuevas demandas, que dificil-
mente podrian satisfacerse sin poner en
riesgo de sobreexplotacidn los acuife-
ros correspondientes.

Han pasado ya casi dos afios des-
de que todo esto se expuso en medio
de un clima de angustia y no poca cris-
pacién, en cuyo contexto hay que re-
cordar que el entonces MOPTMA hizo
publica la relacién de inversiones en
“captaciones y aprovechamientos hi-
drogeoldgicos” de emergencia contra
la sequia, en la provincia de Mélaga,

" -:

por valor de 2.150 millones de pesetas.
Ahora, con el sosiego que permite ana-
lizar la situacién, con los embalses de
la provincia repletos y con el suminis-
tro de la poblacion garantizado para los
proximos cuatro afios, parece un mo-
mento adecuado para recordar que la
dramitica situacién climatolégica de
1995 volverd inexorablemente a pro-
ducirse y que, cuando esto ocurra, oja-
14 no se repitan los acontecimientos y
las noticias relatados al principio, por-
que las carencias y los errores que los
provocaron hayan sido subsanados,.

Poco o nada se ha hecho desde en-
tonces por las distintas Administracio-
nies en lo que se refiere a mejorar el co-
nocimiento de los acuiferos. Los
vertederos de residuos urbanos situa-
dos sobre acuiferos altamente vulnera-
bles siguen funcionando. Los proyec-
tos de recarga artificial de acuiferos
siguen siendo ciencia ficcién. Muchos
de las captaciones “de emergencia”
han sido incorporadas de modo perma-
nente a los dispositivos de infraestruc-
tura de abastecimiento, incrementan-
dose las extracciones de acuiferos que,
cuando llegue otra sequia, estardn de
nuevo en situacion precaria.

Quizas entonces volverd a recu-
mrirse a las aguas subterrdneas con nue-
vas “obras de emergencia”, que susci-
tardn polémicas y enfrentamientos
como los de 1995, Quizids volverd a
hablarse de “técnicas israelies para
captar aguas fosiles a 1.800 m de pro-
fundidad”, o de un nuevo “plan cola-
dor” y quizas seguiran siendo las Pa-
trullas Verdes de los ayuntamientos las
que informardn sobre los sistemas de
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recarga y de drenaje de los acuiferos de
esta provincia, porque los hidrogedlo-
gos estaremos, en el mejor de los ca-
sos, dedicados a otras actividades mas
gratificantes.
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ROCAS ORNAMENTALES

Politica ambiental en el
sector de rocas ornamentales
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en Portugal*

La industria de la Piedra Natural tiene gran importancia en Portugal por su
impacto social y econdmico. La introduccion de pardmetros ambientales es ya una
realidad en estas empresas. El Acuerdo Voluntario de Adaptacién a la Legislacion
Ambiental, firmado por la Asociacién del sector y los Ministerios de Recursos Na-
turales y el de Industria y Energia es una parte de la nueva perspectiva de coopera-
cion. Como apoyo a la politica ambiental del sector de la Piedra Natural y para ayu-
dar a Assimagra (Asociacion Portuguesa de Mdrmoles y Granitos y similares ramas
industriales) se ha creado un Gabinete de Apoyo Ambiental a la Empresa (GAsE).

The natural stone industry exists all over the Portuguese territory. It has an im-
portant economical and social impact. The introduction of the environmental values
on this enterprise management is actually a reality. The Voluntary Agreement for
Adaptation to Environmental Legislation signed by the sector associations and the
Natural Resources Ministry and the Industry and Energy Ministry, is part of this eco-
management and eco-audit perspective. This shows the pioneering nature of the Sec-
tor. To support the environmental politic of the natural stone sector and to help the
Assimagra (Portuguese Association of Marbles, Granites and Similar Branche’s In-
dustrialists) have created the Cabinet for Environmental Support Enterprise (GASE).

1. Marco del sector en el pais

Perspectiva econémica

B | a industria de las rocas orna-
Lmentales tiene una larga historia
9 'en el territorio portugués. El de-
sarrollo de las actividades de extraccion
y de los procesos de transformacion
subsiguierntes surge como consecuencia
de la existencia de abundantes reservas
con excelentes caracteristicas decorati-
vas y de gran aceptacion en el mercado
internacional.

En Portugal se explotan dos gran-
des grupos de rocas ornamentales: cali-
zas, comercialmente conocidas como
mdarmoles; y rocas siliceas, conocidas
como granito y similares. Hay también
rocas esquistosas (lajas y pizarras), aun-
que no son demasiado representativas.
El mérmol es la roca decorativa que sc
explota desde hace mds tiempo en este
pais; es comercial y econémicamente la
mds importante, representando hoy en
dia el 85% del total de la produccién de
rocas ornamentales. La industria de ro-
cas decorativas se reparte por todo el
pais, predominando los granitos en el
norte y los marmoles en el sur.

Esta actividad econdmica es res-
ponsable del asentamiento de un gran

ndmero de industrias por todo el terri-
torio nacional. Tiene un impacto re-
gional muy importante en algunas zo-
nas; por ejemplo, algunas 4dreas en
Alentejo (especialmente en lo que se
refiere a la extraccion) y Pero Pinheiro
(principalmente la transformacién). En
estas dreas toda la actividad econémi-
ca y el sistema productivo dependen de
este sector, el cual crea puestos de tra-
bajo en dreas que, de otro modo, que-
darfan desiertas; asi, esta actividad pro-
porciona mejores condiciones de vida
ala poblacién local y favorece el desa-
rrollo de otras actividades econdmicas.

Este es un sector tradicionalmente
exportador, por lo que depende bastan-
te de la coyuntura econémica interna-
cional y estd sometido a una competi-
tividad cada vez mds dura. El continuo
progreso de esta actividad sélo puede
lograrse con la inversion en y el desa-
rrollo de los factores de competitivi-
dad, entre los que el medio ambiente y
un mejor uso de los recursos naturales
representan un valor muy importante.
La inversién en el ambiente, mucho
més que una simple necesidad, es una
exigencia impuesta no sélo por el mer-
cado —que requiere productos cada vez
més limpios ambientalmente— sino
también por la legislacién.

Tierra y Tecnologia m



Perspectiva legislativa

El proceso de otorgamiento de li-
cencias para estas actividades es ac-
tualmente mucho mds exigente, espe-
cialmente en lo que se refiere a la
introduccién de consideraciones am-
bientales:

- En lo que se refiere a las activi-
dades de extraccién, los decretos
[Dec. Lei n? 89/90 y 90/90, los dos del
16 de marzo de 1990] imponen algu-
nas condiciones a las concesiones de
licencias para canteras, tanto para la lo-
calizacién como para el funcionamien-
to. Estas reglas insisten también en la
necesidad de hacer Planes de Restau-
racion del Paisaje.

- No existe una legislacién especi-
fica para el sector de transformacion,
pero el proceso de concesién de licen-
cias es ahora més exigente, siguiendo
la Regulacién de la Prdctica de Activi-
dades Industriales (REAI); ésta tiene
nuevas normas, que son més exigentes
y estdn mas definidas, de acuerdo con
la evolucién de la politica econdmica y
social y, por encima de todo, con la
creciente preservacién de los valores
econdmicos y humanos.

La integracién de los costes am-
bientales estd impuesta por las nuevas
normas, tanto nacionales como co-
munitarias, que derivan en inevita-
bles costes para los empresarios, pe-
ro que también puedan representar un
factor de aumento del valor de las
empresas.

De acuerdo con Cupeto et al
(1995), estas son las ventajas que pa-
ra este sector representa la integra-
cién de la Politica Ambiental en la
Politica Industrial (internalizacién de
costes ambientales en el proceso pro-
ductivo):

- Ahorro de energia como resulta-
do de 1a utilizacién de sistemas m4s
eficientes y menos contaminantes;

- Aumento del potencial de las
materias primas como resultado del
uso de subproductos y de la aplicacién
de tecnologias mds eficientes en el pro-
ceso productivo;

- Creacidén de una buena imagen
entre los consumidores.
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De acuerdo con Costa ef al (1995),
el deseo de una calidad ambiental por
parte de la sociedad, aporta una gran
ventaja competitiva para las empresas
que actden de una manera ambiental-
mente correcta. Pronto, quien tome una
postura negativa desde el punto de vis-
ta ecoldgico se verd en una clara des-
ventaja.

En la industria de las rocas orna-
mentales se debe prestar especial aten-
cidn a la restauracién posterior a la ac-
tividad extractiva y al tratamiento de
los lodos de corta y transformacién.

La reduccién de subproductos y
efluentes, que son las principales cau-
sas de los impactos ambientales nega-
tivos de esta industria, también resulta
en una disminucién de los costes de
produccidn, Para lograr esto es necesa-
rio adoptar nuevas tecnologias de pro-
duccidn.

Folifica ambienta

La introduccién de los aspectos
ambientales en la politica industrial, es
una necesidad impuesta de forma cre-
ciente por llos programas y las directi-
vas comunitarios y de los estados
miembros, con politicas ambientales
especificas para cada uno de ellos.

Politica comunitaria

- El “4® Programa de Accidén para
Medio Ambiente de la Comunidad Eu-
ropea (1987/ 992)” marca el comien-
zo de la incorporacién de los aspectos
ambientales en la industria y una nue-
va etapa caracterizada por la filosofia
de “reparto de responsabilidades” y
“trabajemos juntos”.

- “5¢ Programa de Politica y Ac-
cién sobre Medio Ambiente v Desarro-
llo Sostenible” .

- (CEE) Reglamento Niumero
1836/93, 29 de junio de 1993- Se invi-
ta a lag empresas a una participacion
voluntaria en un sistema comunitario
de gestién y auditoria ambiental.

Politica nacional

- Plan Nacional de Politica Am-
biental (1995), dentro del cual, en un
capitulo dedicado a la industria, se
pueden observar los siguientes aspec-
tos relevantes:

Los principios de la gestion ambiental
(ecogestion) deben, cada vez més, for-
mar parte del trabajo diario en una em-
presa de piedras naturales. (Dibujo de
Cristina Martins).

- Participacién Voluntaria de las
empresas industriales en sistemas de
gestion y auditorias ambientales

- Constitucién de un sistema co-
munitario que conceders etiquetas eco-
logicas;

- Desarrollo de infraestructuras
para la eliminacidn controlada de re-
siduos;

- Responsabilidad civil ante los
dafios causados.

- Disposicidn comin de los Minis-
terios de Industria y Energia y de Me-
dio Ambiente y Recursos Naturales, de
fecha 9 de agosto de 1994, que deter-
mina la naturaleza obligatoria de la in-
clusién de un anilisis de los aspectos
ambientales siempre que se requiera el
acceso a los regfmenes de apoyo in-
cluidos en el SINDEPEDIP (Sistema
de Incentivos a las Estrategias de las
Empresas Industriales). Por lo tanto, la
calidad ambiental aparece como un
factor a tener en cuenta, tan importan-
te como la calidad de los productos,
del equipamiento, de de las condicio-
nes de trabajo y de la formacién.

- PEDIP II - Estimula la adopcién
de medidas voluntarias en la adminis-
tracion ambiental y la adaptacién a
nUevas normas.

Acuerdos voluntarios

La politica de acuerdos volunta-



™
Por su propia naturaleza, las canteras es-
tan muchas veces juntas. La seguridad, el
ruido, el polvo, el deterioro del paisaje y
del agua son algunos de los aspectos mas
negativos que pueden producirse.

rios surge dentro de un contexto de re-
parto de responsabilidades y por la ne-
cesidad de incluir los factores ambien-
tales en la produccién industrial.
También expresa un cambio de menta-
lidad y algunos requisitos legales nue-
VOs.

El principal propdsito de los
acuerdos voluntarios es el cumpli-
miento de las disposiciones ambienta-
les y la inclusién de los costes ambien-
tales en un sistema de reparto de
responsabilidades. El propdsito es la
puesta en practica de la politica am-
biental, siendo el desarrollo sostenible,
al mismo tiempo, la meta.

El 25 de septiembre de 19953, el
sector de rocas ornamentales formali-
z6 el compromiso establecido por el
Acuerdo Voluntario para la Adapta-
ci6n a la Legislacién Ambiental, fir-
mado por ASSIMAGRA (Asociacién
Portuguesa de Marmoles, Granitos y
Ramas Industriales Similares, por
ATPGN (Asociacién de Rocas y Grani-
tos Industriales del Norte), por MARN
(Ministerio de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales) y por MIE (Ministe-
rio de Industria y Energfa). Este acuer-
do ofrece a las empresas la posibilidad
de acceso a condiciones ventajosas pa-

ra su adaptacion a nuevas exigencias
ambientales de la legislacién. En el
acuerdo se definen varios compromi-
S08 y competencias, como se expone a
continuacién.

Competencias
ASSIMAGRA

- Transfiere el acuerdo a un nime-
ro mayor de empresas, invitdndolas a
firmarlo;

- Promueve y realiza estudios de
cardcter diagnéstico;

- Ayuda a las empresas en sus es-
tudios;

- Apoya la realizacion de los pla-
nes de reconversion de las empresas.
Empresa

- Firma el acuerdo;

- Hace un diagnéstico ambien-
talfauditoria ambiental;

- Elabora un plan de reconversién
ambiental;

- Prepara la solicitud de financia-
cién para el plan de recenversién (PE-
DIP, SIR, etc.);

- Ejecuta el plan de reconversion;

- Evaliia los resultados y hace los
ajustes necesarios.

Administracion piblica

- Aplica de la legislacion;

- Apoya econdmicamente (PEDIP,
SIR, etc.);

- Adopta una postura cooperativa;

- Proporciona apoyo tecnolégico.

Fases

Diagnéstico

El diagnéstico ambiental dard, en
la medida de lo posible, una imagen
correcta de la situacién ambiental del
sector y detectard las principales cues-
tiones relativas a la ordenacién am-
biental y territorial. Solamente una vez
conocida la situacién real, serd posible
planificar una serie de medidas poste-
riores. Por lo tanto, este estudio trata-
ra de perfilar los principios por los que
deberdn guiarse las empresas para al-
canzar las actuaciones técnicas ade-
cuadas y establecer un plan para ac-
ciones futuras.

Este estudio es la base y el eje de
la politica ambiental y de las acciones
del sector en materias ambientales. Es-

td basado en los datos que se han de
utilizar para obtener una referencia de
la situacién de las empresas en relacion
con la legislacién vigente. Sélo des-
pués de este paso —el conocimiento de
la situacién— serd posible programar
las estrategias y acciones de reconver-
si6n y los procedimientos que condu-
cen a un minimo cumplimiento de las
exigencias legales.

El diagngstico ambiental serd tam-
bién la herramienta fundamental para
evaluar aproximadamente las acciones
de reconversién del sector.

Las metas principales, en esta fa-
se, son:

- Definicién de los tipos de situa-
ciones existentes;

- Determinacién de los indicadores
ambientales y valoracion de los impactos;

- Propuesta de medidas de recon-
version industrial y de mitigacién de
los impactos producidos, de acuerdo
con los “instrumentos de ordenacién”
existentes;

- Elaboracién de una gufa de pro-
cedimientos.

Auditorias ambientales; el diagndstico
ambiental en la empresa

La ejecucién de una auditoria am-
biental o ecoauditorfa —método de ani-
lisis sistematico, documentado y obje-
tivo— permite la deteccién, para cada
caso en particular, de los efectos am-
bientales de una actividad productiva.
Cada empresa debe hacer un estudio
exhaustivo y sistemdtico de los efectos
ambientales de los distintos pasos en el
proceso productivo y comparar la si-
tuacién existente con lo que se estable-
ce en la legislacion vigente.

Las ecoauditorfas tratan de identifi-
car, prevenir y eliminar los impactos am-
bientales negativos y de proponer medi-
das de proteccién ambiental eficaces.

Elaboracién del plan de reconversion
para la empresa

La elaboracién de este plan tiene
el objetivo fundamental de integrar en
el funcionamiento de la empresa los
aspectos ambientales contemplados en
la legislacion, con el propdsito de op-
timizar el proceso productivo y mini-
mizar el impacto de las actividades. La
internalizacién de los factores am-
bientales en el proceso productivo lle-
va a una reduccidén de sus impactos y,
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Politica ambiental en el sector de rocas ornamentales en Portugal

b

giiedad.

al mismo tiempo, permite una racio-
nalizacién de éste y una mejora de la
productividad.

Implantacion del plan de la
reconversion industrial

El plan de reconversién industrial
es el objetivo final del proceso y pue-
de conseguirse si cada industria contri-
buye a la adaptaci6n de sus operacio-
nes y a crear una nueva imagen del
sector. Este plan consiste en la incor-
poracién de un factor de competitivi-
dad importante: el ambiente, lo cual
solamente puede conseguirse con la
aplicacién de tecnologias modernas
que permiten una mejor utilizacién de
las materias primas, reduciendo de es-
ta manera la cantidad de residuos.

Proyectos estructurales

Desde que los problemas ambien-
tales han sido considerados como un
factor muy importante para el sector
que representa, ASSIMAGRA ha diri-
gido la atencién, en varias ocasiones,
hacia la necesidad de desarrollar estu-
dios y proyectos sobre determinadas
materias para alcanzar los propésitos
del ACUERDO VOLUNTARIO, asi
como los principios mas modernos del
sistema de gestién ambiental.

Para incorporar los principios
ambientales es necesario tener un co-
nocimiento de los sistemas naturales
que estdn directa o indirectamente re-
lacionados con las decisiones a to-
mar. La consideracién de las interac-
ciones entre la industria de las rocas
ornamentales y los factores ambien-
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Las piedras naturales son un producto inerte, natural y de alto
valor ecolégico; han sido usadas por el hombre desde la Anti-

tales debe tenerse especialmente en
cuenta en situaciones como las si-
guientes:

- Grandes concentraciones indus-
triales;

- Parques naturales;

- Areas urbanas y peri-urbanas;

- Areas hidrol6gicamente sensi-
bles;

- Zonas especialmente protegidas
(RAN -Reserva Agricola Nacional-; REN
-Reserva Ecolégica Nacional-, etc.).

La eficacia y calidad de los resul-
tados estardn directamente relaciona-
dos con lo precisos que sean los cono-
cimientos sobre la realidad existente.
Por lo tanto, es necesario realizar un
conjunto de estudios y proyectos com-
plementarios que sirvan de soporte al
plan de reconversién y proporcionen
una base sélida para la estrategia em-
presarial.

Asistencia técnica ambiental/estudios
complementarios de estructuracién

ASSIMAGRA, dadala importancia
de su papel, debe constituir una verda-
dera extensidn ambiental de la industria,
cuyo centro de coordinacién y accién ha
de ser el Gabinete de Apoyo Ambiental
a las Empresas (GAsE), ya existente, el
cual posee una perspectiva de la verda-
dera importancia de los cometidos y los
trabajos que deben desarrollarse con las
empresas. GASE tiene como principal
prioridad, en lo que se refiere al medio
ambiente, la materializacién de la politi-
ca de “trabajemos juntos”, incluida en el
5° Programa Comunitario de Politica y
Accién sobre Medio Ambiente y Desa-
trollo Sostenible, que, a nivel intermno, se
ha formalizado ya en el acuerdo antes
mencionado.

La valorizacién y utilizacién de los subproductos es una medida
que puede resolver uno de los problemas mas importantes del
sector,

Desde que esta asociacion asumié
esas responsabilidades, asf como la ne-
cesidad de incorporar los valores am-
bientales como factores de modemniza-
cién y actualizacién del sector, siente
una gran necesidad de desarrollar una
verdadera actividad de extensién y for-
macién industrial en contacto con las
distintas empresas. De hecho, se ha de-
sarrollado un gran esfuerzo para aten-
der y trabajar con las compaiifas. Esta
labor es muy necesaria, pero al mismo
tiempo dificil de conseguir, debido a la
dimensién nacional del sector. Es esta
dispersién a lo largo del territorio na-
cional, junto con la reducida dimen-
si6n de las empresas, lo que da a este
sector un valor local tan importante.

Para lograr los fines indicados,
propusimos un programa de asesorfa y
asistencia técnico-ambiental a las em-
presas, que tiene como meta principal
el aumento del valor ambiental del sec-
tor y la consiguiente racionalizacién de
los procesos de explotacién y transfor-
macién, para conseguir un mejor apro-
vechamiento de los recursos naturales.

Existencias de subproductos

La amplia variedad de subproductos
s una de las caracteristicas de este sec-
tor. Estos materiales pueden tener usos
de interés econémico para las distintas
partes. Para ello es necesario conocer:

- Tipos de materiales que existen;

- Cantidades disponibles;

- Condiciones de disponibilidad.

Después, también es necesario
crear un “stock” de oferta que pueda
suministrar esos materiales al mercado.

Aumento del valor de los subproductos
En estrecha relacién con lo ante-



rior es preciso estudiar la aplicabilidad
y valorizacién de algunos de estos ma-
teriales, también con el fin de aumen-
tar su valor afiadido. Los lodos resul-
tantes del proceso de extraccién y
transformacion de las rocas son el me-
Jjor ejemplo de lo anterior.

Algunos datos disponibles mues-
tran excelentes resultados tras la apli-
cacién de fangos de médrmol en la in-
dustria de la cerdmica, en la fabricacién
de papel, en mérmoles artificiales, en el
sellado vertederos, etc. Los fangos de
granito se pueden utilizar con éxito en
la impermeabilizacién. Se generan asi
interesantes valores afiadidos.

Rocas ornamentales del parque
natural de Serras d' Aires e
Candeiros; optimizacion de la
explotacién y estudio de la
compatibilidad ambiental

En este parque natural las activida-
des de extraccion y transformacién de
rocas son especialmente importantes.
Se hace por ello especialmente necesa-
rio compatibilizar el respeto al patri-
monio natural de esta zona con la in-
dustria de las rocas ornamentales, la
cual es muy importante para la estruc-
tura social de la regidn. Esta compati-
bilidad s6lo podré conseguirse de for-
ma satisfactoria si se hace un estudio
profundo para la integracién de esta in-
dustria en el parque, preferiblemente
apoyédndose en la utilizacién de un GIS.

Aplicacion de los modelos de
fracturacion de macizos rocosos a la
optimizacion de planes de
explotacién de canteras

El desarrollo de software para la
aplicacién de esos modelos puede ayu-
dar a mejorar los procesos de explota-
cidn y a aumentar su productividad.
Esto permitird reducir significativa-
mente los impactos ambientales, por
ejemplo disminuyendo la produccién
de residuos.

La gestién ambiental consiste en
inculcar valores ambientales en la ge-
rencia de las empresas. Una postura
ambientalmente correcta trae como
consecuencia una serie de ventajas
competitivas. De acuerdo con esta
perspectiva, la idea es conseguir acti-
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Fig. 1. Sistema de ecoauditoria y de gestion ambiental (segiin Martins et al., 1995).

tudes empresariales que adopten esos
valores; tanto en lo que se refiere al
plano econdémico y productivo como al
entorno del mismo.

El diagrama de gestién y auditoria
ambientales (fig. 1) muestra la impor-
tancia que de los factores internos y
externos tienen para que la empresa
pueda cumplir con los requisitos lega-
les. Los factores externos indican la
responsabilidad que comparten 1a ad-
ministracién puiblica, las industrias, los
consumidores (el mercado) y el piibli-
co en general. Los factores internos es-
t4n relacionados con la estrategia em-
presarial, que incluye el medio
ambiente al igual que los factores eco-
némicos.

Después del diagnéstico, cuya me-
ta es identificar la influencia de las ac-
tividades empresariales en el medio
ambiente y en el planeamiento territo-
rial vigente, el paso siguiente es la im-
plantacién de un ciclo de auditoria am-
biental que no deberd de durar més de
tres afios. El ciclo de ecoauditoria estd
basado en un programa ambiental que
describe las aspiraciones y actividades
especificas de las empresas, para ase-

gurar una proteccién ambiental en la
industria, de acuerdo con los fines que
se especifiquen.

El propésito de la ecoauditoria es
identificar los riesgos e impactos am-
bientales, para buscar soluciones y me-
joras permanentes. La finalidad que se
persigue es la reduccidn de costos y el
aumento de la productividad, siguien-
do una POLITICA AMBIENTAL-
MENTE CORRECTA vy respetando
las prioridades y opciones mds adecua-
das técnica y ambientalmente.

Las auditorfas ambientales consis-
ten en un andlisis sistemdtico, docu-
mentado y objetivo de los efectos de
las actividades empresariales en el me-
dio. Es el PRIMER PASQO de una es-
trategia de actuacién més amplia, que,
desde una perspectiva general, puede
denominarse ECO-ESTRATEGIA.

LA AUDITORIA AMBIENTAL,
por tanto, es s6lo un paso en el proceso
empresarial de GESTION AMBIEN-
TAL y debe incluir la identificacion de
INDICADORES AMBIENTALES (o
ECO-INDICADORES).

Este sisterna de gestion ambiental
debe ser una parte del proceso general
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Fig. 2. Propuesta de un modelo de gestién ambiental para el sector de las rocas orna-

mentales (segtin Martins et al., 1995).

de gestion empresarial, de acuerdo con
el modelo propuesto para las empre-
sas de este sector (fig. 2). El modelo
estd basado en tres bloques principales
interrelacionados:

- ENTRADAS: mano de obra, ma-
terias primas y energia;

- PROCESO PRODUCTIVO;

- SALIDAS: productos acabados,
subproductos y una propuesta para la uti-
lizacién posterior de los subproductos.

Este proceso presenta relaciones re-
ciprocas con factores e influencias ex-
ternos tales como el plan de ordenacién,
las tendencias del mercado, las activi-
dades de mercado y 1a imagen piiblica
de la empresa; las cuales condicionan
en gran medida el cumplimiento de las
disposiciones ambientales,

Los INDICADORES AMBIEN-
TALES constituyen los pardmetros so-
bre los que se debe basar la GESTION
AMBIENTAL. La medicién de dichos
indicadores deberd ser facil, para poder
determinar claramente las tendencias
de cambio existentes y permitir la rea-
lizacién de comparaciones dentro de
cada empresa en particular y entre em-
presas distintas.

Rocas ornamentales y gestion
ambiental

El ya firmado AVS, actualmente
en fase de desarrollo, es parte de la
perspectiva general de gestién ambien-
tal. En cierto modo esto pone de mani-
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fiesto el cardcter pionero de este sector,
tanto en lo que se refiere a las nuevas
preocupaciones y demandas como al
cambio de mentalidad.

Es indudable que este sector pro-
voca algunos impactos ambientales
en elementos tales como: suelo, aire,
agua, flora, fauna, paisaje, y patri-
monio natural y cultural. Por otro la-
do, el sector tiene algunas caracteris-
ticas especificas que poseen un valor
ambiental si son correctamente utili-
zadas. Se deben tener en cuenta las
repercusiones ambientales, pero tam-
bién es importante considerar lo si-
guiente: se trata de una industria re-
lativamente inocua y no productora
de sustancias téxicas; la roca es un
elemento natural con un alto valor
ambiental, ya que es inofensiva a lo
largo de su dilatado ciclo de vida; es-
tas empresas son muy importantes
para la economia local y pueden in-
tegrarse en los mercados internacio-
nales.

Ha de buscarse una compatibiliza-
cién 6ptima del binomio industria/ me-
dio ambiente, en el cual los impactos
ambientales puedan ser minimizados y
los productos maximizados. Este obje-
tivo s6lo podrd conseguirse mediante
un reparto de responsabilidades entre
los empresarios y las administraciones
locales y nacional. Esta distribucién
compartida de las responsabilidades
tiene que estar correctamente articula-
da dentro el conjunto del proceso de
ordenacion territorial,

Ventajas competitivas de la gestién
ambiental

De acuerdo con Cupeto et al
(1995), las ventajas resultantes de la
aplicacién de un sistema de gesti6n
ambiental para este sector, son:

- Mejor aprovechamiento de las
masas rocosas, asociada a una reduc-
cién de los desechos y a la conse-
cuente reduccién de los impactos ne-
gativos;

- Racionalizacién del uso de las
infraestructuras de la industria (edifi-
cios de apoyo, reservas de agua, carre-
teras de acceso, maquinaria, abasteci-
miento de energia, etc.);

- Espacios més adecuados para la
eliminacion de efluentes y subproduc-
tos, facilitando su gestién cualitativa y
cuantitativamente;

- Existencia de una ventaja com-
petitiva cada vez mas valorada en el
mercado;

- Cumplimiento de los requisitos
legales;

- Racionalizacién de los recursos
naturales y humanos, con un efecto
considerable en los costos, induciendo
y facilitando las iniciativas de ordena-
cidn industrial;

- Mejora en la seguridad y dismi-
nucion de los riesgos.
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Ramoén Peiré Pastor

Gedlogo, curso sus estudios de Geo-
logia en la U.C.M. Inicié su andadura
profesional en Geomecdnica y Aguas.
Desde hace ocho afios desarrolla su acti-
vidad en el Departamento de Geotecnia
de TAGSA.

En este articulo se describen, de manera muy sucinta y general, los diferen-
tes tipos de materiales geotécnicos de origen volcdnico de Canarias, junto con sus
principales caracteristicas geotécnicas, ademds de sefialar los problemas mds co-
munes de indole ingenieril que se presentan en la realizacién de obra civil en es-

tos materiales.

In this paper a summary of the different types of volcanic rocks of the Canary
Island is showed from a geotechnical point of view. The main engeneering problems

are also focused out.

a particular geologia que presen-

tan las Islas Canarias, tan dife-
_l_drente de la Peninsula, hace que
los materiales geoldgicos presenten
comportamientos geotécnicos de signo
muy distinto a los peninsulares. Esta di-
ferente naturaleza se refleja incluso en la
clasificacién de los materiales geotécni-
cos segln los criterios del PG3 (Direc-
cion General de Carreteras, 1975), re-
dactados basdndose fundamentalmente
en las caracteristicas de los materiales
peninsulares, ddndose el caso, relativa-
mente frecuente, de que se clasifican co-
mo suelos inadecuados materiales am-
pliamente usados en Canarias tanto en
obra publica como privada. Es necesa-
rio, pues, definir una clasificacién de
suelos més especifica a los condicionan-
tes de la geologia canaria.

Las estructuras tipicas producidas
durante una erupcion son los edificios
volcénicos, que pueden adoptar muy
diversas formas, dependiendo del gra-
do de viscosidad del magma. Si la vis-
cosidad es baja, el magma sale a la su-
perficie y se extiende de forma muy
fluida formando coladas de lava,
mientras que los volétiles son expulsa-
dos de la cdmara magmdtica mediante
fuentes de lava. Si el magma es algo
mds viscoso, los burbujas de los vola-
tiles lo fragmentan al salir al exterior,
produciendo una lluvia de bombas (de
3 a30cm), lapilli (de 2 a 64 mm) y ce-
nizas (tamafios inferiores a 2 mm), co-
nocidos en conjunto con el nombre de
piroclastos. Cuando la viscosidad es
médxima, los volatiles apenas pueden
escapar del magma. La presién de los
gases aumenta, hasta que las burbujas
rompen sus paredes de forma explosi-

va liberando los voldtiles y originando
una columna eruptiva vertical. El co-
lapso de parte de la columna eruptiva
origina la formacién de una nube ar-
diente o colada pirocléstica, donde los
volatiles, muy abundantes, transportan
los fragmentos de magma semisélido
en suspensién a favor de las pendien-
tes, como en un colchén de aire, pu-
diendo dar lugar a tres tipos distintos
de depésito: las ignimbritas, que pre-
sentan unas caracteristicas particulas
vitreas estiradas y aplastadas (flamas),
las fobas v los aglomerados.

Por otro lado, una 1luvia intensa, o
el aumento de temperatura durante una
erupcién que funde la nieve deposita-
da en las laderas del edificio volcani-
co, puede originar a una avalancha de
lodo fluidificado que suele canalizarse
por los barrancos preexistentes, y que
alcanza una velocidad de decenas de
kilémetros por hora. Por el camino re-
coge bloques y derrubios de los cau-
ces, aumentando su densidad y su po-
der destructivo. El depdsito resultante
de este mecanismo se denomina lahar,
y esta constituido generalmente por un
material tipo aglomerado.

Asi, podemos considerar, muy a
groso modo, cinco tipos de materiales
de origen volcénico: coladas, piroclas-
tos, ignimbritas, aglomerados y tobas.

Las emisiones de lavas de tipo ba-
siltico pueden tener lugar mediante
dos tipos de coladas, que toman su
nombre del idioma hawaiano: coladas
aa y coladas pahoehoe.
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Caracterizacion geotécnica de los materiales voicanicos del archipiélago canario

Foto n.? 1. Superficie de una lava pahoehoe, muy fluida, en las coladas del siglo X VIII

) l‘
Lt/ | ;

de Lanzarote. Este tipo de morfologias se denominan lavas cordadas.

Las coladas de tipo aa presentan
una superficie dspera con blogues, de
muy dificil transito. Al enfriarse pro-
ducen, en general, dos tipos de mate-
riales. La parte de la lava que entra en
contacto con la superficie del suelo y
con el aire se enfria mds rdpidamente,
cuartedndose y rompiéndose, dando lu-
gar a una base escoridcea cadtica que,
desde la ptica ingenieril, debera ser
tratada como un suelo granular, y cuya
compacidad dependerd, entre otros
factores, de la consolidacién posterior
debida a la acumulacién de coladas
posteriores, cementaciones por circu-
lacién de fluidos, etc. Por otro lado, en
la zona intermedia de la colada, el en-
friamiento es més lento, lo que permi-
te la formacién de un material rocoso.
La calidad geotécnica de éste depende-
rd fundamentalmente de la frecuencia
y continuidad de las juntas de enfria-
miento o diaclasas existentes, presen-
cia 0 no de vacuolas y grado de altera-
cién. De esta forma tendremos dos
tipos de terreno que pueden solaparse
en la horizontal v la vertical, originan-
do un gran grado de incertidumbre en
la definicién del perfil del terreno.

Las coladas pahoehoe son produc-
to de emisiones muy fluidas (fotogra-
ffan.21}). Suelen ser muy vacuolares y
presentan una costra lisa, vitrea y po-
rosa solidificada. En general cada co-
lada individual tiene poca potencia,
aungue la sucesidén de coladas indivi-
duales da lugar a acumulaciones de de-
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cenas de metros, sin intercalaciones de
escorias.

Ambos tipos de coladas, aunque
de forma mas frecuente las pahoehoe,
suelen presentar unas estructuras hue-
cas, alargadas en la direccién del flujo
¥ con tamafios que oscilan entre unos
pocos centimetros a varias decenas de
metros, conocidas como tubos ldvicos,
relativamente raros y dificiles de de-
tectar. Pueden ser un factor importante
de riesgo en las cimentaciones.

Desde el punto de vista petrolégi-

co las rocas canarias pertenecen a la
serie alcalina, siendo los términos ba-
sdlticos los mas comunes en todo el ar-
chipiélago, aunque en Gran Canaria y
Tenerife adquieren una gran represen-
tacién términos con una mayor pro-
porcién de silice (traquibasaltos, tra-
quitas y fonolitas).

Las caracteristica geotécnica ge-
neral mas relevante de las coladas con-
siste en la heterogeneidad del material
tanto en la vertical como en 1a hori-
zontal, siendo mds frecuente en las co-
ladas modernas que en las antiguas
(fotografia n.® 2). El volumen de las
erupciones en el vulcanismo canario ha
ido disminuyendo desde sus primeros
estadios, siendo las erupciones cada
vez volumétricamente menores y ocu-
pando menores extensiones (Arafia y
Carracedo, 1980).

Los compactos de los conjuntos
lévicos deben considerarse en general
como una roca de calidad media de
clase III (Bieniawski, 1979), mientras
que las zonas escoridceas se conside-
ran como un suelo granular,

Los taludes abiertos en este tipo de
rocas se mantienen por lo general esta-
bles con 4ngulos muy verticalizados
(1H/3V a 1H/5V), siempre que no pre-
senten intercalaciones de paquetes pi-
rocldsticos que puedan provocar des-
calces de losas rocosas. En las zonas
de las islas donde las coladas masivas
alcanzan grandes espesores (como por
ejemplo las formaciones basales del
Macizo de Famara en Lanzarote y los

Foto n.® 2. Alternancia de compactos basalticos y paquetes escoridceos en la carretera
a Los Sauces, La Palma. Obsérvese la disyuncién columnar de los compactos basalticos.



de La Palma.

Macizos de Anaga v Teno en Teneri-
fe), 1a estabilidad de los taludes depen-
de del grado de fracturacién de la roca.
Por lo general, en el estudio de taludes
en roca sana el aspecto mas importan-
te a controlar es la estabilidad de blo-
ques y cufias que pueden deslizar o
volcar. En este sentido el factor mas
importante es la orientacién de las di-
versas discontinuidades respecto a la
cara del talud. Esto, unido al estudio
del comportamiento de los desmontes
existentes, permitird estimar los talu-
des adecnados a cada caso. Para el es-
tudio de la estabilidad se usa, en la
mayoria de los macizos rocosos frac-
turados, el método de equilibrio Iimite
de bloques y cuiias, dibujando en plan-
tillas estereogréficas las medidas de las
discontinuidades tomadas en campo.
Ahora bien, en el caso de las rocas vol-
cédnicas de Canarias, este método no es
efectivo dadas las especiales caracte-
risticas de las discontinuidades a me-
dir: ausencia de esfuerzos tect6nicos
dirigidos en el origen de las fracturas,
disyuncién columnar, en bolos y pla-
nar originadas por enfriamiento de la
lava y planos de estratificacién subho-
rizontales (fotografias n* 2 y 3). Es por
ello que la estimacién del dngulo de los
taludes se basa en este caso tnicamen-
te en base a las observaciones en cam-
po de las discontinuidades existentes
(estimacién del RMR) vy de las carac-
teristicas generales del macizo rocoso.

Las coladas suelen presentar en

ocasiones un manto de recubrimiento
superficial excavable, producto de la
alteraci6n metedrica de niveles algo
mds escoridceos, con un espesor que
suele oscilar entre 0,5 y 1,0 m. Los en-
sayos realizados sobre muestras de es-
ta capa alterada indican una proporcién
de finos que suele oscilar entre el 10 y
el 25 %. En general es un material no
plastico, o con un LL entre 25y 35 y
un IP entre 5 y 15. En los ensayos de
compactacion Proctor suele obtenerse
una humedad éptima entre el 10 y el
20 %, para una densidad méxima entre
1,30 y 1,70 t/m*. Con estos resultados,
la capa de alteraci6n superficial de las
coladas puede clasificarse como un
suelo tolerable, puntualmente inade-
cuado, debido fundamentalmente a dos
causas:

— Presencia de una cantidad apre-
ciable de bloques con tamafios méxi-
mos superiores a los 15 cm.

— Ausencia de una fraccién apre-
ciable de finos que impide el cierre o
relleno de la porosidad intergranular
que presenta el esqueleto del suelo. Es-
to lleva a que la muestra presente una
densidad Proctor relativamente baja.
En general, existe una correlacién po-
sitiva entre el contenido de finos de las
muestras obtenidas en el manto de al-
teracién y su densidad Proctor corres-
pondiente.

Sino se considerasen estos valores
de densidad Proctor y tamafio médximo,
atendiendo a los demds pardmetros, es-
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tos materiales podrian clasificarse por
lo general como un suelo al menos
adecuado, segin el PG3.

Por lo que se refiere a los proble-
mas de tipo hidrogeolégico, la presen-
cia de agua en las excavaciones puede
ser variable, dada la heterogeneidad de
los flujos locales. En las excavaciones
en formaciones antiguas, el drenaje de
las excavaciones puede presentar algn-
na dificultad; la permeabilidad de las
formaciones a través de fisuras y jun-
tas, unida a las caracteristicas climati-
cas de ciertas zonas de Canarias, sobre
todo en el norte, permiten asegurar la
existencia al menos de goteos y rezu-
mes en las excavaciones que se reali-
cen en la apertura de tlineles.

Piroclastos

Los piroclastos se clasifican segtin
su tamafio y composicién. Los frag-
mentos basélticos se denominan bom-
bas, lapillis o cenizas, de mayor a me-
nor tamafio. Con las denominaciones
de cinder o tefra se conocen los depd-
sitos piroclasticos, predominantemen-
te escoridceos, que se acumulan alre-
dedor de la boca eruptiva y constituyen
el cono volcédnico. Los materiales tipo
lapilli se conocen en Canarias con el
nombre local de picén. Los niveles ce-
mentados suelen recibir el nombre de
tobas, al ignal que ciertos depésitos de
nube ardiente.

Este tipe de materiales suele pre-
sentarse cementado, debido principal-
mente a dos procesos:

— Los fragmentos se sueldan una
vez depositados si estdn atn calientes.

— Cementacién posterior al depd-
sito por la precipitacién de cementos
debida a 1a circulacién de fluidos.

Asimismo, 1a compactacién debi-
da a la carga ejercida por los materia-
les acumulados con posterioridad, se
traduce en un aumento sustancial de la
capacidad portante.

En general, vistos desde el punto
de vista mecdnico, constituyen suelos
granulares, muy porosos y en principio
no cohesivos. Sin embargo la rugosi-
dad de las particulas, unida a cierto
grado de cementacién, les confiere una
resistencia mayor a la que se podria
esperar (dngulo de rozamiento interno
¢ =~ 35° y cohesién C = 1,5 kg/em?). E1
peso especifico seco oscila entre 0,80
y 1,00 t/m’. El grado de cementacién y
compactacion sefiala la diferencia en-
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Foto n.? 4. Explotaci6n de picén en la isla de Gran Canaria.

tre un material granular y una roca dé-
bil o de mala calidad (roca de clase IV-
V segiin la clasificacién geomecdnica
de Bieniawski, 1979).

Debido a la homometria que en
general presentan los depgsitos, junto
con la angulosidad de las particulas de
picon, en la ejecucion de terraplenes se
recomienda tongadas no inferiores a
0,3 m, y realizar una mayor compacta-
cion para romper las aristas de las par-
ticulas y asi provocar el asentamiento
definitivo (Lomoschitz, 1996). Como
en ¢l caso del manto de alteracién de
las coladas, la densidad Proctor es ba-
ja en materiales pirocldsticos. Pese a
esta caracteristica, los piroclastos son
unos excelentes materiales de cons-
truccion (fotograffa n.® 4), principal-
mente como drido, tanto para obra pi-
blica como para la obtencién de
hormigén y prefabricados de hormi-
g6n, debido a su buena disponibilidad,
facilidad de obtencion, bajo coste, alta
porosidad aparente y baja densidad
(Ayala et al., 1986).

Los piroclastos son muy altera-
bles, sobre todo en las condiciones cli-
mdticas mds hiimedas de las zonas sep-
tentrionales de las islas. Bl depdsito
original, de granulometria en general
arenosa, se transforma en un depésito
arcillo-limoso. Es relativamente fre-
cuente encontrar suelos de alteracién
que a veces alcanzan espesores supe-
riores a los 25 m (Bascones, 1996). Es-
tos suelos presentan caracteristicas de
suelo blando, deformable y en muchas
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ocasiones con expansividad potencial.
Los ensayos de penetracién dindmica
SPT (Standard Penetration Test) dan
valores del orden de Ng,, = 20-25. Sue-
len presentar unos valores de compre-
sion simple inferiores a 1 kg/cm’® e in-
cluso inferiores a 0,5 kg/cm®. La
cohesidn es muy variable, entre 0,5 y
1,5 kg/cm® y el dngulo de rozamiento
interno es algo menor de 30°. En este
tipo de terreno las cimentaciones sue-
len requerir medidas especiales dado la
capacidad limitada de carga y la pro-
fundidad a la que se encuentra el terre-
no firme.

Estos materiales estdn originados
por una nube ardiente. Presentan
unas estructuras muy caracteristicas,
denominadas flamas, que consisten
en cantos vitreos aplastados y estira-
dos en la direccién del flujo, debido
a que cuando eran transportados, es-
taban atin en estado semisdlido. El
producto final, una vez enfriado el
depdsito, puede constituir un mate-
rial tipo roca debido a su cementa-
cién. De hecho las ignimbritas pre-
sentan caracteristicas de flujo lavico
y se asemejan mds a coladas que a un
producto piroclastico,

Las caracteristicas mecdnicas de
estos productos volcanicos se aseme-
jan en gran medida a las descritas an-
teriormente para las coladas.

Tobas

Las tobas formadas por una nube
ardiente constituyen depdsitos con as-
pecto de cuerpos rocosos de baja den-
sidad, con caracteristicas de roca blan-
da. No poseen un grado de compacidad
y/o cementacién uniforme. Muy al
contrario, es muy frecuente la existen-
cia de niveles sin compactar y defor-
mables. A pesar de su aspecto de cuer-
po rocoso las tobas pueden tratarse en
general como un material granular ce-
mentado y poroso, compacto y de baja
densidad.

Aungque suelen permanecer esta-
bles en desmontes con dngulos vertica-
les, sus caracteristicas mecdnicas no
estdn nada acorde con el aspecto que
ofrecen en corte. Los ensayos de resis-
tencia realizados en muestras extraidas
de sondeos de reconocimiento geotée-
nico, ofrecen valores muy dispares,
siendo habituales los que indican que,
al menos zonalmente, estos materiales
presentan caracteristicas mecdnicas
més préximas a un suelo blando que a
una roca débil, como su aspecto exter-
no pareceria indicar. Pueden constituir
una inmejorable superficie de despe-
gue, y pueden provocar el desliza-
miento de grandes bloques rocosos o
de desprendimientos importantes en
grandes excavaciones.

Estos depdsitos son muy altera-
bles, hasta el punto de llegar a ser ama-
sables con adicién de agua, tanto me-
teérica como  hidrotermalmente,
adquiriendo tonalidades ocres oscuras
a verdes, y dando como producto de al-
teracidén arcillas expansivas. En estos
casos, la plasticidad puede ser peligro-
sa en zonas con nivel fredtico alto. A
pesar de todo, y gracias a su matriz vi-
trea, en la tabla de plasticidad de Casa-
grande suelen incluirse dentro del cam-
po CL (arcillas inorgénicas de baja a
media plasticidad y con expansividad
baja a media. El paraje denominado
Los Azulejos, en 1a isla de Gran Cana-
ria constituye un espectacular ejemplo
de tobas alteradas hidrotermalmente.

Aglomerados

Dentro de esta denominacidn se
incluyen depésitos originados por ava-
lanchas de bloques y barro (lahares),
asi como depdsitos de nube ardiente.

Constituyen unos materiales de di-
ficil definicién geotécnica debido a su
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variabilidad, ya que incluso su defini-
cién litoldgica no es tnica. En ciertos
casos constituyen una brecha con ele-
mentos liticos, que pueden superar el
50 % del conjunto, empastados dentro
de una matriz de granulometria arcillo-
sa o arcillo-arenosa (fotografia n.® 3).
En otras ocasiones los elementos liti-
cos son muy escasos, siendo la frac-
cién fina mayoritaria. Suelen presentar
una estructura masiva, sin superficies
de discontinuidad visibles dentro de su
masa. Presenta una potencia extrema-
damente variable, llegando en ocasio-
nes a alcanzar espesores mayores de
30 m, y con acusados y bruscos acufia-
mientos locales.

La experiencia acumulada en estos
materiales, indica que suelen presentar
valores de la densidad seca no superio-
res a 1,5 t/m’. El valor medio obtenido
en los ensayos de resistencia a compre-
sién simple suele ser del orden de 10-15
kg/em® en los niveles competentes, € in-
cluso ocasionalmente puede alcanzar
valores préximos a 40 kg/cm®. En los
niveles blandos que puedan existir, los
valores de los ensayos de resistencia a

Foto n.* 5. Aglomerado traquitico. Liticos de composicién baséltica empastados en una matriz cineritica. Municipio de Adeje,

compresion simple son por lo general
inferiores a 1,5 kg/cm’. Zonalmente es-
ta unidad puede presentar problemas de
erosionabilidad en algiin desmonte eje-
cutado en zonas algo alteradas.

Los mantos aglomerdticos in situ,
por lo general, pueden considerarse co-
mo una roca blanda de clase IV-V se-
gin la clasificacién de Bienawski
(1979).

En ocasiones sufren una fuerte al-
teracién, sobre todo en las zonas sep-
tentrionales de las islas, dando lugar a
suelos arcillosos deformables y con ca-
racteristicas expansivas.

En resumen, estos depésitos deben
ser definidos una vez estudiadas sus ca-
racteristicas particulares, pudiendo en-
contrar los siguientes tipos de materiales:

— Suelos arcillosos de alteracién,
con caracteristicas de suelos blandos y
colapsables y con caracteristicas ex-
pansivas,

— Suelos granulares densos muy
heteroméiricos con un grado de ce-
mentacion variable.

— Cuerpos rocosos brechoides de
varios metros de espesor.

GEOTECNIA
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Azuara: una hipotesis de

Impacto meteoritico

En los alrededores de Azuara (Zaragoza, Noreste de Espaiia) existe un astro-
blema, o posible estructura de impacto, causada por la caida de un cuerpo meteo-
ritico. Los indicios estructurales, geofisicos, mineralégicos y sedimentolégicos pre-
sentados y discutidos en este trabajo, inducen a considerar que la hipétesis del
impacto meteoritico puede ser seriamente considerada, a la luz de la Historia Geold-

gica de la region.

This paper try an overwiew about some special geologic features related to a
probable impact stricture or astrobleme in the northeast of Spain focused to struc-
tural features, sedimentary formations, Pressure and Temperature critical condi-
tions, Geophysical data and ejecta deposits to show an alternative way to the geo-

logical history of the Azuara area.

Introduccion

A zuara, localidad situada en el

/ % cuadrante nororiental espafiol
4 da nombre a una posible es-
tructura de impacto (Astroblema) in-
vestigada por geblogos alemanes des-
de los primeros afios de la década de
los ochenta. Los resultados de las in-
vestigaciones realizadas hasta la fecha
han sido presentados en importantes
congresos como los de la Meteoritical
Society (1987), 1a Sociedad Geofisica
Alemana (1987), la Sociedad Meteori-
tica de Viena (1989) o la Conferencia
Internacional sobre Rocas diaclasadas
y falladas (1990); as{ mismo, articulos
sobre la posible estructura de impacto
de Azuara han sido publicados en re-
vistas del prestigio de “Earth and Pla-
netary Science Letters” (1985), “Geo-
logische Rundschau™ (1984,1991) y en
diversas tesis doctorales de los afios
1988, 1989, 1990 y 19991.

Aunque en Espafia desde el punto
de vista de la investigacidn todavia no se
le ha prestado mucha atencién, més bien
nula, las evidencias morfolGgicas, geofi-
sicas, pefroldgicas y estructurales animan
a una investigacién mds sistemadtica, que
dé luz sobre el origen de la estructura, ya
sea ésta por impacto o no. En cualquier
caso convendria que gedlogos espafioles
aportasen conocimientos multidiscipli-
nares en este drea intentando poner solu-
ci6n a una interrogante geoldgica, que
directamente les compete.

El comienzo del interrogante se si-

tiia a finales de los afios 70, cuando un
paleontdlogo alemdn que trabajaba en el
drea informé de direcciones anémalas
en algunos fésiles y que no correspondi-
an a las direcciones de esfuerzos regis-
tradas tradicionalmente. Este hecho
puesto en conocimiento del gedlogo ale-
mén Kord Emstson, experto en estruc-
turas de impacto como Ries y Roche-
chouart, dio lugar a varias campafias de
campo, estudios de postgrado, publica-
ciones y cartografia, llegandose a algu-
nas conclusiones que se exponen mas
adelante, apuntando a un posible origen
por impacto. En 1a actualidad la recien-
te visita a la zona (Marzo, 1997) del ex-
perto en estructuras de impacto, profesor
Michael Rampino de la Universidad de
Nueva York y consultor del Instituto
Goddard de la Agencia Espacial nortea-
mericana ha reactivado el tema.

Con todo esto, Azuara se podria
convertir dado su tamafio y geologia
en una de las mayores estructuras del
planeta sobre terrenos sedimentarios,
aparte de ser una de las pocas estructu-
ras de grandes dimensiones de edad re-
lativamente reciente.

Situacion geografica

La estructura de Azuara se sitda en
el extremo septentrional de la cadena
Ibérica, a unos 50 Km al sur de 1a ciu-
dad de Zaragoza, con unas coordena-
das de 41210° N y 0°55” W. Su situa-
cidén privilegiada la pone al alcance de
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Figura 1. Sitnacion geografica del drea
de Azuara.

algunos centros de investigacién como
Barcelona, Zaragoza, Madrid o Valen-
cia (Fig. 1). Azuara, pueblo al cual de-
be su nombre la estructura, se sitia
aproximadamente en el centro geogri-
fico de un anillo en el cual se encuen-
tran las formaciones que han dado lu-
gar al establecimiento de una hipétesis
de impacto en este lugar. La localidad
de Azuara, en cualquier caso no es re-
presentativa, ya que se halla en un drea
totalmente cubierta por sedimentos
cuaternarios y neégenos. En un recorri-
do hipotéticamente circular E-W y N-§
los pueblos implicados en la estructura,
que forman un anillo de unos 35 Km.
serfan Belchite, Lécera, Moneva, Mo-
yuela, Monforte de Moyuela, Badules,
Muniesa, Nogueras, Herrera de los Na-
varros, Aguilén y Villanueva del Huer-
va, que conforman lo que P. Carls en
1983 denomina “Bloque de Azuara”,
como bloque tecténicamente aislado
dentro del macizo del Ebro (Fig. 2).

La estructura de Azuara se locali-
za en el limite entre la cordillera Ibé-
rica y la depresidn terciaria del Ebro.
La estructura comprende el drea noro-
riental del anticlinorio paleozoico de
la cadena Ibérica oriental, cubierta de
materiales plegados mesozoicos y pa-
leGgenos, los cuales buzan y desapare-
cen hacia el noreste bajo los sedimen-
tos fluviales de la cuenca del Ebro.

Las rocas premesozoicas forman
una secuencia continua del Precdmbrico
superior hasta el Westfaliense carboni-
fero, en la que se suceden dos ciclos
transgresivos-regresivos durante el Pér-
mico; un Ordovicico representando has-
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ta 4.000 metros de sedimentos terrige-
1n0s con depdsitos peliticos alternantes y
fauna de trilobites, braquiépodos, cistoi-
deos y criniodeos, finalizando este pe-
riodo con la glaciacién finiordovicica en
el transito al Sildrico. Durante el Siltiri-
co se produce una gran transgresion al
finalizar ]a glaciacién Ashgilliense or-
dovicica, con acumulacién de terrigenos
y peliticos con potencias de hasta 800
metros de pizatras en la formacién B4-
denas. Durante el Devénico se produce
una sedimentacion ritmica en la que se
suceden facies someras de arenas y fa-
cies més profundas y menos energéticas,
sucediéndose arenas, depdsitos de esca-
sa potencia de calizas y margas con luti-
tas intercaladas y lutitas negras corres-
pondientes a mayores profundidades
con fondos anaerobios y muy baja ener-
gia; estas secuencias se producen por
fluctuaciones eustéticas del nivel del
mar. El Carbonifero viene marcado por
la regresién finidevénica, coincidiendo
con periodos de actividad de la orogenia
Hercinica con fracturacion vertical, ori-
gindndose cuencas turbiditicas con for-
maciones de talud tecténico como Ar-
milla, Montalbdn y Torres. La columna
sedimentaria paleozoica total consigne
una potencia conjunta por encima de los
13.000 metros, decreciendo hacia la
cuenca terciaria del Ebro. El 4rea paleo-
zoica se halla dividida por la falla de Da-
tos, dividiéndola en la parte sureste de-
primida y la sudoeste levantada.

Los terrenos mesozoicos represen-
tan los mayores afloramientos en la pro-
vincia de Teruel. Al Tridsico deposita-
do en facies germdnica con espesores
de hasta 200 metros en el drea de Azua-
13, se le viene denominando Permotrias
por la dificultad que existe para distin-
guir €l Pérmico del Tridsico; se pueden
diferenciar los tres niveles del Bunt-
sandstein con areniscas rojas y el Mus-
chelkalk y Keuper como niveles de des-
pegue con arcillas y evaporitas. Del
Jurdsico inferior al Kimmerigdiense se
depositaron calizas y margas obtenién-
dose una potencia total de 350 metros al
sudoeste de Belchite. Durante el Cretd-
cico se produjo un cambio sustancial,
tanto en facies como en potencia, depo-
sitdndose sedimentos terrestres y lacus-
tres desde el Hauteriviense hasta el Ba-
remiense inferior (facies Weald) y
Albiense superior (facies Utrillas) con
transgresiones marinas desde el Barre-
miense superior al Albiense inferior. En
el borde sur de Aznara se observan los
materiales cretdcicos con un espesor to-
tal de 400 metros.

Los depésitos terciarios forman de-
presiones, algunas de ellas con una
marcada orientacién, como Sarridén-Mi-
jares, Aliaga, Calatayud-Montalbdn,
Muniesa y otras. Margas y vesos des-
cansan en discordancia sobre estratos
més antiguos, indicando un levanta-
miento alpino de la cadena y la subsi-
dencia de la cuenca del Ebro. La es-
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Figura 3. Perfiles gravimétricos. El ce-
ro corresponde a la interseccion de los
perfiles.

tructura de Azuara estaria rellenada y
cubierta en gran parte de su extensién
por una secuencia de fanglomerados,
margas yesiferas y calizas lacustres.
Estructuralmente, la orogenia Alpina
afectd suavemente al basamento paleo-
zoico, cuyo sistema de fracturas y fallas
fue sélo reactivado localmente; en
cambio, dejé un complicado modelo
estructural’ en la relativamente delgada
cubierta mesozoica, que fue cizallada.
A partir de superficies de despegue se
formaron estrechos sistemas de plie-
gues y formas de domos. Las rocas
competentes como calizas forman am-
plios anticlinales y cabalgamientos con
vergencia hacia el noreste. Los pliegues
en general tienen direcciones SE-NW,
existiendo un segundo sistema de ple-
gamiento que puede estar sobreim-
puesto. Esta es hasta ahora la interpre-
tacién para los materiales mesozoicos
plegados en forma de anillo de la es-
tructura de Azuara.

En la zona de Azuara debido a la
gran extensién que ocupan los recien-
tes sedimentos de la cuenca del Ebro y
a la ausencia de campafias de sondeos,
la prospeccidn geofisica ha jugado un
papel determinante como contribucion
al conocimiento de la estructura, ha-
biéndose realizado campafias de gravi-
metria y de campo magnético.

La campafia de gravimetria ofre-
ci6é una cartograffa de anomalias de
Bouguer en la que dominaba un fuerte

gradiente regional, sobreimponiéndose
dentro de la estructura una fuerte ano-
malia negativa. Se realizaron tres perfi-
les mayores, que cortaban a la estruc-
tura; estos tres perfiles (Fig. 3)
muestran un minimo de gravedad de
amplitud -10 mgal. Este resultado es
esperable desde el punto de vista de
una hipétesis de impacto, al mismo
tiempo que se observa un maximo re-
lativo, que podria corresponder a un
anillo interno, que seria de esperar en
un impacto del tamarfio de Azuara, en
el cual una fuerte onda de shock habria
sido la responsable de la deficiencia de
masa principal, lo que colocaria a
Azuara como una de las estructuras de
impacto mayores del planeta (Fig. 4).
En general, las estructuras de impacto
complejas muestran anomalias de gra-
vedad, asi mismo complejas, afectadas
por anillos internos, levantamientos
centrales, dreas falladas adyacentes y
depositos brechificados, que pueden
contribuir a anomalias locales de sime-
tria circular y que pueden enmascarar la
anomalia principal. Como conclusién,
las anomalias locales de gravedad pue-
den ser explicadas como rocas mesozoi-
cas o paleozoicas, que forman un anillo
interno, cubiertas por sedimentos tercia-
rios de baja densidad. Este seria el caso
de los materiales jurdsicos de Moyuela.

La intensidad de campo magnético
fue medida en cada una de las estacio-
nes utilizadas en la campafia gravimé-
trica, discriminando longitudes de onda
corta y larga. En una primera aproxi-
macién el incremento de intensidad
desde el norte hacia el sur se iguala al
gradiente normal, registrandose peque-
fias anomalias en las longitudes cortas
del orden de decenas de nanoteslas, que
podrian deberse a cuerpos cercanos a la
superficie en el interior de la cubierta
terciaria. En suma, se puede establecer
gue no existe anomalia de campo mag-
nético que apunte a un origen meteori-
tico, pero en cualquier caso, esto no
afectarfa a 1a hipétesis de impacto, ya
que no es probable que se produjeran
anomalias magnéticas considerables en
una zona sedimentaria sometida al im-
pacto de un bélido de composicitn pé-
trea y no metélica.

Las estructuras de deformacién se
hallarian localizadas en el anillo de
materiales mesozoicos y terrenos ad-
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Figura 4. Deficiencia de masa en fun-
cién del didmetro para algunas de las es-
tructuras de impacto terrestres, incluida
Azuara,

yacentes. Este anillo se encuentra ple-
gado formando amplios anticlinales,
que pueden ser el producto del efecto
conjunto de un impacto y de las defor-
maciones alpinas, aunque la falta de
relacidn entre estilolitos y los ejes de
los pliegues, pueden apuntar hacia un
significante componente de impacto en
el plegamiento, favorecido por una su-
perficie de despegue con méximo acor-
tamiento en la direccidn del centro del
créter en el sector norte de la estructu-
ra. Hacia el sur y suroeste, el plega-
miento se halla reducido a favor de una
intensa fracturacién, presentando con
frecuencia megabloques al6ctonos, es-
tratigrafia invertida y deformacidn
compleja a pequeiia escala.

Las estructuras de impacto mues-
tran fendmenos de transporte diver-
gente durante el estado de modifica-
cién de la cavidad. Por tanto, se
esperaria un modelo tecténico donde
predominen los elementos radiales con
una fuerte componente horizontal. De
acuerdo con esto, Azuara muestra una
marcada componente horizontal de
fracturacién con rumbos que frecuen-
temente apuntan radialmente hacia el
exterior de la estructura o son tangen-
ciales a ella.

Los materiales que pueden estar
implicados en el hipotético impacto
son diversos, ocupando rangos de de-
cenas de metros a micras e incluso
menores, es decir desde los megablo-
ques aléctonos o la megabrecha, hasta
elementos microscdpicos como planos
de deformacién en granos individuales
de cuarzo. Azuara presenta megablo-
ques dislocados en gran nimero, justi-
ficables considerando los distintos
procesos de excavacidn, eyeccién y
modificacién presentes en el impacto.
Algunos bloques de tamafio medio de
cuarcita armoricana, encontrados al
suroeste de Belchite, también se han
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Figura 5. Digue de Brecha en Muniesa. Se observan bordes de decarbonatacién, matriz
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rojiza de muy alta dureza y cantos deformados plasticamente.

considerado como aldctonos, estando
confinada su aparicién a pequefios
parches de decenas de metros de ex-
tension, probablemente pertenecientes
a conglomerados del terciario inferior
puestos en movimiento en la etapa de
excavacion, pero que posteriormente
no pudieron abandonar la cavidad en
formacién. También existen algunos
megabloques calcireos de posicion es-
tratigrafica no conocida emplazados
en materiales paleozoicos al suroeste
de Herrera de los Navarros.

En Azuara se pueden observar
brechas de varios tipos, las cuales tam-
bién aparecen en otras estructuras de
impacto, incluyendo tipos monomicti-
cos, polimicticos, globulares, distintas
generaciones de brechas, megabrechas
y diques de brecha. La megabrecha se
halla aflorando en la zona del anillo
mesozoico en las proximidades de Bel-
chite, resultando de la brechificacién
de carniolas lidsicas y ocasionalmente
de materiales eocenos con potencias
superiores a los 80 metros y clastos en
un rango de la fraccién de milimetro a
la decena de metros. La brecha basal es
una brecha polimictica con potencias
de hasta 20 metros encontriandose en
las dreas periféricas de la estructura
cerca de las localidades de Lécera y
Muniesa y segtin algunos autores for-
mada en la base del terciario superior
conglomeratico. Se compone de mate-
riales paleozoicos y mesozoicos, con
clastos de bordes netos, emplazados
inmediatamente después de su brechi-
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ficacién. La matriz de este depésito se
compone de calcita excepcionalmen-
te dura y de pequeiias cantidades de
silice y mica. Con respecto a la ma-
triz, se ha establecido la posible exis-
tencia de carbonatos previamente
fundidos, de tal forma que la brecha
basal estaria relacionada con los de-
positos de tipo suevita hallados en
otras formaciones de impacto. Los di-
ques de brecha (Fig. 5), también lla-
mados milolistenitas, representan un
elemento comtin en algunas estructuras
de impacto como Rochechouart, Sierra
Madera, Manicougan y otras, presen-
tando en s{ mismas, debate en torno a
su origen de impacto. Estas brechas se
hallan en Azuara a nivel macro y mi-
croscépico, encontrindose a distancias
de hasta 24 km del centro de la estruc-
tura, emplazandose preferentemente en
su periferia. Se supone su origen en la
inyeccién de material en el lecho y en
las paredes del criter a partir de los
momentos posteriores a un impacto a
hipervelocidad. Los diques de brecha
son discontinuos con potencias de unos
dos metros y hasta cien metros de lon-
gitud, aunque su disposicion deberia
estudiarse atentamente en continuidad
a las zonas de cultivos adyacentes,
donde pueden continuarse en localiza-
ciones pricticamente aleatorias, lo que
podria apuntar hacia diques de tama-
fios excepcionales o si no a posibles
planteamientos erréneos y un origen
como antiguo karst. Los diques pre-
sentan variaciones acusadas entre

Figura 6. Microfotografia de elementos
planares en cuarzos provinientes de la
brecha polimictica cerca de Nogueras.

unos, habiéndose establecido una cla-
sificacidn en ocho tipos.

Condiciones extremas P-T

En Azuara debido a la ausencia
de material meteoritico los rasgos de
P-T (presién y temperatura) extremos
han de buscarse de manera indirecta
en los materiales impactados. Al es-
tar la parte central de la estructura cu-
bierta por materiales terciarios y ca-
recer de testificaciones directas a
muro de estos materiales, estos ras-
gos caracteristicos se buscan funda-
mentalmente en los materiales alécto-
nos, ya sean materiales de inyeccién
como en el caso de los diques o depé-
sitos de eveccidn, como en el caso de
la formacién Pelarda. En el caso de la
sierra de Pelarda, considerada bajo es-
ta hipéteis como depdsito de eyeccion
se han encontrado elementos planares,
lamelas de deformacién y mosaicos
en granos de cuarzo (Ernstson &
Claudin, 1990). En el caso concreto
de elementos planares en cuarzo, ha-
blariamos de hasta 250 kb para los
planos (10-12) (Figs. 6 y 7).

También se han encontrado textu-
ras propias de condiciones extremas en
los diques de brecha, encontrindose

Figura 7. Microfotografia con nicoles
cruzados, Planos referentes a una onda
de shock. Brecha polimictica.
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Figura 8. Detalle de la formacién Pelarda. Cantos fracturados con desplazamientos nu-
los. Caracter heterométrico y matriz soportado.

sets multiples de elementos planares
orientados, micas con kinks (>10kb.),
mosaicos y micromaclado en cristales
de calcita. En los diques y en la brecha
basal aparecen bordes vesiculares
blancos por decarbonatacion y vidrios
diaplécticos (cuarzos isétropos) que
aparecen segun la literatura entre los
450 y 700 kb.

Unos elementos producidos por
choque e indispensables para un diag-
ndstico veraz de una estructura sospe-
chosa, son los “Shatter Cones” algunos
de los cuales, no muy bien desarrolla-
dos han sido encontrados en Azuara,
en el 4rea del anillo principal, a unos
16-18 km del centro de la estructura,
en calizas del Malm y del Lias. Des-
graciadamente, estos shatter cones no
han sido encontrados in situ, con lo
cual se pierde el cardcter determinante,
que permite averiguar la direccién del
impacto en funcién del dpice del grupo
de estrias.

Depositos de eyeccion

Los episodios de erosién y sedi-
mentacién en la zona no han favoreci-
do 1a preservacién de los depésitos de
gjeccion aungue la formacion Pelarda
situada en la periferia hacia el Sureste
y que forma la sierra del mismo nom-
bre (puerto de Fonfria), se ha atribuido
a eyeccion durante el impacto, con 200
metros de potencia y una extensién de
12x 2,5 km,

P : o PLA s

Originalmente se ha descrito como
un depdsito conglomeratico de origen
fluvial, aunque actualmente se la des-
cribe de manera no tan clara después
de su andlisis en detalle (Ernstson &
Claudin, 1990). En su litologia domi-
nan cuarcitas, esquistos y pizarras de
edad paleozoica (Fig. 8), habiéndose
encontrado una formacién semejante al
sur de Puerto Minguez, entre Caminreal
v Montalbin. La formacién Pelarda
muestra tres paquetes estratificados
con contactos graduales y generalmen-
te con una gran cantidad de matriz ar-
cillosa. Los bloques y cantos, que so-
portados por la matriz forman el
contenido cléstico de la formacién, son
de cardcter heterométrico y muy es-
triados. Dichas estrias afectan a todas
las litologias, habiéndose estudiado un
grupo de cuatrocientos bloques y com-
probdndose que la direccidén de las es-
trfas no es aleatoria, sino con una di-
reccién NE-SW generalizada (Fig. 9).
Otra prueba que muestra evidencias de
carga considerables es la presencia de
bloques fuertemente fracturados, con
redes de fracturas irregulares comple-
tamente bifurcadas, abiertas y con des-
plazamientos rotacionales (Fig. 10).

Microscépicamente se han obser-
vado elementos planares en granos in-
dividuales de cuarzo desconocidos en
ambientes tectonicos “‘normales”, asi
como granos de biotitas con kinks, cu-
ya aparicion resulta de esfuerzos tecto-
nicos muy altos o del paso de una on-
da de choque. La direccién de los

n= 411

Figura 9. Formacion Pelarda. Diagrama
en rosa mostrando la direccién preferen-
te de las estrias en un total de 411 blogues.

esfuerzos sugiere una deposicién desde
el EN o SW. La correspondencia entre
las direcciones de estratificacion y de
estriacién parece significar que los
clastos de la formacién Pelarda adqui-
rieron su estriacién en el curso de un
proceso de sedimentacién de alta ener-
gia, que excluirfa la hipétesis de un de-
posito fluvial. Todo esto vendria apo-
vado también por la existencia de
cantos fracturados de forma completa,
con desplazamientos nulos entre los
fragmentos, asi como deformaciones
plisticas en bloques y de fracturas
con desplazamientos de carfcter
compresivo.

Otros posibles depdsitos de eyec-
cidén podrian ser algunos parches de
materiales paleozoicos en las cercani-
as de Monforte de Moyuela, soporta-
dos por una matriz de tipo arcillosa en
contacto penetrativo con bordes netos
sobre unas arenas Utrillas cretacicas,
que forman parches dispersos (algunos
de ellos sin cartografiar) y que se han
nombrado en la literatura como Mio-
ceno del mismo tipo que figura en la
formacién Pelarda.
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Figura 10. Deformaciones plasticas con
un probable origen de impacte corres-
pondientes a la formacién Pelarda y
Vredefort (Sudafrica).
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Se han visto hasta ahora una serie
de caracteres, que nos permitirian re-
conocer (con algunas reservas por el
momento) a Azuara como una estruc-
tura de impacto o Astroblema, alterado
y modificado por los eventos geoldgi-
cos posteriores al impacto.

Aunque los efectos de shock han si-
do descritos en grandes calderas volc4ni-
cas, no se halla documentada en 1a bi-
bliografia ningiin tipo de actividad
magmdtica en el drea excepto un dique
que corta sedimentos tridsicos unos 12
km. al sudoeste de Herrera de los Nava-
rros (Fosa de Bombuena),

El proceso de craterizacion co-
mienza con el contacto entre el meteo-
rito y la superficie del terreno. Este
meteorito, aplicando los cdlculos para
una cavidad de entre 10 y 25 km de
didmetro, supone un proyectil del or-
den de 1-2 km con una velocidad de
impacto de unos 20 km.

Lanaturaleza del terreno impactado
se ha podido establecer muchoe mejor, ya
que los depésitos de eyeccién sugieren
que toda la superficie superior previa, e
incluso los conglomerados compuestos
de bloques paleozoicos, constituia el ni-
vel superior del terreno en el momento
del impacto. La potencia de estos depé-
sitos previos se ha establecido, de ma-
nera aproximada, en funcién de la po-
tencia de los depdsitos de eyeccion de la
formacién de la sierra Pelarda, con es-
pesores de mds de 200 metros, alcan-
zando el terciario al sudeste y nordeste
mads de 500 metros, y llegando en la fo-
sa de Calatayud a mds de 1.000 metros.
Por debajo del terciario, los sedimentos
son de naturaleza calcdrea, superando
los 1.000 metros, subyaciendo a éstos
maés de 10.000 metros de sedimentos pa-
leozoicos, lo que haria que Azuara fue-
ra uno de los escasos impactos de
grandes dimensiones en terrenos exclu-
sivamente sedimentarios.

En el estado de compresién la ma-
yor parte de la energia cinética del pro-
yectil fue transferida al terreno subya-
cente en forma de fuerte compresién
de choque, combinada con presiones y
temperaturas extremadamente altas,
que afectaron a un volumen compara-
ble al del meteorito, provocando un
plegamiento generalizado en los mate-
riales de Azuara e iniciando el poste-
rior flujo de excavacién.

Respecto a la formacién Pelarda, se
considera representante de los estados
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de excavacion y eyeccién de materiales
hacia el exterior del criter. El estado de
excavacion alcanzé los componentes

paleozoicos de los conglomerados del

terciario inferior y no profundizé hasta
las rocas calizas del sustrato mesozoi-
co y preterciario, suponiendo unos mil
metros de espesor, resultando el dii-
metro de la excavacién similar al de 1a
cavidad en formacién (transient ca-
vity). Segiin experimentos, Azuara se
ajusta a la proporcién 1:10 entre did-
metro y profundidad para terrenos se-
dimentarios estratificados con materia-
les poco competentes en superficie, los
cuales, debido al denominado shock ter-
modindmico irreversible, van a provo-
car cavidades mayores que en sus equi-
valentes cristalinos. Asi mismo, la
existencia de megabloques dislocados
dentro de la misma estructura de Azua-
ra hace pensar en una confirmacién de
la existencia de un anillo interno en es-
ta estructura, hallandose en gran parte
bajo sedimentos modernos. Un proble-
ma afiadido resulta en la distincidn de
los materiales plegados en la zona nor-
te entre tecténica alpina y de impacto,
aunque el andlisis de los estilolitos y la
vergencia de estos pliegues, continua-
mente cambiante del NW hacia el NE,
sugieren una relacién con un impacto
antes que una interferencia de dos siste-
mas ortogonales de plegamientos alpi-
nos, recordando los anticlinales con-
céntricos existentes en el criter de
Odessa en Texas. Los anticlinales se
atribuyen a un potente esfuerzo hori-
zontal hacia el exterior de la estructura.
De igual manera, se observa que los
afloramientos en que se reconoce la es-
tratigraffa invertida se encuentran a la
misma distancia radial que los pliegues
mencionados anteriormente; en cual-
quier caso, hay que tener en cuenta la
inhomogeneidad del material existente
entre el niicleo paleozoico levantado y
estable, y la cubierta mesozoica y ceno-
zoica mas joven, que afectarfan al pro-
ceso de craterizacién.

En el estado de modificacién el
impacto ya ha cesado, pero la cavidad
continda en su proceso de formacion.
En el caso de Azuara, debido a su ta-
mafio se forma una estructura comple-
Jja con masas de materiales que colap-
san gravitatoriamente, sufren rebotes
eldsticos centrales con masas que se
movilizan hacia arriba y hacia el exte-
rior de la estructura, formando un ani-
llo central interno. Todos estos fend-
menos en Azuara estin muy poco

documentados por ahora, principal-
mente por el problema que suponen los
cientos de metros de cubierta terciaria,
que cubren la mayor parte de la estruc-
tura, haciendo muy dificil la localiza-
ci6n exacta del borde de la estructura,

Estructuralmente, la falla de Da-
tos, de edad Hercinica y reactivada du-
rante la orogenia Alpina con un des-
plazamiento de wvarios kilémetros,
cuando se acerca a Azuara adquiere
una morfologia en zig-zag; por lo tan-
to se estima que la estructura de im-
pacto de Azuara se extiende al menos
hasta ]a falla de Datos.

Con respecto a la megabrecha, se
puede decir en cuanto a su formacién
que se deberia a una brechificacién
inmensa, debida a movilizacién in si-
tu de los cuerpos estratiformes adya-
centes a la estructura, correspondien-
tes en su mayoria a carniolas y
calizas lidsicas.

Por tltimo con respecto a esta zo-
na, cabe destacar la posibilidad de una
estructura gemela en el drea de Rubie-
los de la Cérida, cerca del pueblo de
Calamocha y a una distancia de unos
50 km de Azuara. En el 4rea de Ru-
bielos de la Cérida tras sendas excur-
siones en octubre de 1991 y junio de
1992, se confirma la existencia de
unos diques de brecha, que aunque en
un principio pudieran atribuirse a an-
tiguos karsts de colapso, no se han de-
finide de manera exacta, y en la carto-
grafia aparecen como carniolas sin
ningtn tipe de caracterizacién stan-
dard, Asi mismo, la existencia de can-
tos miiltiplemente golpeados in sifu en
el Bundsandstein inferior podrian
apuntar en su conjunto a una fragmen-
tacién del meteorito original en dos
cuerpos impactantes, siendo el menor
correspondiente a Rubielos, hecho que
no seria en exceso sorprendente dado
el registro de impactos gemelos que
podemos encontrar en la literatura.
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de Evaluacion de Titulos del Tustre Co-
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noldgico Geominero de Espana (ITGE).

Actualmente el mercado laboral valora, cada vez mds, las formaciones profe-
sionales que las estrictamente académicas. Por ello, en 1986, la Federacién Euro-
pea de Gedlogos preparé un primer documento sobre el Titulo de Gedlogo Europeo
que fue finalmente aprobado en la reunién de Lishoa de 1988.

Mientras tanto, la UE promulgé su Directiva 89/48/CEE, de 4 de Enero de
1991, sobre Reconocimiento Muiuo de Cualificaciones Profesionales. Esta norma-
tiva europea sélo se aplica a las profesiones “reguladas”, considerdndose como ta-
les aquellas cuyos estudios o formacion practica queda regulada por ley.

La aplicacidn de la Directiva no ha obtenido los resultados esperados, posi-
blemente por la interpretacidn restriciiva que han hecho, del texto legal, algunos
paises (casos Viassopoulou y Aranitis). Sin embargo, ante situaciones similares, la
posesion del Tttulo de Gedlogo Europeo ha permitido resolver, satisfactoriamente,
dichos problemas (caso Jobeé).

Professional qualifications are becoming more and more recognised by the
Jjob market than academic titles.

The European Federation of Geologists prepared its first draft about the Title
of European Geologist in 1986, and approved a final document in Lisbon in 1988.

The EU Commission passed on 4" January 1991 the Directive 89/49/ EEC
about Mutual Recognition of Professional Qualifications. Such European normati-
ve applies exclusively to “regulated” professions, whose studies or professional prac-
tice are regulated by law.

In spite of the self-content publicised by the EU Commission, the Directive re-
sults have been poor, as many countries understand in a restrictive way (Vlasso-
poulou and Aranitis cases). However, the Title of European Geologist has been able

to resolve similar problems with successful results (Jobé case).

‘ada vez, con mayor frecuencia,
nos hallamos ante sociedades
que exigen a sus miembros acti-

vos un alto grado de profesionalizacion
y una mayor flexibilidad y adaptacion
a los problemas que, continuamente, se
van presentando en el trabajo diario.
El mercado laboral no es ajeno a
esta corriente y desde hace algunos
afios excluye a aquellos candidatos que
se apoyan unicamente en su titulacién
académica; demandando y valorando,
a veces en exceso, aquellos otros titu-
los de indole profesional que acreditan
una formacién prictica y contrastada
dentro del &mbito del puesto de traba-
jo. Para el entorno laboral los titulos
académicos sdlo representan la justifi-
cacion de haber adquirido unos cono-
cimientos tedricos bésicos dentro del
campo de la actividad correspondiente,
en contraposicion al titulo profesional
que implica una experiencia prictica

continuada y significa la capacitacién
de enfrentarse a problemas concretos y
resolverlos correctamente,

Por todo ello, y dado el interés cre-
ciente que despertaba el tema en el en-
torno europeo, la Federacién Europea
de Gedlogos (FEG) prepar6, en 1986,
un documento sobre la obtencién del
Titulo de Eurogedlogo que presentd a
los parlamentarios europeos, quedando
definitivamente disefiado en la reunién
de Lisboa del 5 de Noviembre de
1988, aunque no es hasta finales de
1993 cuando se otorgan los primeros
titulos.

En la gestacion de dicho titulo par-
ticipa el Tlustre Colegio Oficial de Ge6-
logos (ICOG) desde los primeros mo-
mentos, gracias al empuje del entonces
Presidente Santiago Leguey y a la ac-
tividad de Juan Carlos Garcfa Royo, a
la sazdén vicepresidente de la FEG.
Posteriormente, en Octubre de 1994, se
realizan los primeros nombramientos
que permiten crear la estructura orga-
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nizativa necesaria para desarrollar el ti-
tulo en nuestro paifs, constituyéndose la
Comisidn Nacional de Evaluacion.

La Comisién Nacional de Evalua-
cién (CNE), 6rgano de valoracién de
los expedientes presentados en Espaiia
para la tramitacién del titulo, se forma
como: “Un ente administrativo y de
evaluacion profesional, independiente
en su gestion, que depende orgdnica-
mente del Hustre Colegio Oficial de
Gedlogos de Espafia (ICOG) y de su
Asamblea General, a través de la Jun-
ta de Gobierno”. La CNE, de cara a
regularizar sus actividades y permitir
el control de sus actuaciones, redacté
unos Estatutos y un Reglamento de
funcionamiento que sometié a la apro-
bacién de la Junta de Gobierno del
ICOG y de 1a Asamblea General de co-
legiados y, en el caso de los Estatutos,
del Consejo de la FEG"

Sus funciones quedan definidas en
el Art®. 2 de sus Estatutos, que dice
textualmente: “La CNE constituye la
tinica instancia nacional encargada de
la recepcidn, esiudio y valoracién de
los expedientes para tramitar el titulo
de Gedlogo Europeo o Eurogedlogo
ante el Comité de Registro de Gedlo-
gos Europeos, dependiente de la Fede-
racion Europea de Gedlogos (FEG)” .

La temdtica de las eurotitulacio-
nes, como veremos mas adelante, estd
parcialmente interconectada con la
problematica de la convalidacién pro-
fesional de titulos extranjeros corres-
pondientes a ciudadanos de la UE, de-
finida en la Directiva Europea 89/48
del 21 de Diciembre de 1988.

El Mercado Comiin, creado a par-
tir del Tratado de Roma de 1957, se
define en su Art%. 7 como “un drea geo-

' Los Estatutos y el Reglamento fueron
aprobados por la Junta del ICOG el 8 de Febre-
o de 1995 y por la Asamblea General el 23 de
Marzo, siendo ambos modificados parcialmente
el 21 y el 22 de Marzo de 1996. Finalmente el
Consejo de la FEG, en su reunién de Haarlem
(Paises Bajos) del 14 al 16 de Junio de ese mis-
mo afio, ftuvo a bien sancionar los Estatutos, con
lo que la CNE se convirtié en el primer Comité
de Valoracién de 1a UE en someter su normativa
interna a la autoridad y homologacién de la Fe-
deracién.
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grdfica y econdmica comiin, sin fron-
teras internas, donde se asegura la li-
bre circulacion de personas, de servi-
cios, de mercancias y de capitales”,
resultando ser un escenario de actua-

cién que, en la mayoria de los casos,

ha diferido sustancialmente del dibuja-
do en su acta fundacional.

El principal problema que encuen-
tran los distintos profesionales a la ho-
ra de desarrollar sus conocimientos
fuera de su pais de origen es la diversi-
dad de titulos y de niveles de forma-
cidn, tanto en el dmbito académico co-
mo profesional, asi como la existencia
de una legislacion anticuada y lenta
con respecto al reconocimiento de titu-
laciones extranjeras.

Para poder adecuarse plenamente
al espiritu del Tratado algunas profe-
siones (farmacéuticos, médicos y ar-
quitectos, entre otras) consiguieron
negociar sus propias directivas parti-
culares. No obstante la mayoria de
aquellas quedaron excluidas de esa
“politica” particular, siendo condena-
das a subsistir por sus propios medios
durante un largo periodo de tiempo.

Para solucionar, o intentar solu-
cionar, los problemas surgidos con la
presencia de esa serie de profesiones,
sin una normativa legal propia, la Co-
munidad Econémica Europea redacta
y aprueba la Directiva 89/48/CEE que
regula un sistema general de reconoci-
miento de los titulos de ensefianza su-
perior que sancionan formaciones pro-
fesionales de una duracién minima de
tres afios. Esta medida afecta, exclusi-
vamente, a todos los nacionales de un
estado miembro que se propongan
ejercer, por cuenta propia o ajena, una
profesién “regulada™ en un estado
miembro de acogida (Art?. 2). El Art,
12 reglamenta las medidas legales ne-
cesarias que tendrdn que adoptar los
paises miembros para desarrollar dicha
directiva, en un plazo médximo de dos
afios a partir de su notificacién (4 de
Enero de 1989).

Espafia, con el Real Decreto
1665/1991 de 25 de Octubre, tipifica el
desarrollo de la Directiva 89/48/CEE.
El Art®. 3 apartado a) sefiala las distin-
tas profesiones reguladas en Espafia,
mientras que el apartado c) define los
tipos de dependencia, en el dmbito de
competencias de la Administracién del
Estado, entre las distintas profesiones
y los diferentes departamentos minis-
teriales. En el caso de la profesién de
Geodlogo la competencia directa le co-

rresponde con el Ministerio de Indus-
tria y Energia.

La Disposicién Final 1* dictamina
que para el desarrollo y aplicacién de
lo previsto en el Real Decreto, dentro
del campo de las diferentes profesio-
nes, se aprobarén las distintas Ordenes
Ministeriales que regulardn dichos sec-
tores profesionales. Con lo que insta a
los diferentes ministerios a que redac-
ten su normativa interna, la cual per-
mitird resolver los expedientes de con-
validacién que vayan llegando.

LaO.M. del 2 de Octubre de 1995
desarrolla el anterior Real Decreto, en
lo que afecta a las profesiones de Fisi-
co, Gedlogo, Quimico, Ingeniero In-
dustrial, Ingeniero de Minas, Ingenie-
ro Naval, Ingeniero Técnico Industrial,
Ingeniero Técnico de Minas e Ingenie-
ro Técnico Naval, y diseiia el mecanis-
mo administrativo de tramitacién para
la homologacién de los diferentes titu-
los profesionales.

En su Art®. 7.1 se contempla la
consulta previa al Colegio Profesional
o0 Consejo General de Colegios que
corresponda, a efectos de comparar la
formacién exigida en Espafia con la
recibida por el solicitante asi como el
ambito de actividades profesionales a
que faculta el titulo en uno u otro es-
tado miembro. Los informes se pro-
nunciardn en uno de los siguientes
sentidos:

— Favorable al reconocimiento del
titulo, a efectos profesionales.

— Exigencia de la superacién de
una prueba de aptitud o de un periodo
de practicas.

— Desfavorable al reconocimiento
del titulo, con la debida motivacién.

Los resultados obtenidos por la ac-
tual legislacién son bastante pobres y
dispersos debido, en gran manera, a la
falta de voluntad politica detectada por
algunos paises miembros. En la actua-
lidad solamente siete, de los quince es-
tados miembros, han desarrollado su
legislacién nacional para poder desa-
rrollar la Directiva 89/48/CEE: Dina-
marca, Esparia, Trlanda, Italia, Luxem-
burgo, Portugal y Reino Unido.
Mientras, Alemania y Francia estan di-
seflando sus directivas particulares
“profesion por profesién” y, en el caso
de Alemania, ademds “regién por re-
gién”.

La falta de actuaciones legislativas
por parie de una serie de paises, junto
con la interpretacién restrictiva y dis-
torsionada del texto de 1a Directiva por



parte de otros, representan medidas ti-
picamente “proteccionistas” de cara a
dificultar el libre desplazamiento de
profesionales en el territorio de la UE,
desvirtuando totalmente el espiritu ori-
ginal de la referida legislacién comu-
nitaria.

Para conocer realmente cudl es el
tratamiento que se estd dando en Euro-
pa al problema referido, estudiaremos
un par de casos, suficientemente niti-
dos y precisos, de cémo algunos paises
interpretan restrictivamente el texto de
la Directiva 89/48.

A) Asunto C-340/89, Viassopou-
lou contra el Ministerio de Justicia y
de Asuntos Federales y Europeos de
Baden-Wiirttemberg (Repiiblica Fe-
deral de Alemania)

1. Los hechos

» Iréne Vlassopoulou, de naciona-
lidad griega, obtiene la licenciatura de
Derecho en 1977 en la Universidad de
Atenas.

 Entre 1977 y 1981 sigue un de-
terminado ndmero de cursos de Dere-
cho aleman en la Universidad de Tii-
bingen,

« En 1982 es admitida en el cole-
gio de Abogados de Atenas, doctorin-
dose en Derecho en la Universidad de
Tiibingen ese mismo afio.

= En 1983 comienza a trabajar en
un bufete de abogados en Mannheim.

e En 1984 obtiene la autorizacién
para ejercer como Asesor Juridico
(“Rechtsheistand”) y defender intere-
ses juridicos ajenos y asesorar en ma-
terias relacionadas con el Derecho
griego y comunitario.

« El 13 de Mayo de 1988 solicita
ejercer como Abogada ( “Rechtsanwdil-
tin”") ante los juzgados de Mannheim y
Heilderberg, siéndole denegada la so-
licitud por parte del Ministerio de Jus-
ticia y de Asuntos Federales y Europeos
de Baden-Wiirttemberg.

El Ministerio aduce, en base a la
Ley del Poder Judicial, que la capaci-
tacién exigida sdlo se alcanza median-
te: “la realizacion de los estudios de
Derecho en una universidad alema-
na, haber aprobado un primer examen
de Estado, cumplir un periodo de prac-
ticas y superar un segundo examen de
Estado y ademads haber realizado, al
menos dos afos del perfodo universi-
tario, dentro del territorio de 1a Repii-
blica Federal de Alemania”.

= Tras presentar recurso de alzada
ante los érganos competentes, regiona-
les y federales, en temas relacionados
con el Colegio de Abogados, con re-
sultado infructuoso, se presenta el ca-
so ante el Tribunal de Justicia de las
Comunidades Europeas el 3 de No-
viembre de 1989.

2. Argumentos a favor
(Vlassopoulou)

« (ita el dictamen favorable emi-
tido por la delegacién alemana, sobre
una propuesta presentada en el seno de
Ia Comisién Consultiva de los Colegios
de Abogados de 1a CE, en el sentido de
que al Abogado de un estado miembro,
que haya trabajado durante cinco afos
con un Abogado alemdn, se le permita
tanto ejercer funciones de asesoramien-
to juridico sobre Derecho Nacional co-
mo actuar ante los Tribunales.

 Considera que su conocimiento
del Derecho alemén es suficientemen-
te amplio, como queda reflejado en su
Tesis que versa exclusivamente sobre
Derecho alemdn, asi como por nume-
rosas publicaciones acreditadas en re-
vistas alemanas de Derecho y por el
tiempo que lleva trabajando en un bu-
fete con colegas alemanes.

» Presenta el ejemplo de Francia,
pais que ya ha adoptado un procedi-
miento que permite, a cualquier Abo-
gado de un pais miembro, ejercer en
territorio francés con los mismos dere-
chos que sus nacionales; ofreciéndose
a someterse a un examen de aptitud si-
milar al recogido en la normativa gala.

3. Argumentos en contra
(Ministerio de Justicia)

» No considera comparables, en
funcién de su contenido, los periodos
de formacién de Grecia y de Alemania.

 El examen de aprobacién de la
tesis solo demuestra su aptitud para
abordar, de manera cientifica, una
cuestion juridica limitada. Este exa-
men no permite el acceso a la profe-
siom,

e La autorizacién, recibida hace
cinco afios, para tratar profesionalmen-
te asuntos juridicos no es determinan-
te, pues los conocimientos necesarios
para obtener esta autorizacién no son
comparables con los exigibles a un
Abogado aleman ( “Rechtsanwalt™).

4, Opinion de la Comisién de las
Comunidades Europeas

» Duda acerca de la conformidad,
respecto al derecho comunitario, de so-
meter, sin ninguna restriccién, a un
Abogado habilitado en otro estado
miembro a los requisitos de acceso a la
profesion que se exigen a los candida-
tos que hayan terminado su formacién
en el estado miembro de acogida.

« Afirma que en base al Art® 5 del
Tratado, los estados miembros estin
obligados a tomar en consideracién las
aptitudes adquiridas por el solicitante
en otro estado miembro, siempre que
éstas correspondan a las aptitudes exi-
gidas en la normativa nacional.

5. Conclusiones del Abogado
General (presentadas el 28 de
Noviembre de 1990)

 Lacuestién plantada se refiere a
la libertad de establecimiento y no a la
libre prestacidn de servicios.

« La obligacién de inscripcién
de los Abogados en un Colegio, que
imponen ciertos Estados, debe consi-
derarse como licita en relacién con el
Derecho comunitario, a condicién de
que esté abierta a los nacionales de to-
dos los estados miembros sin discrimi-
nacion.

 El estado miembro de acogida
estd obligado a tener en cuenta la ca-
pacitacién previamente adquirida
(Art?. 52 del Tratado).

 La Directiva 89/48 implica que
los estados miembros reconozcan gue
aquel que ejerza una actividad profe-
sional regulada en un determinado es-
tado miembro obtiene el derecho a es-
tablecerse en todos los demds estados
miembros, a condicién de que de-
muestre poseer una experiencia profe-
sional ¥ de que cumpla un periodo de
pricticas de adaptacién o se someta a
una prueba de aptitud.

« Kl Tratado de Unificacion de
las dos Alemanias, que entrd en vigor
el 3 de Octubre de 1990, dispone que
todos los exdmenes o titulos obtenidos
en la Reptiblica Democritica Alemana
se consideraran iguales a los obteni-
dos en la Repiiblica Federal de Alema-
nia, siempre que sean equivalentes.

» En un Anexo al Tratado se pre-
vé que un Abogado de la RDA sera
asimilado a uno de la RFA sin nece-
sidad de cubrir los requisitos exigidos
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por la Ley del Poder Judicial, requisi-
tos que si se exigen a Vlassopoulou.

6. Sentencia del Tribunal de
Justicia (de 7 de Mayo de 1991)

El Art®. 52 del Tratado de la CEE
debe interpretarse en el sentido de que
las autoridades nacionales de un esta-
do miembro, ante las cuales se solicita
autorizaci6én para ejercer la profesién
de Abogado por un nacional de otro
estado miembro, que ya estd habilitado
para gjercer esa misma profesién en su
estado de origen y que ejerce las fun-
ciones de Asesor Juridico, estdn obli-
gadas a examinar en qué medida los
conocimientos y aptitudes acredita-
dos por el titulo adquirido por el inte-
resado, en su pais de origen, equivalen
a los exigidos por la normativa del
estado de acogida; en el caso de que
la equivalencia entre estos titulos sélo
sea parcial, las correspondientes auto-
ridades nacionales estdn facultadas pa-
ra exigir al interesado que demuesire
haber adquirido los conocimientos y
aptitudes que le faltan.

B) Asunto C-164/94, Aranitis
contra el Land de Berlin (Alemania)

1. Los hechos

 Giorgios Aranitis, de nacionali-
dad griega, posee desde 1979 el titulo de
Gedlogo (“Ptichiouchos Geologikos™).

* Ejerce la profesion de Gedlogo
en Grecia hasta 1990.

e En Mayo de 1990 se instala en
Berlin para ejercer su profesion y la
Oficina de Empleo le registra como
“asistente no cualificado”, a pesar de
presentar su titulo nacional.

* En contra de esta clasificacién
plantea el asunto ante la autoridad mu-
nicipal competente (“Senatsverwal-
tung™), para que le declarara la equi-
valencia entre el titulo griego y el
aleman,

Esta peticién le fue denegada, asi
como el utilizar la forma alemana de
“Diplom-Geologe” ; no obstante, se le
permitié usar el grado correspondiente
a su titulo en la forma griega y aiiadir,
entre paréntesis, la traduccién literal
“Diplomierter Geologe” (Gedlogo ti-
tulado).

* Segiin el organismo municipal
competente, la Directiva 89/48/CEE
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$6lo es aplicable a las profesiones re-
guladas y la profesion de Geélogo no
lo estd en Alemania. Basando su nega-
tiva en el Derecho alemén, que supedi-
ta la expedicién del titulo nacional de
“Diplom-Geologe” a la presentacién
de un proyecto de fin de carrera.

Se inst6 al peticionario para que
presentara un proyecto fin de carrera
ante un establecimiento de ensefianza
superior alemana y asi poder estimar
su peticion.

» Contra esta decisién interpuso
recurso ante el “Verwaltungsgericht”
de Berlin, afirmando que la profesién
de Gedlogo estaba regulada a efectos
de la Directiva, ya que esta tltima
afecta a todas las profesiones cuyo ac-
ceso, en un estado miembro, estd supe-
ditado a la posesi6n de un titulo o a las
que se ejercen gracias a un titulo pro-
fesional reservado a personas que red-
nen determinados requisitos de capaci-
tacidn.

Este recurso fue desestimado me-
diante resolucién del 19 de Diciembre
de 1991.

= Ante ello el peticionario apeld
ante el “Oberverwaltungsgericht” de
Berlin quien, a su vez, planteé dos
cuestiones ante el Tribunal de Justicia
de las Comunidades.

2. Conclusiones del Abogado
General (presentadas el 26 de
Octubre de 1995)

» Los temas presentados para su
interpretacién son;

1¢ ;Debe interpretarse la letra c)
del Art. 1 en relacién con la letra d)
del mismo articulo de la Directiva
89/48/CEE, en el sentido de que tam-
bién existe una profesién regulada
cuando no hayan sido adoptadas dis-
posiciones que regulen el acceso a la
profesion y su ejercicio, aunque la tini-
ca formacién admitida para dicha pro-
fesion consista en estudios de ensefian-
za superior de una duracién minima de
cuatro afios y medio, sancionados con
un titulo y que, por esta razén en defi-
nitiva, en el mercado de trabajo sélo se
presenten como candidatos a esta pro-
fesién y solo ejerzan quienes poseen
esta titulacién superior?.

2° En caso de que la anterior res-
puesta sea afirmativa, ;Es el titulo de
formacién de “Diplom-Geologe” equi-
valente al titulo profesional en el sen-
tido del Art®. 7.1 de la Directiva, cuan-

do no existe ningdn otro titulo profe-
sional establecido o amparado por dis-
posiciones juridicas?

* Realmente, en la Repiiblica Fe-
deral de Alemania no existe norma al-
guna que prohiba ejercer la profesion
de Gedlogo, por cuenta propia o ajena,
a quien no posea un titulo. Sin embar-
go, el examen del mercado de trabajo
aleman demuestra que sélo quienes
estan en posesion del titulo aleman
de Geélogo acceden a esta profesion.
Por lo tanto, ;jprocede el comporta-
miento del mercado de trabajo del con-
cepto de “profesién regulada™?.

Esta fue la primera vez que se pi-
de al Tribunal de Justicia que se pro-
nuncie en cémo definirse sobre dicho
concepto.

* Puesto que la Directiva se aplica,
tnicamente, sobre profesiones regula-
das (Art®. 2), el definir el concepto de
“profesion regulada” es fundamental
para determinar el d4mbito de aplica-
cién del sistema general.

* El tema de si la profesion de
Geoblogo se inscribirfa dentro del 4m-
bito de la Directiva (sic) queda fuera
de dudas, segiin refleja la contestacién
dada por la Comisidn, a la pregunta
1062/90 planteada por la S, Mayer de
la Coalicién de Izquierdas, sobre si se ha-
bifa contado con asociaciones nacionales
como la Federacién Europea de Gedlo-
£0s, a la hora de disefiar le directiva;

“Esta Directiva podria aplicarse a
los Ge6logos, siempre que éstos
hayan adquirido sus cualificacio-
nes por medio de una formacién
sancionada por un diploma de en-
sefianza superior de una duracién
de tres afios como minimo

La Comisién se ha reunido con la

Federacion Europea de Gedlogos.

Estos contactos han permitido dar

a conocer &l contenido y los efec-

tos de la directiva®.

* Rechaza que la profesién de Geo-
logo en Alemania esté regulada “de

facto”, pues incumple los requisitos

que, a su juicio, debe tener una profe-
sion regulada: que su acceso o su ejer-
cicio estén sometidas a normas impera-
tivas dictadas, directa o indirectamente,
por la autoridad publica.

3. Sentencia del Tribunal de
Justicia (1 de Febrero de 1996)

El apartado c) del Art. 1, en rela-
cioén con el apartado d) del mismo ar-



ticulo de la Directiva 89/48/CEE, debe
interpretarse en el sentido de que una
profesién no puede clasificarse como
regulada cuando, en el estado miembro
de acogida, no existe ninguna disposi-
cién legal, reglamentaria o administra-
tiva que regule el acceso a dicha profe-
sidn, su ejercicioc o una de sus
modalidades de ejercicio; atin cuando
la inica formacién que permita ejer-
cerla consista en estudios de ensefian-
za superior de una duracién minima de
cuatro afios y medio sancionados por
un titulo y, por esta razdn, sélo quienes
poseen dicho titulo de ensefianza supe-
tior se presenten normalmente en el
mercado de trabajo v ejerzan en él es-
ta profesion.

Las diferentes titulaciones europeas
o BEurotitulos tratan, de unos afios para
acd, de abrirse camino entre el conges-
tionado mundo de las titulaciones pro-
fesionales, con mayor o menor éxito
seglin el pafs de que se trate; aunque
representan a més de 20.000 titulados
de los distintos paises de la UE (Bal-
tuille & Regueiro, 1996).

Nacieron como un medio para
adecuar el movimiento de profesiona-
les a la nueva realidad europea vy, des-
de los primeros momentos, supieron
captar la atencidn del legislador comu-
nitario. Asi la Comisién Europea, en
resolucién escrita (D.O. CEE de 26 de
Septiembre de 1994), se referia expre-
samente al titulo de Ingeniero Europeo
(Burlng):

“Desde hace afios la Comisién
viene siguiendo con gran interés las ac-
tividades de FEAINI (Federacién Buro-
pea de Asociaciones Nacionales de In-
genieros), especialmente la creacién de
su registro EurTng. A su juicio, esta ini-
ciativa de FEANI constituye un exce-
lente ejemplo de como los propios pro-
fesionales pueden regular su profesién
a escala europea y sirve de modelo pa-
ra otras agrupaciones de profesionales
del sector técnico y cientifico, como
los quimicos vy los fisicos.

El registro de FEANI estd basado
en la diversidad de formaciones de in-
genieria existente en la Comunidad y
puede adaptarse a las modificaciones
que se introduzcan a nivel nacional.
Los procedimientos de tramitacién de

las solicitudes de inscripcion también
son un buen ejemplo de cémo puede
sacar fruto de su experiencia los orga-
nismos nacionales y europeos.
Aungue el titulo BEurlng no puede
considerarse como un titulo, con arre-
glo al apartado a) del Art® 1 de la Di-
rectiva 89/48/CEE, puede servir de
ayuda a las autoridades nacionales
competentes que examinen las solici-
tudes de reconocimiento, de conformi-
dad con lo dispuesto en el Art®. 3 de la
citada Directiva. La inscripcién en el
registro de FEANI acredita que, con
independencia de la duracién y conte-

Route to
admission

nido de su formacién inicial, el inge-
niero tiene cierto nivel de competencia
profesional avalada por sus colegas na-
cionales y europeos.

Habida cuenta de que la jurispru-
dencia del Tribunal de Justicia obliga a
los estados miembros a tomar en cuen-
ta la experiencia profesional adquirida
con posterioridad a la obtencidn del ti-
tulo, a efectos del reconocimiento del
mismo, la Comisién considera que,
en circunstancias normales, a los inge-
nieros que hayan obtenido el titulo
Eurlng no deberia exigirseles ni el
periodo de adaptacion ni la prueba

reu ROPEAN GEOLOGIST l
{EurGeol)

I REGISTRATION COMMITTEE

I

VALIDATION PROCEDURE

FULL "CURRICULUM VITAE"

PROFESSIONAL REPORT | ASSESMENT

OR PROFESSIONAL REPORT

PROFESSICNAL REPORT

| 1 B
ROUTE 1 ROUTE 2 ROUTE 3 ROUTE 4 ROUTE &
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postgraduate posgraduate postgraduate experience posgraduate
experience experience experience experience
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Figura 1. Diferentes niveles profesionales reconocidos por la GS (segiin The Geological

Society).
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2ctiva 89/48/CEE?

una extensa relacién laboral con el
Reino Unido y Portugal.

» Por necesidades del trabajo debe
firmar un documento técnico que se
presenta, para su validacion y tramita-
cion, ante el Instituto Geoldgico e Mi-
neiro de Portugal.

« Inicialmente el documento es re-
chazado por la administracion lusa, al
ir firmado por un geélogo no portu-
gués,

» Tras la mediacién de la Asso-
sidicao Portuguesa de Gedlogos (APG),
miembro nacional de la FEG, la firma
de BEurGeol fue reconocida en el citado
documento, desapareciendo totalmen-
te los problemas iniciales.

DISTRIBUCCION DE EUROGEOGLOGOS por
PAISES

Las posibilidades futuras que se
desprenden del ejemplo referido, per-
miten que seamos optimistas con la va-

Reino Unido Irlanda  Francia
ZIs

Espaiia  Alemania

Bélgica Hu_l__am_da

Suecia

Figura 2. Distribucién de los EurGeol, en funcién de los paises de la UE donde estan

inscritos.

de aptitud a que se refiere el Art®, 4 de
la Directiva 85/48/CEE.”

Este tipo de titulos gozan de gran
aceptacion entre los paises anglosajo-
nes y nordicos y una menor difusion,
inicialmente, en los del &mbito medite-
rraneo (Baltuille, 1996), donde existe
una mayor “cultura” del titulo acadé-
mico que del profesional. No obstante,
en paises con amplia tradicién geold-
gica como es el Reino Unido, han al-
canzado un rapido desarrollo tanto nu-
mérico como de aceptacion curricular,
tal como lo reconocen organismos del
prestigio cientifico de la Geological
Society of London (GS) que, fundada
en 1807, es la Sociedad Geoldgica mds
antigua del mundo (Fig, 1).

El reconocimiento del titulo viene,
en primer lugar, por parte de las distin-
tas empresas las cuales ya empiezan a
solicitar a sus técnicos la referida titu-
lacién. Tal es el caso de DUPONT con
respecto a la posesién del EurChem
entre sus quimicos (Tijero, 1995;
com.pers.) y de SHELL Holanda que
estimula a sus gedlogos para que soli-
citen el EurGeol, mediante el pago de
las tarifas correspondientes al mismo
(Oele, 1996; com.pers.).

En el caso del titulo de Gedlogo
Europeo (EurGeol), que se define co-
mo “un titulo profesional que supone
una garantia de calidad de servicio en
las diferentes especialidades de la
prdctica de la Geologia”, el Regla-
mento de la Federacién Europea de
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Gedlogos le considera un documento
de reconocimiento profesional mu-
tuo entre las distintas asociaciones
miembros. De esta forma todas ellas
reconocen que, cualquier profesional
en posesién de dicho titulo, serd auto-
méticamente considerado gedlogo na-
cional, hasta los limites legales y com-
petenciales que cada Asociacién
Nacional tenga en su pais.

En aquellos casos en que la Aso-
ciacién Nacional sea el asesor de la
Administracion en temas relacionadas
con la coordinacién de la profesién
(por ej. Directiva 89/48/CEE), su re-
comendacion a dicho organismo sera
favorable a la compatibilizacion del
expediente, haciendo mencién expresa
a la titulacién de Gedlogo Europeo del
solicitante.

Como ejemplo, queremos resefiar
un caso donde el titulo de Eurogedlo-
go ha servido para solucionar un pro-
blema profesional concreto, facilitin-
dole a su poseedor el desempefio de su
trabajo (Fox, 1996).

1. Los hechos

* Patrick Jobe, hidrogedlogo bel-
ga, obtuvo el titulo de EurGeol el 5 de
Noviembre de 1994,

* Debido a su especializacion, di-
rectamente relacionado con aguas ter-
mominerales embotelladas, mantiene

lidez y reconocimiento del Titulo. Des-
de su inicio, el 15 de Diciembre de
1993, esta nueva licencia ha empeza-
do a calar ya en una serie de pafses eu-
ropeos, como queda reflejado en la
Fig. 2, y esperamos que su desarrollo
se generalice una vez que haya alcan-
zado el conocimiento y la difusién su-
ficiente.

Conclusiones

Aunque el tiempo transcurrido es
aiin escaso para hacer generalizaciones
definitivas, de los hechos presentados a
lo largo del trabajo se deducen una se-
rie de resultados que deberdn ser vigila-
dos y controlados, por parte del ICOG a
nivel nacional y de la FEG a nivel euro-
Peo, para evitar que se produzcan apti-
tudes obstruccionistas en el libre movi-
miento de gedlogos en la UEL:

1. La Directiva 89/48/CEE, origi-
nalmente redactada como una solucién
para regular aquellas profesiones que
no tenfan su directiva propia, presenta
fallos importantes de funcionamiento
por parte del desarrollo que de ella dan
algunos estados miembros.

2. La Directiva 89/48/CEE pre-
senta ciertos tecnicismos insuficiente-
mente definidos, como “profesiones
reguladas”, que permiten a ciertos es-
tados miembros acogerse estrictamen-
te al texto de la misma para favorecer
asi a sus nacionales ante profesionales
de fuera de sus fronteras.

3. Es imprescindible pues un es-
fuerzo, por parte de todos (Colegios
Profesionales, diferentes érganos de la



Administracién del Estado, partidos
politicos, Asociaciones Profesionales
paneuropeas, Parlamento Europeo,
etc.), para reconducir la situaciéon y
procurar disefiar un marco mas real y
solidario que permita desarrollar, por
parte de todos los estados miembros
de la UE, la Directiva 89/48 desde el
espiritu abierto y generose con que se
disefié originalmente.

Si esto no fuera as{, la utilidad de
la citada directiva llegara a ser nula.

4. Si la Directiva fracasase una
solucion seria disefiar una politica de
directivas especificas para cada una de
las profesiones existentes, a la manera
de algunas profesiones (médicos, far-
macéuticos, enfermeros, arquitectos),
asumiendo el alto coste en tiempo y di-
nero que ello supondria.

5. Otra alternativa, apoydndonos
en la buena acogida obtenida por parte
de Ia Comisién Europea, seria desarro-
llar y difundir intensamente la cultura
de los Titulos Europeos o Eurotitulos,
como una herramienta profesional, ri-
gurosa, econdmica y rapida al servicio

de la Administracién, capaz de resol-
ver la totalidad de los problemas que
hoy en dia la Directiva 89/48/CEE es
incapaz de solucionar.

Los Eurotftulos presentan una se-
rie de ventajas apreciables sobre las
Convalidaciones, como son:

— Menor tiempo de tramitacion del
expediente: de 1 a 4 meses por 18 a 24
meses de las Convalidaciones.

— Internacionalidad del titulo: un
Eurotitulo tiene vigencia en todos los
paises de la U.E., mientras que las
Convalidaciones sélo tienen efecto
sobre el pais en que se solicita; te-
niendo que volver a convalidar el ti-
tulo si se cambia de pais por razones
de trabajo.

— Bajo costo econdmico: la tarifa
nacional del titulo (30.000 ptas.) lo ha-
ce mucho més atractivo que los costos
que origina una larga tramitacioén ad-
ministrativa como es el caso de 1a Con-
validacién.

Esta linea es la que la Comision
Nacional de Evaluacién y la Junta de
Gobierno del Tlustre Colegio Oficial de

Gedlogos va a potenciar de cara al fu-
turo. Para ello ya se han dado los pri-
meros pasos tendentes a organizar una
plataforma de Colegios y Asociaciones
Profesionales, relacionada con la pro-
blemética generada por los Titulos Eu-
ropeos y las convalidaciones de titulos
originadas por la puesta en marcha de
la Directiva Comunitaria 89/48, asi co-
mo tratar de crear un mayor grado de
colaboracién y entendimiento entre la
Administracién y los diferentes colec-
tivos profesionales.
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Emilio Custodio, Director General del Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia.

LITGE es un Organismo Pibli-
Eco de Investigacién y un orga-

nismo técnico de apoyo, consul-
ta y asesoria de las administraciones
ptiblicas. Esta doble funcién investi-
gadora y asesora lo aleja del cardcter
especfficamente investigador que tie-
ne, por ejemplo, el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas. La ca-
pacidad y entusiasmo de las personas
que forman el equipo humano del IT-
GE, los medios materiales y la ads-
cripcién administrativa conforman el
perfil identificador de este servicio
geoldgico casi sesquicentenario. Emi-
lio Custodio, Director General del Ins-
tituto Tecnolégico Geominero de Es-
pafia espera que los jévenes bien
formados y con ganas de trabajar que

ENTREVISTA

Emilio Custodio Gimena,
Director General del Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia

«El ITGE debe atender las
funciones de investigacion y
desarrollo cientifico que le
senala la Ley de la Ciencia»

&

A

existen en el ITGE mantengan su entu-
siasmo y promuevan una actividad lle-
na de éxitos.

Cefiidos a un pequeifio rincén del
amplio despacho que acoge al Director
General del ITGE, «Tierra y Tecnolo-
gia» y Emilio Custodio se extendieron
sobre la investigacién geoldgica en Es-
pafia, incluidas las funciones del ITGE
(del Instituto o del Geominero, como
se le suele llamar) y para el que se es-
tudia el cambio de denominacién a
Instituto Geoldgico Medioambiental
de Espafia, recuperando asf sus siglas
clasicas IGME.

—;Cudl es el papel del Instituto
Tecnolégico Geominero de Espaiia en
el sistema de ciencia y tecnologia?

—El Instituto es un organismo pi-

blico de investigacién (OPI), uno de
los entes que dentro de la Ley de la
Ciencia tiene encargadas funciones de
investigacién y desarrollo cientifico y
tecnolégico.

Otra cuestidn es si el Instituto estd
plenamente preparado para cumplir
con la funcién designada, tanto por las
actividades tradicionales que el ITGE
ha venido desarrollando en el pasado,
como por las obligaciones de asesora-
miento y apoyo que conlleva la ads-
cripcién a un Ministerio, y que son co-
laterales a la investigacidn cientifica y
el desarrollo tecnolégico.

En realidad, el Instituto tiene una
funcionalidad doble, ya que por un la-
do es un organismo piiblico de investi-
gacién y por otro lado es un organismo
técnico altamente cualificado de apoyo
a las administraciones publicas, tanto a
la Administracién General del Estado,
como a las Autonomias y a los Muni-
cipios, evidentemente con especial de-
dicacién al Ministerio de Medio Am-
biente y sus Organismos.

E1ITGE seguira desarrollando los
trabajos de infraestructura geolégica
como ¢l levantamiento de mapas geo-
légicos, hidrogeoldgicos o geotécni-
cos. El Instituto continuara la labor de
gestion y tratamiento de la informacién
geoldgica, con la creacién y acrecenta-
miento de las bases de datos que per-
miten facilitar el acceso a las fuentes
de informacién geolGgica, tanto espa-
fiolas como extranjeras.

Asimismo, el ITGE seguird parti-
cipando en el incremento del conoci-
miento sobre las ciencias de la Tierra
que se logra a través de la investiga-
ci6n bésica, y seguird realizando traba-
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jos de investigacion aplicada destina-
dos a la proteccién y recuperacién
medioambiental, reequilibrio y ges-
tién territorial, o conocimiento y apro-
vechamiento de materias primas mi-
nerales y de rocas.

—; Qué tipo de relacion mantiene
el ITGE con el Ministerio de Medio
Ambiente que lo tutela?

—En la nueva adscripcién adminis-
trativa el ITGE es un organismo de-
pendiente del Ministerio de Medio
Ambiente, a través de la Secretarfa de
Estado de Aguas y Costas, con depen-
dencia funcional de la Secretaria Ge-
neral de Medio Ambiente.

Los requerimientos de apoyo téc-
nico que la Secretaria de Estado de
Aguas y Costas y la Secretarfa General
de Medio Ambiente solicitan al ITGE,
como depositario piblico de los maxi-
mos conocimientos en Ciencias de la
Tierra aplicadas al suelo y al subsuelo,
no desdicen la funcién de Organismo
Piblico de Investigacién (OPI) que la
Ley de Fomento y Coordinacién Ge-
neral de la Investigacién Cientifica y
Técnica, conocida comiinmente como
Ley de la Ciencia, atribuye a este Ins-
tituto. Bl ITGE est4 ligado en las acti-
vidades de I+D que coordina la Comi-
sién Interministerial de Ciencia y
Tecnologia (CICYT).

—;Seguird constituyendo el Mapa
Geoldgico de Esparia, Plan MAGNA,
un objetivo bdsico del ITGE?

—BEsta Institucidn nacié precisa-
mente para encargarse de la elabora-
ci6n del Mapa Geolégico de Espafia.
Se mantendra una atencién especial a
este objetivo bdsico, continuando la
confeccién de las hojas a escala
1:50.000. Una parte del mapa est4 atin
sin terminar, mientras que ofras dreas
estdn cartografiadas hace mds de 20
afios. Es necesario terminar el mapa y
actualizar las hojas mds antiguas.
También es necesario realizar hojas en
una escala de mayor detalle asi como
otras hojas de sintesis, por si mismo o
en colaboracién con otros organismos.
De hecho algunas administraciones
autondmicas estdn realizando mapas
geoldgicos regionales a la escala
1:25.000. También se debe dar un cier-
to impulso a los mapas geoldgicos de
escala 1:200.000 referidos a la plata-
forma costera, Plan Fomar.

Es asimismo importante continuar
la elaboracién de mapas temdticos, de-
rivados de los mapas geoldgicos, vy
destinados a finalidades concretas y al
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D. Emilio Custodio (dcha.) y D. José Luis Ordénez (izqda.) en un momento de la

entrevista.

uso por personas menos familiarizadas
con los materiales y procesos geoldgi-
cos. Entre los mapas teméticos estdn
los mapas hidrogeolégicos, aunque un
hidrogedlogo, con algunas informacio-
nes adicionales, lee perfectamente la
hidrogeologfa sobre un mapa geolégi-
co. Estos mapas temadticos deben ser
realizados segiin la demanda. La carto-
grafia automadtica permite la superpo-
sicién de capas de informacién v gene-
rar mapas teméticos « a la cartax.

—Qué recursos geoldgicos son
considerados por el ITGE como esen-
ciales? ;Quizds el agua?

—El agua es muy importante en un
drea del Planeta, como es el territorio
espafiol, que presenta un clima semig-
rido en algunas partes de la Peninsula
y de las Islas. Este recurso natural, el
agua, es conceptualmente la cuarta
parte de la actividad del Instituto, y en
la prictica es casi la mitad, Existen
también otros recursos naturales de
gran importancia, entre los que se en-
cuentran los mineros, cuya puesta en
valor estd ligada a notables aspectos
medicambientales.

Tanto por la adscripcién al Minis-
terio de Medio Ambiente como por las
exigencias de la sociedad espafiola, el
ITGE tendré que volcarse en las acti-
vidades relacionadas con los materia-
les y fenémenos geoldgicos de especial
significado en el campo ambiental. Pe-
10 eso no eliminard las investigaciones
y estudios que incrementen los conoci-
mientos concretos y sistemdticos del
territorio desde el punto de vista geo-
légico, de interés minero, de rocas or-

namentales, de factores esenciales
para la ordenacién del territorio, de la
seguridad en minerfa, o del conoci-
miento y evaluacién de los riesgos
geoldgicos.

—¢Cudl es la aportacién del ITGE
al incremento del conocimiento sobre
los materiales y los procesos geoldgi-
cos existentes en el territorio esparnol?

—Espafia es una escuela de geolo-
gia. En el territorio espafiol la geologia
se ve, Cada afio un gran nimero de es-
tudiantes y graduados de universidades
extranjeras vienen a conocer en vivo
los materiales y los procesos geolégi-
cos que han estudiado en los libros.
Esta investigacion académica es muy
importante para incrementar el conoci-
miento. El ITGE colabora en estas ac-
tividades y en su divulgacidn, asi co-
mo en tesis doctorales y estudios
basicos universitarios y de organismos
ptiblicos de investigacidn, facilitando
su archivo y produciendo sintesis que
recogen el incremento de conocimien-
to alcanzado y le dan mayor accesibi-
lidad. El ITGE retine esfuerzos y ayu-
da al contacto entre los diversos grupos
de estudiosos y expertos que se intere-
san en la geologia espaiiola.

Se tiene previsto revitalizar la Co-
misién Nacional de Geologia, no para
controlar y fiscalizar la actividad geo-
l6gica que se desarrolle en Espaiia, si-
no para enriquecer las conexiones in-
ternacionales y dar soporte a las
relaciones que permitan una mejor pre-
sencia espafiola en los programas y tra-
bajos geolégicos transnacionales y
dentro del propio pafs.



—;Puede considerarse que esta-
mos ante un relanzamiento de la in-
vestigacion cientifica v el desarrollo
tecnoldgico en el dmbito de la geolo-
gla espariola?

—No me atrevo a asegurar que se
vaya a producir un despegue excepcio-
nal, sino un mantenimiento del impul-
S0 ya existente, y que es importante.
Existe en Espafia un gran nivel cienti-
fico, y existe en el ITGE una buena re-
presentacion de dicho nivel, Falta, no
s6lo para el equipo de este Instituto, si-
no para toda la geologia espafiola, que
Ia tarea de investigacién cientifica y
técnica se vea reforzada con la sufi-
ciente disponibilidad de recursos eco-
némicos.

—¢Hemos superado en Espaiia las
duplicaciones y multiplicaciones de es-
fuerzos por actuaciones coincidentes
de los diversos organismos piiblicos de
investigacion?

—La Comisién Interministerial de
Ciencia y Tecnologfa tiene como mi-
sién coordinar las actuaciones de los
organismos puiblicos de investigacién
para que no se produzcan ni duplica-
ciones de esfuerzos ni un uso insufi-
ciente de los recursos. El ITGE cola-
bora favoreciendo el contacto entre los
diversos investigadores, ya que la mul-
tiplicacion de esfuerzos se produce, an-
te todo, cuando existe un fuerte aisla-
miento entre nicleos cerrados de
investigadores.

Los mecanismos actuales de fi-
nanciacién que obligan a buscar fon-

dos en competencia en la CICYT o en
la Unién Europea, promueven las rela-
ciones y ayudan a compartir medios,
ademds de promover una mejora cien-
tifica y metodoldgica.

De todas formas, el trabajo sobre
un mismo objeto por parte de varios
equipos de investigacion no se debe
erradicar ya que ello favorece una sana
y productiva competicién y proporcio-
na puntos de vista complementarios.

—;Existen carencias en laborato-
rios y medios técnicos para desarro-
lar la investigacion geologica ade-
cuada?

—Contamos con un equipamiento
bastante adecuado, ya que la Adminis-
tracién del Estado y las Universidades
han realizado un esfuerzo considera-
ble. En estos momentos el problema
radica, sobre todo, en el uso que se ha-
ce de este instrumental. En las univer-
sidades existen equipos pero faltan
personas, o falta una cartera de pro-
yectos de investigacion adecuada. En
los organismos piblicos de investiga-
cién se contabilizan pocas horas de uso
de los aparatos. Lo ideal seria que los
equipos instrumentales estuvieran tra-
bajando 18 horas de cada 24. No es
bueno que instrumentos de alto valor
estén en produccién 3 6 4 horas cada
dfa. De esta forma los aparatos alcan-
zan el limite de vida til por el tiempo
que ha pasado desde la adquisicién y
no por el uso intensivo al que han sido
sometidos, y el coste real de la infor-
macidén producida es muy alto.

—;Estd suficientemente desarro-
Hlada la colaboracién interdisciplinar
en la investigacion?

—La tendencia a la estanqueidad
existente en los cuerpos técnicos de las
administraciones publicas y en las uni-
versidades es menos fuerte en estos
momentos de lo que fue en el pasado,
aungue a veces surgen brotes recurren-
tes de estanqueidad. Se tiende a mayor
interdisciplinariedad. En hidrogeolo-
gia, por ejemplo, hoy es normal que en
las reuniones técnicas y simposios
cientificos participen personas muy di-
versas. Asi por ejemplo no es raro que
participen abogados interesados en co-
nocer los asuntos més significativos y
los enfoques y el lenguaje empleado.
En el Grupo Espafiol de la Asociacién
Internacional de Hidrogedlogos coe-
xisten numerosas titulaciones diferen-
tes, como gedlogos, ingenieros de dis-
tintas especialidades y graduados en
diversas materias cientificas, incluidos
economistas y licenciados en Filosoffa.

Se va superando la escasa colabo-
racion interdisciplinar pero atin existen
organismos anclados en el pasado, por
el devenir histdrico y por la forma de
ser de las personas que los componen,
pero se espera que sea algo que pronto
desaparezca, quedando sélo la sana
competencia. La actividad investiga-
dora se debe basar més en la compe-
tencia especifica de las personas que
en la titulacién ostentada.

—;Qué situacion poseemos ante la
prevencion de riesgos y catdstrofes na-
turales?

—El ITGE desarrolla una labor
importante en este campo, y colabora
con el Instituto Espafiol de Meteoro-
logia y con Proteccién Civil, aunque
estas relaciones se deben intensificar
ain mas. El ITGE aporta el conoci-
miento sobre el comportamiento de
los materiales ¥ procesos geoldgicos,
sobre el deslizamiento de laderas,
inestabilidad de taludes, encharca-
miento por subida del nivel fredtico,
contaminacion de fondos marinos,
erosién de playas o riesgo vulcanolg-
gico. El riesgo sismico es abordado
con una buena relacién con el Institu-
to Geografico Nacional.

—;Qué objetivos, programas y
proyectos debe considerar el ITGE co-
mo prioritarios?

—Este Instituto tiene casi 150 afios
y se ha ido adaptando a circunstancias
muy variables. Pienso que la identifi-
cacidn de finalidades no depende sélo
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del caracter del director, como médximo
responsable, ni de poner mayor o me-
nor énfasis en unos u otros asuntos, si-
no que es fruto de una accién conjunta
con el resto de sus técnicos.

Como Organismo Piblico de In-
vestigacion es importante centrar la ac-
tividad de investigacién y desarrollo
cientifico en la geologia del subsuelo,
en el conocimiento de los materiales y
procesos geoldgicos del suelo y sub-
suelo terrestres, del agua en general y
del agua subterrdnea en particular, y de
la plataforma continental submarina.

Respecto a las aguas subterrdneas,
el ITGE debe desarrollar una labor hi-
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drogeoldgica en sentido amplio. En es-
te campo de actuacién, como en todos
los demds, se producen solapes con
otros organismos y entidades publicas.
Es necesario cooperar con la Direccién
General de Obras Hidrdulicas y Cali-
dad de las Aguas, que forma parte de la
misma Secretaria de Estado de Aguas
y Costas y tiene el mismo nivel jerar-
quico que el ITGE, cada uno con sus
misiones, de conocimiento y estudio
por el ITGE y de administracién y ges-
tién por la DGOHyCA . Hace falta de-
limitar y cubrir los campos interme-
dios, para lo cual basta con didlogo
fluido y voluntad de servicio.

En el Centro de Estudios y Expe-
rimentacién de Obras Pablicas, CE-
DEX, organismo publico de estudio Li-
gado al Ministerio de Fomento, existe
un Centro de Estudios Hidrogrificos
que trabaja para el Ministerio de Me-
dio Ambiente de forma fundamental,
un Laberatorio de Costas muy desarro-
llado, y un Centro de Técnicas Aplica-
das. También en este caso el ITGE y
el CEDEX deben colaborar y coordi-
narse para considerar las situaciones de
posible solapamiento y encontrar los
campos de actuacién comin.

En relacién con otros Organismos
Piblicos de Investigacién de cardcter
Estatal, con Consejerfas, Departamen-
tos y Direcciones Generales de las Ad-
ministraciones Autondémicas, o con
centros universitarios, el ITGE siempre
estard abierto a la colaboracién y a la
concertacion de las actuaciones donde
se produzcan responsabilidades e inte-
reses compartidos.

—;8e han logrado avances signifi-
cativos en la modelacion y cuantifica-
cién del conocimiento geoldgico?

—La modelacién necesita basarse
en datos cuantificados. La modelacién
permite probar hipétesis y descubrir
las debilidades del modelo propuesto.
La modelacién es muy 1til de cara a
desarrollos practicos.

En el campo de la hidrogeologia
se ha logrado una situacién relativa-
mente aceptable. Existen buenos equi-
pos de investigadores con modelos
propios de gran eficacia, Pero parte de
estas investigaciones han trascendido
atn poco al mundo de las empresas,
tanto consultoras como ejecutoras de
proyectos. En el campo de la geotecnia
puede considerarse que la situacién es
mas avanzada.

Pero no podemos olvidar, que en
el 4mbito de la Unién Europea, Espa-
fia es uno de los Estados con menor in-
versién en investigacién y desarrollo
cientifico. Esta falta de recursos eco-
némicos se traduce en la falta de per-
sonas, en la existencia de un nimero li-
mitado de investigadores tanto en las
universidades como en los organismos
piiblicos de investigacién. No es posi-
ble medir la investigacién realizada
utilizando sélo el nimero de articulos
publicados en revistas de alto impacto;
es necesario medir también los resulta-
dos del trabajo cientifico y de desarro-
llo realizado dia tras dia.

José Luis Ordonez



Pedro Muiioz Barco

Geologo de la Universidad Complu-
tense de Madrid (U.C.M. 1985). Jefe de
Seccion de Impacto Ambiental de la Di-
reccion General de Medio Ambiente.
(Junta de Extremadura).

La declaracion de «Los Barruecos» de Malpartida de Cdceres como Monu-
mento Natural de Extremadura supone el reconocimiento de los valores geologicos
de la zona, y una buena expectativa ante la futura declaracion de otros espacios o

puntos de interés geoldgico en esta region.

The proclaim as Natural Monument of «Los Barruecos» in Malpartida de Cd-
ceres, mean the recognition of the geologic values in the area, and a good hope for
the future statement of new similar areas or sites in Exiremadura with interest in

Geology.

1 pasado 19 de febrero de 1997

| se celebrd el primer aniversario

'de la declaracién de «Los Ba-

Truecos» como espacio protegido, afia-

diendo uno mds a la Red de Espacios
Protegidos de Extremadura.

Dicha Red estd compuesta por los
Parques Naturales de Monfragiie y
Cornalvo, la Reserva Natural de la
Garganta de los Infiernos, el Monu-
mento Natural de Los Barruecos y Las
Zonas de Especial Proteccién de Aves
(Z.E.P.A.S.) denominadas Sierra de
San Pedro, Sierra Grande de Horna-
chos, Embalse de Orellana y Sierra de
Pela, y Llanos de Caceres y Sierra de
Fuentes.

Ta Consejeria de Medio Ambien-

Charca del Barrueco de Abajo.

te, Urbanismo y Turismo de la Junta de
Extremadura, érgano ambiental com-
petente, ha preparado una Ley de Es-
pacios Protegidos que actualmente se
encuentra en periodo de consultas y
que una vez aprobada regulari la De-
claracién de los Espacios Protegidos,
asi como su Gestién y Manejo. Desta-
ca en la nueva ley de importancia que
se ha dado a la participacién social en
las distintas fases de estudio, declara-
cién y gestion de Espacios.

La existencia de «espacios o ele-
mentos de la naturaleza constituidos
basicamente por formaciones de noto-
ria singularidad, rareza o belleza que
merece ser objeto de una proteccién
especial y de formaciones geolégicas,
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Los Barruecos, primer monumento natural de Extremadura

Panoramica del berrocal, con la charca del Barrueco de Abajo en primer término.

yacimientos paleontolégicos y demds
elementos de la gea que retinan un in-
terés por la singularidad o importancia
de sus valores cientificos, culturales o
paisajisticos», tal y como es definida la
figura de Monumento Natural en la
Ley 4/89 de Conservacién de los Es-
pacios Naturales y de la Flora y Fauna
Silvestres, es constatada en Extrema-
dura a rafz del Inventario de Puntos de
Interés Geoldgico que realizé el Insti-
tuto Tecnol6gico Geominero de Espa-
fia durante los afios 1989-1990, dentro
del Proyecto «Mapa de Monumentos
Naturales de Espafia» coordinado por
J. I. Durén.

En alguno de los Espacios Prote-
gidos ya declarados, las caracteristicas
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geoldgicas fueron determinantes para
su eleccidn, como es el caso de la Re-
serva Natural de la Garganta de los In-
fiernos, donde se encuentran «Los Pi-
lones», formacién geomorfolégica de
espectacular belleza, con una sucesién
de marmitas de gigante que dan lugar
a grandes pozas limitadas por cascadas
(Lorenc, et al, 1995).

En cuanto a los Barruecos, desde
hace varios afios se reivindicaba su de-
claracién como Monumento Natural
(Garcia Marquet et al, 1990) pero no
es hasta 1996 cuando ésta se produce
de hecho (Decreto 29/96 de 19 de Fe-
brero); sorprendentemente, se produ-
cen protestas, movilizaciones y hasta la
creacion de una plataforma contra di-

cha declaracion. Sorprende este recha-
Z0 porque se trata de un espacio que
cumple con todos los requisitos para
ser protegido, es decir, valores excep-
cionales, deterioro progresivo en los
dltimos afios, ademds de los terrenos
de propiedad municipal.

Las protestas han ido reduciéndo-
se y practicamente han finalizado pa-
sado el primer afio. Esto se ha conse-
guido con una buena campafia de
sensibilizacién a la poblacion, durante
la elaboraci6n del Plan Rector de Uso
y Gestidn, en el que se ha dedicado es-
pecial atencién a la participacion e in-
formaciodn del conjunto social, mante-
niendo reuniones con todas las
asociaciones y colectivos que pudieran
tener relacion con el Monumento Na-
tural. Asimismo, se han organizado
unas Jornadas de divulgacion en las
que han participado especialistas de
distintas materias, impartiendo confe-
rencias sobre los valores de la zona.
Como acto final, al complirse el primer
aniversario de la Declaracidn se reali-
z6 la visita de escolares de todos los
pueblos de la Mancomunidad Tajo-Sa-
lor donde se incluye Malpartida de C4-
ceres, localidad en cuyo término se en-
cuentran «Los Barruecos».

El acceso principal a la zona se rea-
liza desde Cidceres por la carretera N-
521, en direccién a Valencia de Alcén-
tara hasta llegar al nicleo de poblacién
de Malpartida de Céceres. Entrando en
el pueblo hay que dirigirse hacia el sur
del términe por el camino del Lavade-
o de lanas que con un recorrido de tres
kilémetros finaliza en «Los Barrue-
cos». El territorio se encuentra perfec-
tamente delimitado por sus caracteris-
ticas geomorfolégicas que rompen con
el paisaje monétono de la penillanura
cacerefia.

Se trata de un berrocal granitico de
gran espectacularidad por el gran ta-
maflo de los bolos y «de gran valor por
la combinacién de las microformas
gestadas a partir de los bolos, que abar-
ca pricticamente toda la tipologia es-
parcida por afloramientos de semejan-
te litologia», segin Gémez Amelia
(1996). Esta autora describe formas
mayores y menores y entre las prime-
ras diferencia formas convexas (aflo-
ramientos) y céncavas (alvéolos de
meteorizacion) generados a partir de la
combinacién de fracturas verticales y
horizontales, a través de las cuales pe-
netran los agentes de meteorizacién y
avanza la alteracién, generando bolos
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Formas mayores; al fondo, Las Pefias del Tesoro.

que se apoyan directamente unos sobre
otros, una vez que ha sido evacuado el
residuo alterado; un buen ejemplo de
estas formas es la conocida como «pe-
na del tesorox».

Colonia de cigiiefias blancas.

Cuando el espaciado entre fractu-
ras verticales es grande, en lugar de
bolos se moldean extensos canchares,
superficies convexas o domos. Por el
contrario si la densidad de la fractura-

«Roca Seta» con tafonis.

PATRIMONIO GEOLOGICO

cién es muy elevada, la arenizacién se
generaliza y se tallan depresiones are-
nosas que reciben las aguas de esco-
rrentia.

Las formas menores se encuentran
subordinadas a los bolos o sobre domos
o superficies planas, y entre ellas se en-
cuentran representadas practicamente
todos los tipos de microformas de mor-
fologia granitica: pilas (depresiones de
tamaifio centimétrico a decimétrico con
formas circulares y rectangulares); ta-
fonis (cavidades desarrolladas en las
vertientes); vertientes abocinadas o
formas 1lama (vertientes extraploma-
das que pueden dar origen a rocas se-
tas); pedestales (suponen inversion del
relieve); superficies poligonales, blo-
ques partidos y canales.

Ademds de los valores geoldgicos,
«Los Barruecos» poseen otros valores
complementarios que afiaden impor-
tancia al espacio. Destacan la colonia
de cigiiefias blancas, con unos 30 nidos
construidos sobre roca y el paisaje
acudtico que determinan embalses, co-
nocidos aqui como charcas, y creados
tras la construccién de cuatro presas
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Presa del Barrueco de Abajo y Lavadero de Lanas. Visita de escolares.

entre los siglos XVI y XIX para ali-
mentar molinos harineros y un lavade-
ro de lanas, de gran actividad durante
la época de auge de la trashumancia en
el siglo pasado.

Desde el punto de vista cultural,
«Los Barruecos» conservan la huella
que ha ido dejando el hombre. La exis-
tencia de un poblamiento prehistérico
desde el Neolitico es constatable me-
diante la existencia de restos de pinturas
rupestres y de abundantes grabados.

Existen también sillares y tejas ro-
manas, asi como un conjunto de ente-
rramientos antropoformos del periodo
altomedieval. A ello se une el citado
lavadero con sus charcas y presas del
periodo moderno y el Museo de Arte
Contemporédneo Vostell, instalado en
el edificio del antiguo lavadero y com-
plementado con algunas esculturas
modernistas al aire libre, entre los bo-
los graniticos, que despiertan opinio-
nes para todos los gustos.

«Los Barruecos» siguen siendo
aprovechados agricola y ganaderamen-
te, del mismo modo que siguen siendo
visitados y se siguen practicando acti-
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vidades habituales en la zona como la
pesca o el senderismo, con la diferen-
cia que tras la declaracién del Plan
Rector de Uso y Gestién se han esta-
blecidos unas directrices generales de
ordenacion y usos, y las actuaciones y
disposiciones necesarias para salva-
guardar los elementos naturales de la
Zona, asi como facilitar su estudio, con-
templacion y disfrute, en la actualidad
y para las generaciones venideras.

Durante el presente afio se cons-
truird un Centro de Interpretacién para
facilitar la informacion y divulgacién
del espacio y se dotard al Monumento
de medios materiales y humanos para
garantizar la vigilancia,

Asimismo, se estdn apoyando des-
de la Direccién General de Medio Am-
biente todas las iniciativas particulares
a desarrollar en «Los Barruecos», en-
tre las que destaca la creacién de em-
presas de turismo rural.

Esperemos que todas estas actua-
ciones hagan considerar su postura a
los mas reacios a la declaracién de es-
pacios naturales protegidos y animen,
en este caso a la Junta de Extremadura,

a la declaracién de nuevos espacios,
especialmente monumentos naturales,
que ademas de proteger el patrimonio
geoldgico, servirdn para acercar la
Geologia a la poblacidén v para estre-
char el contacto con la Naturaleza, re-
curso no siempre bien aprovechado.
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Cavidad karstica y playa de
Gulpiyuri (Asturias)

Jaime Palacio Sudrez

Geologo (U. C. Madrid, 1970), Hi-
drogedlogo (E.T.S.1.M., 1973), E.S.I.C.
(Madrid, 1975). Fue Subdirector de Pro-
mocién Comercial y en la actualidad es
Director de Investigacion Geoldgica y
Geologia Aplicada de Informes y Pro-
yectos, S. A. (INYPSA). Tesorero y
miembro fundador de la Sociedad Es-
panola de Geologia Ambiental y Orde-
nacion del Territorio (SEGAOT), Vice-
presidente y Tesorero del Club Espaifiol
de la Geologia y Vicepresidente de la
AEGAIN (Asociacién Espafiola de Geo-
logia Aplicada a la Ingenieria).

Pequeiia zona deprimida (Polje), rellena por arena fina, de gran singularidad
y belleza. Es el resultado de la invasion marina de una antigua excavacion kdrstica

en calizas del Carbonifero.

The karstic cavity and the Beach of Gulpiyuri (Asturias, northern Spain), are
te result of the sea invasion into a old karstic cave excavated in carboniferous li-

mestone.

Descripcion

entro del término municipal de
DLlanes y concretamente al nor-

te de la localidad de Naves, se
sittia la pintoresca y peculiar playa de
Gulpiyuri, que ocupa una extension
aproximada de unos 1.600 m”. Los are-
nales mds proximos a ella son las pla-
yas de la Huelga al oeste y de San An-
tolin al este.

La cavidad kdrstica y playa de
Gulpiyuri como se la denomina, esta
incluida dentro de la Ruta Costera
Oriental del Patrimonio Geoldgico del

Prados y cultives de mafz que rodean la ¢

olina de Gulpiyuri.

Principado de Asturias (Elizaga et al.,
1980 y Elizaga et al. 1984 a y b).

Esta ruta representa la zona coste-
ra de los Picos de Europa; es funda-
mentalmente agricola y ganadera, con
mucha actividad turfstica de tempora-
da. Abarca desde Ribadesella hasta el
Rio de Tina Mayor. Se trata de una zo-
na constituida esencialmente por mate-
riales carbonatados del Carbonifero.
En menor proporcidn aparecen mate-
riales ordovicicos, como las cuarcitas
del lado este de la playa de San Anto-
1in, igualmente declarada Punto de In-
terés Geoldgico (Elizaga et al., 1980).

Tierra y Tecnologia



Cavidad karstica y playa de Gulpiyuri (Asturias)

e

Comunicacién de Ia playa con el mar a través del acantilado.

Acantilados de «caliza de montafia» (Namuriense) al norte de la

playa.

En general todos los lugares de in-
terés que integran el Patrimonio Geo-
légico de esta ruta, estdn situados al
norte de la carretera de la costa (N-
634) y a muy poca distancia de la mis-
ma (miximo 3 km) existiendo muy
buenos accesos hasta las proximidades
de cada uno de ellos. El interés funda-
mental dominante se centra en los as-
pectos geomorfoldgicos de influencia
marina, como rias, playas, rasas, acan-
tilados o kérstico-marina, como es el
caso de Gulpiyuri.

El rasgo mds caracteristico de la
misma es su situacién en una pequefia
zona deprimida rellena por arena fina,
que representa el resultado final de la
invasién marina de una antigua exca-
vaci6n kdrstica enclavada en la caliza
carbonifera.

En la actualidad, esta pequefia y
original depresién arenosa, tinica por
sus caracteristicas a lo largo de la cos-
ta asturiana y de excepcional belleza y
singularidad, aparece rodeada por pra-
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Aspecto parcial de la dolina y playa de Gulpiyuri.

derfas y tierras de cultivo, accediéndo-
se a ella por un camino vecinal practi-
cable en automévil, aunque con cierta
dificultad. A este dltimo se llega, a su
vez, partiendo de Naves o bien de una
desviacién de la carretera de bajada a
San Antolin,

El limite septentrional de la playa
estd constituido por una muralla roco-
sa calcdrea, alineada en direccién E-W
v que alcanza una altura maxima del
orden de 25 m, sobre la base de la mis-
ma. A su pie existe un estrecho con-
ducto de origen igualmente kérstico,
que pone en comunicacién el arenal
con el mar abierto, permitiendo por

una parte el acceso desigual e intermi-
tente de este dltimo durante las mareas,
e impidiendo por otra la accién del
oleaje sobre la misma, lo que la con-
vierte en una agradabilisima ensenada
de aguas tranquilas abrigada de los
temporales.

El entorno de la playa representa
los tiltimos vestigios de una antigua ra-
sa de origen marino excavada en la de-
nominada «Caliza de Montafia», y hoy
totalmente degradada como conse-
cuencia de un proceso intenso de kars-
tificacidn, favorecido por el cardcter de
los materiales y por la existencia de
alineaciones preferentes de disolucién

PATRIMONIO GEOLOGICO

a favor de diaclasas y planos de estra-
tificacion.

El abandono final de la circulacién
kérstica en el canal de comunicacién
de la playa con el mar abierto, junto
con una ligera elevacién péstuma del
nivel marino, va a permitir finalmente
la penetracién de la arena en la misma
procedente del exterior, asi como un
retoque y ensanchamiento de la cavi-
dad de salida original como conse-
cuencia de la accién conjunta de lag
mareas y del oleaje. La influencia de
este dltimo sera especialmente notoria
en la porcién mis externa de dicho
conducto.
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a crisis de ideas de los guionis-

tas de Hollywood ha llevado a

desempolvar viejos éxitos tele-
visivos, del cine europeo y al renaci-
miento del género del cine catastréfi-
co, magnificado con los nuevos efectos
especiales.

«Un pueblo llamado Dante’s Peak»
ha sido dirigida con eficacia por Roger
Donaldson, director todo-terreno neo-
zelandés, que tanto dirige un thriller re-
sultén («No hay salida»), una pelicula
de marcianos («Species»), una histéri-
ca («Motin a bordo») como un bodrio
(«Cocktail») sin despeinarse.

La pelicula narra las vicisitudes
del vulcanélogo Dr. Harry Dalton
(Pierce Brosnan), sosias de otro doctor
mds famoso, Nacho Martinez (Emilio
Aragén), ese médico de familia. BEs un
hombre responsable donde los haya,
que vive con el terrible recuerdo de ha-
ber perdide a su novia por el impacto
vil de una bomba volcéanica (y ya se sa-
be que todas las bombas son malas).
Sin embargo, ha superado ese trauma.
No fuma, hace ejercicio, no tiene cas-
pa, es trabajador, no suele decir tacos
(sdlo uno a su jefe, y merecido) y de
Ppaso salva petros, ancianas seniles, ni-
fios, hombres desvalidos y hermosas
mujeres divorciadas, ademds de alertar
de la inminencia de la erupcién. Es,
sin dudarlo, un vulcandloge de familia,
seduciendo al final a la chica y a su fa-
milia, formada por dos encantadores
retofios.

Para llegar a tan idilico y nada sor-
prendente final, nuestros héroes deben
superar una serie de obstdculos, dignos
de «El juego de la oca». Asi, en su
particular descenso al Infierno, como
Dante en su Divina Comedia, navegan
por un lago acidificado, atraviesan una
colada con un todo-terreno (con el que
contindan circulando), echan una ca-
rrerita a una nube de piroclastos de
aviesas intenciones y sobreviven al de-
rrumbamiento de una mina.

Y todo ello es debido a que un vol-
can (que recuerda al Fujiyama), dota-
do con un curioso sentido del humor
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(toque del guionista) decide acudir a la
fiesta del «Dfa del Pionero» sin invita-
cion. Le resulta indiferente que el pue-
blo sea un idilico lugar para vivir y que
todos sean anglosajones (no recuerdo a
ningun negro o hispano en la pelicula).
Como fuerza indomable de la naturale-
za, y con esa socarroneria afiadida, de-
cide agasajar al pueblo en ese dia tan
sefialado con terremotos, explosiones,
lluvia de ceniza, hundimientos de edi-
ficios, de puentes, de iglesias, coladas,
riadas, nubes de piroclastos y demés
desgracias, recreadas convincentemen-
te por los efectos especiales, no dejan-
do piedra sobre piedra. Ademds, deci-

LTI
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Cartel anunciador de la pelicula Dante’s
Peak en un cine de la Gran Via de Madrid.

de dar lecciones de moralidad a nivel
particular; castiga a una pecadora pa-
reja que se bafia desnuda, achicharran-
dolos en un jacuzzi natural, también al
inversor insolidario, al regidor pesete-
ro y al piloto codicioso (estrellandose
juntos en un helicéptero), asi como al
jefe incrédulo, arrastrado por una riada
y dejandole al intrépido vulcandlogo
una apetecible vacante con posibilida-
des de promocién laboral,

Pero a pesar de tan arduo esfuerzo,
el volcan no puede vencer a la inque-
brantable unidad de la familia ameri-
cana, a la Religion (ya que el nifio lle-
va una cadenita con un crucifijo), a la
Administracién Americana y su buen
hacer y al Ejército, vigia constante del
bienestar comun,.

(Y por qué tiene tan malas inten-

por Marc Martinez

ciones el volcdn? Sin duda su nombre
puede arrojar alguna luz -Dante’s Peak;
;qué se puede esperar de un volcan
con nombre de un europeo, italiano, in-
telectual y humanista (o sea, un comu-
nista)?

El campo profesional merece una
opinién aparte. Los medios de los que
disponen las instituciones piblicas (to-
do tipo de tecnologia, robots...) llevan
de la incredulidad, al desespero, lloro
y por fin al pataleo. | Es que tienen de
todo! El equipo de gedlogos del Insti-
tuto Geoldgico (Americano, of course)
es muy variopinto, desde un oriental, a
un cafeinémano, una chica y un horte-
1a con camisas estampadas de figuritas
inverosimiles. No obstante se deja
traslucir en la pelicula que tampoco alli
tienen muy claro la labor de un gedlo-
g0, ya que la confunden con la realiza-
da por el Sefior Spock en 1a nave este-
lar Enterprise.

También indicar que la pelicula ha
gozado del asesoramiento de tres doc-
tores —Lockwood, Harwood y Mac-
Dermond-. Cabe afiadir que en algu-
noS cines, y Como aperitive, proyectan
el anuncio de una conocida compafifa
petrolera espafiola protagonizado por
un gedlogo deambulando por la selva
colombiana.

Para concluir, «Un pueblo llamado
Dante’s Peak» resulta una amena dis-
traccién, un tipico producto de emo-
ciones y sustos, con aceptables efectos
especiales y un buen ritmo, aunque de
ripida digestién y olvido.

Una recomendacién: conociendo
el previsible final de los héroes, resul-
ta més entretenido especular y apostar
qué actores secundarios se va a meren-
dar la frenética actividad del maledu-
cado volcdn,

Ficha técnica: UN PUEBLO
LLAMADO DANTE’S PEAK
(DANTE’S PEAK). Director: Roger
Donaldson. Intérpretes: Pierce Bros-
nan, Linda Hamilton, Jeremy Foley.
USA. 1996.



"o exagero. Eligiendo cualquier
punto al azar del territorio es-
pafiol, existe una probabilidad

altfsima de que en ese lugar o su entor-
no inmediato pueda producirse algiin
tipo de proceso geoldgico activo sus-
ceptible de causar grandes pérdidas
econdmicas o de vidas humanas.

Casi la mitad de 1a superficie na-
cional iguala o supera la intensidad de
VI en la escala MSK, deducida de los
seismos histéricos registrados. Dece-
nas de millones de personas aguardan,
sabiéndolo o sin saberlo, el percibir
cualquier dia una sensacién como la
que los lucenses han conocido hace es-
casas fechas, palpando de cerca el
amargo sabor del miedo cuando la tie-
rra tiembla.

Alrededor de 10.000 personas han
perdido la vida en Espaifia durante el
ultimo siglo y el presente a causa de
las inundaciones, auténtico azote del
litoral mediterrdneo, no ausente sin
embargo en muchos otros puntos de la
geografia espafiola. Valga el dramati-
co ejemplo de Biescas, cuyo eco adn
resuena en la opinién piblica, como
muestra de lo dicho. Ha habido que
pagar este tragico tributo, vital y eco-
némico, para que el Senado espafiol
haya creado una Comisién Especial
para el estudio de medidas que se pue-
den tomar frente a este tipo de catds-
trofes naturales. Y decir naturales es
no ser objetivo. Gran parte de la culpa
—por no decir toda—, la tiene el hombre,
la tenemos todos. Estamos empefiados
&N No querer convivir arménicamente
con el territorio, con el medio fisico,
con la Naturaleza.

Tampoco Espafa estd exenta de
su Dante’s Peak en el mds estricto de
los sentidos: el riesgo volcdnico es real
en ciertos lugares; el més evidente es
el archipiélago canario, pero no el tini-
co. Ahf estdn para demostrarlo las
erupciones recientes (la dltima hace
tan sélo 9.000 afies, hoy mismo en tér-
minos geolégicos) de la comarca vol-
cdnica gerundense de La Garrotxa. En
alguna de las Islas Canarias adn se

conserva perfectamente en el recuerdo
lo que significa abandonar un pueblo
ante una erupcién volcanica.

Pero no todos los peligros natura-
les son tan conocidos como los terre-
motos, las erupciones volcédnicas o las
inundaciones. Ahi estin los desliza-
mientos y los desprendimientos roco-
sos, por los cuatro costados de la piel
de toro, como una lacra sangrante para

por Juan José Duran Valsero

exoético fendmeno: en 1755 un tsunami
asold las costas de Cadiz, causando en-
tre 1.000 y 1.500 victimas mortales.
En la pelicula que da pie a este co-
mentario, el bueno es un gedlogo del
Geological Survey de los Estados Unidos
de América. Deslumbra su capacidad
de actuacién: medios técnicos, inclu-
yendo helicéptero, robot, ordenadores,
sensores variados, modermnos vehiculos

Hundimiento del paseo maritimo de Fuengirola (Malaga), causado por la combinacién

de una inundacién y el fuerte oleaje.

nuesira economia. A veces, algo més:
como en Azagra (Navarra), en 1874,
donde 100 habitantes perdieron la vi-
da; o en Olivares (Granada), donde en
1986 un gran deslizamiento causé pér-
didas econémicas evaluadas en 1.000
millones de pesetas de entonces.

No quiero dejar de afiadir también
—por si el panorama atin fuera escaso—
el riesgo de tsunamis, esas olas gigan-
tes provocadas por movimientos sismi-
cos con epicentro en el océano. Tam-
poco nos libramos en Espafia de este

de apoyo; un surtido grupo de profe-
sionales, con amplia experiencia inter-
nacional; rapidez y fluidez a la hora de
contratar o adquirir productos y servi-
cios necesarios para el buen funciona-
miento del equipo. En el otro lado de la
balanza, las autoridades locales, mdas
preocupados de no espantar a los turis-
tas o a los inversores que de avisar y
poner a salvo a los ciudadanos y sus
bienes. Seguro que lo malo lo sabemos
copiar aqui, pero una duda me corroe:
Ly lo bueno?
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ARTE

Angel Martin Serrano: La
plastica del continente

Juan José Durédn Valsero

Tierra y Tecnologia

o existen demasiadas personas
que hayan tenido un contacto
directo, una experiencia perso-
nal y propia en la Antértida, el conti-

nente blanco por antonomasia. De

esas, no todas han sido o son investi-
gadores, de entre los cuales tan sélo
una parte son gedlogos. Y de estos til-
timos, posiblemente uno de los pocos,
por no arriesgarse a decir el tinico
—aunque, eso sf, el inico que yo co-

Calma.

blanco

nozco...— que conjuga la capacidad de
una visién geoldgica de los helados
paisajes australes, con una extraordi-
naria habilidad manejando el ldpiz y
los pinceles, es Angel Martin Serrano.
Posiblemente, una anécdota sea mds
ilustrativa a la hora de descubrir el len-
guaje pictérico de Martin Serrano que
una sesuda critica de su arte.

La primera vez que vi sus obras,
inspiradas en las tierras y en los hielos



Creptsculo con focas.

de la Isla James Ross, en el extremo no-
roriental de la Peninsula Antartida, lo hi-
ce proyectando unas diapositivas toma-
das directamente de los originales.
Cuando miraba y remiraba los trazos de
pastel al 6leo que conformaban solitarios
icebergs, glaciares que llegaban al gélido
mar o inmensidades de tierra y piedras
oscuras fugazmente liberadas, durante el

e T, =5 =

La isla Carlson: manana veraniega.

verano antértico, por el hielo, una de las
personas que contemplaba igualmente
las diapositivas exclamé: «;Quién reali-
76 esas fotografias de la Antartida?». En-
tonces, no necesité volver a mirar las
imdgenes proyectadas; me df cuenta que,
efectivamente, Martin Serrano no vié la
Antartida sélo como es; le afiadid, un to-
que personal, animando lo inanimado,

T ey

relatando vivencias propias, afiadiendo
algtin elemento vivo —alguna foca, poca
cosa mds— haciendo planear una sombra
de la presencia del Hombre. Un pintor ca-
paz de engafiar al ojo humano es, ante to-
do, un buen pintor. Pero un pintor que
mejora la grandiosidad y 1a belleza del
paisaje antartido es, desde luego, un pin-
tor magnifico.

La tienda de Facundo y el colorado.
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Pedro Pablo Azpeitia

Critico de Arte
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an sido muchas las formas en

las que los artistas se han en-

frentado a la naturaleza, a sus
entornos préximos o lejanos. Para rea-
lizar un andlisis completo sobre las
posibilidades que presenta este punto
de partida comtin harian falta, por lo
menos, tres enfoques diferentes que
atendieran: primero a la pura repre-
sentacién de un estimulo que proviene
de la naturaleza como es el paisaje
(aquf habria que realizar distintos in-
cisos sobre las intenciones cambiantes
en la historia del arte y su representa-
ci6n del paisaje); segundo a la incor-
poracién directa de materiales toma-
dos fisicamente de la tierra (del suelo)
y de los organismos animales o vege-
tales utiles para esas actividades (in-
cluirfamos una evolucién desde los
pigmentos o la misma arcilla a los afia-
didos sin manipular, es decir, sin que
se sometan a los tipicos procedimien-
tos pictéricos o escultdricos); y terce-
ro a las intervenciones sobre el paisaje
que ya se escapan completamente de
los soportes establecidos y que rompen
con muchas de las visiones que preten-
den reducir las propuestas artisticas a
la exposicién de unas piezas durante
un tiempo determinado en una sala
acondicionada para tal efecto.

Sobre los dos primeros enfoques
basta echar un vistazo a ciertas nocio-
nes presentes en el arte de cualquier
época. A nadie extrafiard el escuchar
que la pintura paleolitica tiene un pro-
fundo sentido naturalista. Es cierto. Lo
que presenta —sobre todo animales— re-
sulta de la observacién muy atenta de
la naturaleza, ademas de estar realiza-
do con materiales que se extraen de la
misma (tierras, minerales, grasas, resi-
nas, etc.). Y no es raro si tenemos en
cuenta la integracién del ser humano
con su entorno en estos estadios de la
cultura. Mucho después, en el Rena-
cimiento, se busca una sintesis de ele-
mentos que reproduzcan cémo se si-
tdian los volimenes en un espacio

posible, asi que comienzan a introdu-
cir, por ejemplo, atmdsferas que se
ajustan mejor a las que, efectivamente,
podemos hallar a nuestro alrededor.

La pintura barroca comienza a in-
dependizar el paisaje que ya no sélo
funcionard como fondo de otro asunto,
sino como tema con la suficiente rele-
vancia para sustentar un cuadro por si
mismo. Este proceso de independencia
culminard en el siglo XIX, de manera
muy especial con los impresionistas,
Monet a la cabeza, que intentan recibir
una impresién objetiva de la naturaleza
y transmitirla a la obra, con todos los
matices de luz y de tiempo (incluso en
el sentido atmosférico). Se conquista el
instante, pero a la vez se llega a aproxi-
maciones mucho m4s visuales al entor-
no. Otro ejemplo, ya dentro del siglo
XX, serfa Dubuffet, pongamos por ca-
80, ¥ sus texturologias. Pintaba vistas
del suelo en una perspectiva cenital a
noventa grados. Parecian cuadros com-
pletamente abstractos (informalistas al
no aceptar los érdenes de composicidn)
¥, sin embargo, apuraban al maximo los
estimulos que observaba el artista al
contemplar la riqueza de un lecho terro-
so con materia orgdnica incorporada.
Dubuffet ha sido calificado, precisa-
mente por estas cuestiones, como «el
anarquista del suelo».

Deciamos que una obra de arte no
tiene por qué reducirse a la cldsica pin-
tura o escultura que habitualmente
contemplamos en las salas de exposi-
ciones. Ni mucho menos. Por eso de-
dicamos una mayor atencién a pro-
puestas que escapan precisamente a
esos limites. El término land art, acu-
fiado en el afio 1969, tras 1a gran expo-
sicién Gal Shum de Berlin y Colonia;
se refiere a aquellas obras que renun-
cian al estrecho marco de la galeria o
el museo y son realizadas en un con-
texto natural, ya sea un desierto, una
montafia, un campo, el mar o cualquier
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Grernika, El bosguc pintado de Oma (Vizeaya), o «Bosque Animado», de Agustin Ibarrola.

otro. Suele ser considerado como una
réplica anglosajona y monumentalista
del arte povera europeo, del que habla-
remos mds adelante. Los criterios mds
técnicos consideran que el land es un
estadio intermedio entre el arte de tipo
objetual y el arte de concepto que bus-
ca el predominio de las ideas por enci-
ma de la materializacién fisica de és-
tas. En otro apartado se explicard mds
detenidamente este aspecto que tam-
bién afecta al arte povera.

La Tierra vista desde el espacio.

Hablamos, por tanto, de unos ob-
jetos artisticos que son diferentes a los
habituales y que parten de un espacio
natural que luego se ve sometido a mo-
dificaciones por parte del artista o,
simplemente, a la seleccién de frag-
mentos dentro de estos espacios. Los
artistas excavan tumbas, trazan largas
lineas de yeso sobre el terreno o apilan
piedras, generalmente en rincones ale-
jados y despoblados. Resulta curioso
pensar que al concebir una obra de es-
tas caracteristicas deben tenerse muy
en cuenta los cambios que sufrird a
causa del tiempo (erosién geoldgica,
cambio de estaciones, agentes meteo-
rolégicos, etc.). Y, desde luego, el he-
cho de que se trate de obras efimeras
que van desapareciendo poco a poco.
Se hace imprescindible la ayuda de la
fotogratia, videos o televisién para que
recojan la experiencia y la mantengan
viva tal y como se pensd en primera
instancia. Pensemos que no son trasla-
dables de un lugar a otro y que lo tini-
co que quedard de ellos serdn los do-
cumentos que se hayan completado
sobre el terreno.

ARTE

No cabe duda de que las socieda-
des mecanizadas e industrializadas en-
cuentran en el land art una nueva for-
ma de expresarse y reivindicar un
cierto retorno a la naturaleza. En este
sentido se le atribuye un tono contra-
cultural, aunque no con los cldsicos
matices intuitivos y esponténeos, sino
desde una perspectiva marcadamente
intelectual. Andarfamos préximos a las
propuestas ecologistas, pero con algu-
nas distancias que se deben, sobre to-

Velas que arden: Arte povera.
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do, al menor contenido critico de la
tendencia. Parece que en vez de poner
de manifiesto la viclacién de la natura-
leza en nuestro contexto social préxi-
mo se busquen paisajes lejanos menos
comprometidos. Es un fenémenos que
afecta mucho mads a los anélisis visua-
les que a la transformacién de nuestras
ideas sobre el asunto. Uno de los més
conocidos artistas land, Mike Heizer,
decia que los documentos efimeros en
lugares no transitados por los seres hu-
manos (vacios, silenciosos, incluso re-
ligiosos) protestan contra la artificiosi-
dad del mundo de la gran ciudad, Ia
estética del plastico, del metal y su pu-
lida perfeccidn, y también contra el
utilitarismo del arte. Ni que decir tiene
que esas piezas artisticas presentan
evidentes dificultades para su comer-
cializacién, cuando no hablamos de
una completa imposibilidad de acceso
para el gran piiblico.

rth art mas un ejemplo

Respecto al earth art, también
conocido como earthworks, lo consi-
deramos como un término intermedio
que nos servird para denominar las
dos corrientes mds amplias que traba-
jan directamente sobre la naturaleza
(land y povera). En concreto, la pala-
bra procede, como €l caso anterior,
de los Estados Unidos. Y casi resulta
un simple intento por crear sinénimos
que definan de manera un poco me-
nos rigida, con mayor amplitud, los

m Tierra y Tecnologia

— % SIS :
Arte parietal paleolitico en la Cueva de la Pileta (Milaga).

criterios sobre los que estamos tra-
tando.

Si hablamos de la Tierra (con ma-
yiscula) podriamos llegar hasta el ex-
tremo con las teorfas de artistas como
McLuhan. Acufié una famosa frase en
la que se referfa a nuestro planeta y al
momento en que lo consideraremos
ya no como el lugaar donde habita-
mos los seres humanos, sino como lo
que es en definitiva: un satélite. Y se
convertird asi en el futuro en una obra
de arte. Porque, al fin y al cabo podrfa-
mos entenderlo de esa manera, ya que
se trata del resultado complejo de una
intervencién humana a lo largo del
tiempo(mucho tiempo). Otra cosa se-
ria que dicha intervencién haya sido
realizada con criterios que contemple-
mos desde el punto de vista artistico;
pero, por lo menos, ahi quedan apun-
tadas algunas de las posturas més glo-
balizadoras o que mds quieren am-
pliar ¢l campo de intenciones en el
campo que nos ocupa.

Arte povera

Ya centrados en Europa, la ten-
dencia que sin duda ha aportado ma-
yores logros en estos niveles de inter-
vencién y comunicacién se conoce
como arte povera. El nombre resulta
bastante revelador de algunos de los
propdsitos que persigue, puesto que los
materiales que suele utilizar son hu-
mildes, pobre, incluso de desecho. Ca-
si nunca tienen nada que ver con pro-
cedimientos industriales y muchas

veces entran dentro de lo que conside-
ramos «materiales encontrados». A los
artistas povera no les preocupa tanto el
problema de la forma, sino de lo que se
desprende de ésta. La tratan como una
materia que en ocasiones estd viva.

Técnicamente decimos que se en-
cuentran a caballo entre el arte objetual
y el conceptual, es decir, siguen man-
teniendo la presentacién de determina-
dos objetos para que reflexionemos so-
bre ellos y, sin embargo, importa mis
el discurso que se deriva de estas refle-
xiones y, por tanto, los conceptos que
nos transmiten sean cuales sean, aun-
que debemos puntualizar que se refie-
ren en muchos momentos al arte y
nuestra manera de entenderlo. Se ve
muy claro en determinadas obras, por
ejemplo cuando trabajan con minerales
o vegetales y ponen las condiciones
adecuadas para que se vayan transfor-
mando durante la exhibicién. De este
modo se pone de manifiesto toda la ca-
pacidad y energfa transformadora que
poseen. Una obra povera muy simple
podria ser una vela que arde, sin més.
Procede de la naturaleza, es algo pré-
ximo, y la situamos en un estado ines-
table (se estd quemando).

Sirve entonces lo que vemos
—nuestra percepcién—, el pensamiento
inmediato que produzca y todo lo que
sobrevenga a las referidas transforma-
ciones que vaya sufriendo la pieza,
esto es, el proceso que la modifica.
También debe tenerse en cuenta que
este tipo de materiales aluden a dife-

) Y
)

Grietas de desecacion.



rentes sentidos. Ademds de la vista es
probable que intervengan el olfato y
el tacto, especialmente en los extre-
mos en los que la materia orgédnica se
descomponga.

Sociolégicamente el arte povera
reacciona conira el mundo tecnolégi-
co. Se pretende que los espectadores
cuestionen las situaciones estéticas so-
ciales o ambientales que suelen tener
las cosas. Que, por lo demds, son obje-
tos cotidianos. Aparte de que invita a
una experiencia creativa en cualquier
situacion y con los medios més insig-
nificantes. A cualquiera. Puedes tomar
algunos objetos encontrados préximos,
seleccionarlos, distribuirlos y presen-
tarlos. Después observaremos cémo
les afecta el tiempo y las condiciones
del entorno que hayamos elegido para
situarlos.

Tronco, sedimentos, agua y puente natural.

Todos los materiales son suscepti-
bles de ser utilizados, asi que se estd
explotando la estética del desperdicio
(lo que nuestra cultura entiende como
desperdicios), por lo que se escapa de
cualguier forma artistica tradicional.
Podemos considerarla una de las co-
rrientes que mds ha progresado en es-
tos aspectos desde miiltiples puntos de
vista. Sobre todo —y una vez mds— de-
bido a que no acepta ningin tipo de
imposiciones heredadas por las précti-
cas académicas.

Tampoco debemos olvidar las re-
laciones que tiene algunas pricticas
artisticas con la ecologia. Incluso se

ha llegado a hablar de un arte ecolé-
gico (concretamente desde 1969, a
partir de una exposicién realizada en
Nueva York bajo el titulo Ecological
Art). En realidad la mayor parte de lo
anteriormente explicado respecto al
land y el povera se incluirfa, de algin
modo, en este epigrafe concreto. Pero
si tomamos el término de forma es-
tricta observaremos que presta mayor
atencidn a los sistemas sociales, fisi-
cos y bioldgicos, esto es, que se cen-
tra todavia mds en las reacciones de
los materiales a cualquier aspecto me-
dioambiental, e insisto en que aqui
entrarfan las consideraciones sobre la
sociedad que, sin duda, modifica la
naturaleza de donde provienen las
materias artisticas objeto del trabajo;
luego le sumaremos otros factores:
cambios de luz, de temperatura, co-
mrientes de aire, etc.

Hans Haacke, uno de los abande-
rados del movimiento, realizé una
muestra en el museo Guggenheim de
Nueva York donde denunciaba clara-
mente diversos transtornos ecolégicos
producidos por la situacién econdmica
v las relaciones de propiedad urbana
dominantes. La exposicién fue clausu-
rada. Parece que cuando se extreman
los contenidos politicos comienzan los
problemas v que sélo se aceptan las
propuestas que han sido previamente
digeridas.

El arte, como medio para comuni-
car planteamientos, opera en todos los
terrenos. En €l se depositan algunas de
las ideas mds complejas e intensas que
ofrecen las distintas culturas. Los con-
ceptos que se desprenden de las activi-
dades en entornos naturales tienen que
servirnos para interpretar cual es nues-
tra vision sobre el mundo que nos ro-
dea. Y ofrece puntos de vista muy va-
riados, desde los representativos
(objetivos) a los expresivos (poéticos o
espontdneos), desde la simple narra-
cién de una experiencia a la mis com-
pleja v sutil argumentacién politica. El
espectador queda emplazado para reci-
bir todas estas informaciones, proce-
sarlas y asumir los retos que se des-
prendan de ellas. Eso si, siempre que
se plantee la contemplacién de una pie-
za artistica desde una postura activa.
Nosotros, los espectadores, debemos
afrontar los estimulos que se nos ofre-
cen, adaptarlos a nuestra forma de pen-
sar y extraer toda la amplia gama de
contenidos que se abren ante la lectura
de las obras de arte.

Tierra y Tecnologia E
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Merece especial atencién el andlisis de los diversos aspectos relacionados con
los balnearios, debido al gran auge que estdn experimentando en los dltimos afios,
con una gran demanda tanio desde el punto de vista médico como turistico, repre-
sentando una importante alternativa en ambos sectores.

At present, spas are worthy of a special analysis about different aspects, be-
cause of the big boom they are happening in last years, with an important request
as medical or touristical use, that represents an important option on both sectors.

lama la atencién el resurgimien-

to que en los tltimos afios estd

experimentando la cura balnea-
ria en Espafia, tanto en el uso hidropi-
nico (cura por ingesta del agua) como
tdpico. No se trata de un fenémeno in-
ducido exclusivamente por una preo-
cupacién ecoldgica o por el intento de
recuperacion de los remedios natura-
les de nuestros antepasados. El interés
creciente hacia la Hidroterapia se en-
cuentra avalado por la reciente apari-
cién de publicaciones que, desde la
historiograffa médica nacional o inter-
nacional, buscan recuperar, demos-
trando con estudios cientificamente
avalados mediante técnicas y conoci-
mientos actuales, uno de los procedi-
mientos terapéuticos de més ancestral
tradicién (Fig. 1). De este modo, la cura
balnearia en Espafia, ha experimentado
en los tltimos cinco afios un incre-
mento del 40%, realizindose en la ac-
tualidad 170.000 tratamientos terma-
les al afio. Algunas de las razones que
justifican este incremento son: la efi-
cacia demostrada en algunos procesos
especificos; la vuelta a los tratamien-
tos naturales producida en los Gltimos
afos; los beneficios econémicos de
las curas termales por la disminucién
en el consumo de medicamentos y en
el absentismo laboral y escolar; y el
establecimiento del programa de bal-
neoterapia del Ministerio de Asuntos
Sociales, a través del Inserso, que
aporta un 20% de la facturacién total
de este sector.

Este tipo de aguas, las minero-me-
dicinales, no sélo han sido objeto en
los tltimos afios de estudio por parte
de quimicos, farmacéuticos y médicos,

en especial los hidrologos, sino también
de hidrogedlogos. El ITGE ha realizado
en la década de los 90, en colaboracién
con Diputaciones o Comunidades Au-
ténomas, estudios cientifico-técnicos
de las aguas minerales en las Comuni-
dades Auténomas de Andalucia, Ara-
gon, Asturias, Catalufia y Valencia, cu-
yos objetivos comunes fueron los
siguientes:

# TeCONOCeT, caracterizar y evaluar
las captaciones de agua mineral desde
los puntos de vista hidrogeoldgico, hi-
drogeoquimico e isotdpico,

# evaluar el potencial hidromine-
ral e hidrotermal,

# valorar los riesgos posibles de
afecciones e indicar las medidas nece-
sarias para la preservacion cualitativa
y cuantitativa de las aguas,

% estudiar la situacién actual y
analizar las posibilidades de expansion
sostenible del sector.

El lento despertar continuo y apa-
rentemente imparable de los balnearios
hace que nuestra sociedad regrese a
ellos como si recordase el significado
basico del agua, del mismo modo que
se vuelve ecologista y revaloriza las te-
rapias basadas en productos naturales.
El balneario, sobre todo el estableci-
miento que se ha adaptado a las nece-
sidades actuales v a las modernas téc-
nicas de aplicacién, ofrece una amplia
gama de tratamientos, llevados a cabo
por especialistas y personal cualifica-
do: médicos hidrélogos, geriatras y fi-
sioterapeutas. Actualmente, existen en
Espafia ochenta y dos balnearios en
funcionamiento, segiin la Guia de Bal-
nearios del Ministerio de Comercio y
Turismo de 1994,



e

BALNEARIOS

El Balneario de Carratraca, situa-
do en la provincia de Mdlaga y a unos
58 Km de su capital, es uno de tantos
ejemplos que podemos encontrar en
Espafia, en ¢l que el origen de 1a propia
localidad se debe a la existencia de un
manantial. Su descubrimiento debid
producirse cuando cualquier lugarefio
o médico de alguna de las poblaciones
cercanas comprobaron los efectos be-
neficiosos que causaban las aguas que
surgian en un determinado lugar. La
construccion de viviendas en el entor-
no de la fuente hizo que el balneario
quedara situado dentro del niicleo ur-
bano de Carratraca, constituyendo du-
rante décadas una parte fundamental
del ser y de la economia de esta locali-
dad. Carratraca estd ubicada en las ca-
beceras del Guadalhorce Bajo, a una
cota de unos 540 m s.n.m., en la falda
meridional de La Serrezuela y rodeada
de un conjunto de alineaciones monta-
fiosas de relativa altitud (las Sierras de
Alcaparain, Blanquilla, de Bafios y de
Aguas) (Foto 1).

Las aguas surgen de un manantial
ubicado dentro de las instalaciones del
Balneario, con un caudal medio del or-
den de los 10 1/s, siendo la surgencia un
punto de agua incluido en los sucesivos
! ! inventarios realizados por ¢l ITGE. Es-
B f i 'H'fl' Fﬂ\ 7 | 2 te agua es recogida en un depdsito des-
LS el 5 i ) el de donde se envia a las distintas depen-
o (W'm : Aol === dencias del balneario. A unos 40 m del
manantial principal y con una cota de
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Figura 1: Reproduccién de un grabado de época del Balneario Termas Orién.

El aumento de pacientes, o sim-
plemente agiiistas, que acuden a los
balnearios, ha sido el motor impulsor
para que muchos de los propietarios
de estos establecimientos hayan reali-
zado obras nuevas o de remodelacién
de las instalaciones propiamente bal-
nearias y/o hoteleras, con unas consi-
derables inversiones, pues no debe ol-
vidarse que los balnearios no son sélo
lugares donde se puede mejorar o re-
cuperar la salud, sino que constituyen
también una industria y una actividad
mercantil que puede generar copiosos
beneficios y un nimero considerable
de puestos de trabajo, directos e indi-
rectos. Asi, el volumen de facturacién
del sector balneario espafiol es del or-

den de veinte mil millones de pesetas = : A il
anuales. Foto 1: Vista panordmica de la localidad de Carratraca y su entorno.
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Figura 2: Reproduccién de la portada y una de las paginas del libro de A. Limén (1697), donde se menciona Ia «Fuente Hedionda de

Hardales» (Baiios de Carratraca).

surgencia 1,5 m por encima del mismo
existia otra pequefia surgencia conoci-
da como Fuente del Piloncillo, que
aparecio al hacer el desmonte de los
mérmoles dolomiticos cuando se cons-
truyé la piscina de mujeres. Su com-
posicién y funcionamiento estin
condicionados por el régimen de ex-
plotacién del manantial principal y por
la climatologia. En condiciones natu-
rales (con el depdsito del manantial
principal vacio), la surgencia es de
agua dulce si se producen precipitacio-
nes abundantes, secdndose cuando no
Ilueve. Sin embargo, si el depdsito es-
tad lleno, el agua que surge es también
sulfurosa, con mayor o menor minera-
lizacién en funcién de las precipitacio-
nes. Esto pone de manifiesto la exis-
tencia de una conexién entre las dos
surgencias, posiblemente mediante al-
guna fractura o cavidad.

Las aguas sulfurosas de los Barios
de Carratraca estdn recomendadas, por
su composicién fisico-quimica y por
las técnicas de aplicacién, para dife-
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rentes enfermedades de 1a piel y mu-
cosas, afecciones del sistema nervioso,
trastornos funcionales de matriz y ova-
rios, y afecciones ganglionares, ane-
mias y enfermedades inflamatorias de
huesos y articulaciones.

Cuenta la tradicién que Julio Cé-
sar se curd de un herpes al bafiarse en
estas aguas, cosa que parece posible
dada la composicién quimica de las
aguas, recomendadas para tratamiento
de la piel; ademas, los vestigios roma-
nos encontrados en la zona parecen
apoyar la verosimilitud de dicha leyen-
da. Estos confirman la existencia de un
poblamiento romano en el lugar que
actualmente ocupa Carratraca, sefia-
lando la importancia que durante esta
época tuvieron estas aguas, habiéndo-
se hallado restos que prueban tanto su
ocupacién como el probable empleo

del agua minero-medicinal. Sin embar-
go, no estd tan clara su utilizacién por
los pueblos drabes. Por un lado, exis-
ten referencias de la presencia de una
alberca dividida en dos (una para hom-
bres y otra para mujeres) en 1725 (Sal-
gado, 1860) cuya estructura primitiva
y pavimento es semejante a otras de la
época de la presencia drabe en Anda-
lucia (Madoz, 1855), mientras que, por
otro lado, existen citas segtin las cuales
no se conservan testimonios de su uti-
lizacién en esta época y ningtn histo-
riador hace referencia a restos arqueo-
l6gicos que confirmen dicha presencia
(Rodriguez Sdnchez, 1994). Aunque
parece dificil creer que al candillo mo-
zdrabe Umar Ibn Hafs(in que hizo de
Bobastro (cuyo emplazamiento dista
pocos kilémetros de Carratraca) un
centro de resistencia en los siglos IX y
X contra el emirato de Cérdoba, le pa-
sase desapercibida la existencia de una
fuente de estas caracteristicas que ya
era conocida desde la época romana,
Este manantial fue ya descrito en



1697 por el Doctor D. Alfonso Limén
Moentero como «Fuente Hedionda de 1a
Villa de Hardales» por encontrarse
muy proxima a dicha localidad (la ac-
tual Ardales) y no existir todavia el
pueblo de Carratraca. Asi, el mencio-
nado D. Alfonso Limén Montero, en
su libro «Espejo Cristalino de las
Aguas de Espafia» (1697), dice: « ...
Media legua defta Villa caminando al
medio dia acia la Ciudad de Mdlaga, y
en la juridicion ya de fu Obifpado en
vra montafuela, cuya cumbre viften, y
hermofean filveftres pinos, y algarro-
bos, al pie de vna crecida pefia por
diuerfos lados, nace vna fuente, que
por tener fus aguas el olor de azufie, o
porque fu fabor es como de huebos
gueros infamaron los del Pays con el
nombre de Hedionda...» (Fig. 2).

En un principio, Carratraca depen-
dfa de Casarabonela, pasando a ser in-
dependiente mediante la Real Orden
de 31-XII-1832 (Salgado, 1860). Tras
esto, los bafios dejaron de denominar-
se de Ardales y tras 1a construccidn de
las distintas edificaciones pasaron a ser
conocidos como Bafios de Carratraca o
Balneario de Carratraca. Sin embargo,
alin existe ofro manantial con caracte-
risticas similares a las del Balneario de
Carratraca, aunque de un caudal mu-
cho menor, dentro del término munici-
pal de Ardales y que se denomina Ba-
fios de Ardales, en los aledafos de la
propia villa. Aunque no existe en la
actualidad ningtin resto de los antiguos
bafios, el ayuntamiento de esta locali-
dad estd construyendo un edificio para
ubicar unas tfermas alimentadas con di-
chas aguas. Este manantial también es
mencionado por Limén Montero
(1697).

Volviendo a los Bafios de Carra-
traca, diversos autores indican que sus
aguas obtuvieron la Declaracién de
Utilidad Piiblica el 27 de Diciembre de
1849, Sin embargo, esta fecha se refie-
re al pliego de condiciones que el Con-
sejo de Sanidad impone a D. Augusto
José Casanova, que habfa solicitado la
concesidn de estas aguas. Dicho Con-
sejo ordend que el mencionado pliego
formara parte del expediente de decla-
racién de Utilidad Piblica, requisito
que parece ser se concedid por Real
Orden del 23 de enero de 1851, extre-
mo este ltimo que no nos ha sido po-
sible verificar, aunque sin duda fueron
declaradas de Utilidad Piiblica, ya que
aparecen referenciadas en la Gaceta de
Madrid del 16 de abril de 1869, como

Foto 2: Una de las piscinas del Balneario
de Carratraca.

declaradas con anterioridad a la fecha
de publicacién de dicha gaceta.

Los bafios de Carratraca, que du-
rante muchos afios fueron el primer
balneario en importancia de Andalucia
y uno de los ires primeros de Espaiia,
carecieron de construccién alguna has-
ta principios del siglo XVII, conocién-
dose hasta mediados del siglo XIX la
existencia de dos albercas construidas a
cielo raso, cubiertas con toldos, y rodea-
das por una tapia (Rubio, 1853). En la
segunda mitad del siglo XIX, periodo
en el que el balneario alcanza su maxi-
mo esplendor, llegando a tener tres ca-
sinos, se realizan las distintas construc-
ciones y reformas en las que sus
instalaciones adquieren la apariencia
que presentan en la actualidad (Foto 2).
Una de las propietarias en esta época
fue Trinidad Grund que habilité la
Cueva de Ardales para su visita turisti-
ca, siendo artifice de las visitas conjun-
tas Balneario-Cueva de Dofia Trinidad
(hoy de Ardales), la primera cavidad
turistica de la época (Durdn, 1994).

Al construirse el edificio balnea-
rio, las nuevas albercas se situaron por
encima de la cota de salida del manan-
tial, por lo que fue necesaria la cons-
truccion del depdsito para conseguir el
ascenso del agua hasta alcanzar el ni-
vel de las salidas de distribucién a las
diferentes dependencias (Rodriguez
Séanchez, 1994), a pesar del descenso
del caudal a causa de la presién produ-
cida por el nivel de agua en el dep6si-

to. Por otro lado, se pretendfa evitar la
mezcla del agna dulce procedente de la
infiltracién del agua de 1luvia con el
agua mineral al mantener cierta carga
hidrostética sobre el manantial, me-
diante la acumulacién producida en el
depésito, pero respetando el nivel de
emergencia. Una de las consecuencias
que la construccién del depésito trajo
consigo fue la formacién de escapes
localizados bajo las instalaciones del
balneario.

Entre los visitantes ilustres de los
Baiios de Carratraca, estdn Fernando
VII, que en 1830 mandé construir una
edificacion para €l y su séquito vy que
en la actualidad es conocida como
Hostal del Principe; la emperatriz Eu-
genia de Montijo, cuyo bafio se con-
serva en la actualidad (Foto 3); y otras
personalidades como Romero de To-
rres, Valera, Moreno Carbonero, Mu-
fioz Degrain y otros muchos.

Por lo que respecta a la labor de
investigacion, histéricamente era reali-
zada por los cientificos que ocupaban
el cargo de médico-director, entre los
que cabe destacar la desarrollada por
José Salgado y Guillermo, que escribid
en 1860 su Monografia de las aguas
sulfo, selénido hidricas, arseniadas,
bicarbonatadas alcalino-térreo, metd-
licas de Carratraca, titulo que descri-
be las caracteristicas hidroquimicas de
estas aguas. Los problemas mis graves
a los que se enfrentd fueron los deriva-
dos de la pérdida de sulfuracion de las
aguas y la necesidad de efectuar obras
para su recuperacion. Con este motivo,
Casiano de Prado realizé un informe
del estado del balneario en 1861, para
el Ministro de la Gobernacio6n, en el
que recoge, entre otros aspectos, datos
de caudal y temperatura.

En el siglo XX, se ve truncada es-
ta labor de investigacién, pasando a ser
el criterio cientifico practicamente ine-
xistente, encontrandose linicamente,
una recopilacién de informacidon acer-
ca del Balneario de Carratraca, en la
Monografia Historia de los Balnearios
de la Provincia de Mdlaga de Rodri-
guez-Sanchez (1994). Ademads, duran-
te este siglo las inversiones han sido
escasas, la promocion pricticamente
nula, y los problemas econémicos han
colocado al establecimiento en una
precaria situacidn, de la que actual-
mente intenta salir, acometiendo un es-
tudio hidrogeoldgico en profundidad y
mediante las inversiones oportunas pa-
1a su relanzamiento.
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Foto 3: Baiio de la emperatriz Eugenia de Montijo.

Los materiales acuiferos existen-
tes en los alrededores de Carratraca
corresponden (dentro de las unidades
hidrogeolégicas definidas por MOPT-
ITGE en 1989) a la Unidad Hidrogeo-
lIégica 06.46 Yunquera-Nieves, encla-
vada en la Cuenca Sur. Esta unidad,
con una extensién de 170 Km?, pre-
senta unos recursos estimados entre
50-90 hm’fafio, procedentes funda-
mentalmente de la infiltracién de las
precipitaciones, y que drenan en su
mayor parte mediante manantiales de
elevado caudal.

El manantial de los Bafios de Ca-
rratraca, ubicado dentro de las instala-
ciones del Balneario, surge a favor de
una grieta de 5,5 a 14 cm de ancho, de-
sarrollada en mirmoles dolomiticos
pertenecientes a la unidad de Yunque-
ra (Complejo Alpujdrride) (Martin Al-
garra, 1987), y que morfolégicamente
constituyen la elevacién de la Serre-
zuela. Este manantial, estd situado al
sur del mencionado relieve, que se en-
cuentra desconectado superficialmente
del resto de la unidad. El borde oeste
de este relieve estd limitado por una
fractura de direccién aproximada NO-
SE que puede actuar de via de ascenso
de las aguas desde zonas mas profun-
das. Sin embargo, también existe ali-
mentacion del acuifero a través de los
materiales carbonatados, lo que consti-
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tuye indudablemente un aporte de agua
dulce. La surgencia principal de este
acuifero karstificado es el manantial de
los Bafios de Carratraca, aunque exis-
ten otras de pequefio caudal, cuyas
aguas poseen facies bicarbonatadas
cdlcicas y escasa mineralizacién.

Respecto a las observaciones rea-
lizadas por Casiano de Prado, la tem-
peratura tomada el 1 de Mayo de 1861,
fue de 14,4° del termémetro de Reau-
mur, es decir, 18° C (temperatura muy
similar a la obtenida por Salgado en
1860, de 14° Reaumur, es decir, 17,52
(), mientras que el caudal medido en
el mes de Abril oscilaba entre unos 7,4
y 3,5 Ifs, dependiendo del nivel de
agua en el depodsito. Asimismo, hace
referencia a aforos anteriores en los
que se obtuvieron datos muy variados,
con un minimo de 8,4 1/s (valor no
muy aceptado por Casiano de Prado a
pesar de ser el mds préximo al obteni-
do por él mismo) y un miximo de 31
I/s. Del mismo modo, Salgado (1860)
ofrece un dato de caudal de 768 1/mi-
nuto (12,8 1/s).

En general, los datos de tempera-
tura de las aguas del manantial que se
citan habitualmente se sitian en torno
a los 17,5-18% C. Respecto al caudal,
los datos consultados son de 600 1/mi-
nuto (IGME, 1913). También se han
encontrado algunas medidas de caudal
cuyo orden de magnitud es superior al
mencionado, debido a la existencia de
precipitaciones excepcionales (ITGE,

1990-91). En cuanto a su naturaleza
quimica las aguas son sulfatadas-bi-
carbonatadas cdlcicas, con una con-
ductividad de 767 pS/cm y condicio-
nes reductoras (ITGE, 1990-91).

En la actualidad, ademds del estu-
dio hidrogeolégico anteriormente men-
cionado, estd en curso la declaracién
de un perimetro de proteccién para
proteger la surgencia, tanto en la canti-
dad de los recursos drenados, como en
la calidad de los mismos, en base al
cumplimiento de la legislacion vigente
para las aguas minerales (Ley de Mi-
nas 22/1973, articulos 26.1 y 41.1).

Agradecemos la colaboracién de
Banesto, actual propietario del balnea-
rio, por haber permitido el acceso a las
instalaciones; a Domenec Campeny i
Callicé por facilitar la reproduccidn
del grabado de Termas Orién; as{ co-
mo la ayuda prestada por Juan José
Duran en la biisqueda de informacién
y en las correcciones realizadas a este
articulo.
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En las tiltimas décadas, miles de personas se han iniciado en el barranguismo
como una nueva actividad al aire libre. El presente articulo presenta algunos aspec-
tos sobre el marco geo e hidrolégico de este deporte, en el Parque natural de la Sie-

rray canones de Guara.

During the last decades, thousands of people has been introduced to the canyo-
ning as a new outdoor sport. The present paperf shows some aspects of the hudroge-
ological mainframe of the sport focused in the Parque natural de la Sierra y cafiones

de Guara.

1 barranquismo es un deporte de

aire libre que consiste en el des-

censo de estrechas gargantas re-
corridas por modestos cursos de agua,
permanentes o temporales. La progre-
sion se realiza a pie, a nado o rapelando
con la ayuda de cuerdas. Debido al im-
prescindible contacto con el agua, en
muchos cafiones es necesaria la utiliza-
cién de trajes de neopreno. Esta indu-
mentaria, ¥ el «ocho» de rapelar, se han
convertido en la imagen de marca de es-
te deporte, aunque existen barrancos se-
cos donde son innecesarios.

En nuestro pafs, esta modalidad se
inici6é hace aproximadamente tres déca-
das en la sierra de Guara, en Huesca.
Practicado inicialmente por minorias,
cobr6 popularidad en la década de los
80, con la presencia de centenares de
franceses frecuentando los cafiones. En
la actualidad es practicado por miles de
personas, sin una preparacion deportiva
especifica, fundamentalmente en el Pi-
rineo, Ibérica, Béticas y Canarias. Por la
acumulacién de cafiones, la zona mas
conocida es el Alto Aragén, especial-
mente Ordesa-Monte Perdido, Alta Ri-
bargoza y sobre todo la sierra de Guara.
Informacidn reciente sobre ésta se en-
cuentra en Biarge y Salamero (1991),
Goémez (1993) y Salamero (en prensa).

ESta actividad deportiva se realiza
deniro de marcos geoldgicos especta-
culares y donde pueden admirarse in-
teresantes aspectos geomorfolégicos.
En este sentido, los cafiones suponen
un recurso pedagdgico de calidad,
abierto a sus visitantes, no siempre
conscientes de la categorfa del entorno.

La hidrologia e hidriulica de los
cafiones, de indiscutible funcidén en su
génesis, juegan un importante papel en
los aspectos lidicos y de seguridad. Un
pequefio caudal en combinacién con el
modelado del fondo del cauce produ-
cenun encadenamiento de cascadas y
pozas que hacen atractivo este deporte.
Sin embargo, bastan moderados incre-
mentos de caudal, para modificar subs-
tancialmente las caracteristicas depor-
tivas y la seguridad de este «aquarpark»
natural. Las oscilaciones hidroldgicas,
entre afios secos y hiimedos, provocan
importantes problemas.

Por sus caracteristicas, la prictica
del barranquismo es sensible a diver-
sos aspectos ambientales, principal-
mente los relacionados con la calidad
de las aguas.

Como se ha sefialado, para practi-
car este deporte, el marco idéneo es un
modesto curso fluvial, moderadamen-
te accidentado en su fondo y profunda-
mente encajado.

Varias son las litologias que per-
miten la formacién de cafiones y ba-
rrancos. Entre ellos se encuentran cali-
za, conglomerado, flysch, granito,
gneis, basalto, e incluso esquistos y
areniscas.

La génesis de estas gargantas, es
evidentemente y en tltima instancia,
de tipo tecténico que ha producido en
un relieve energético, joven, sobre el
que actda la erosién fluvial. En una
primera aproximacion, los barrancos
donde se practica el barranquismo pue-
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den considerarse como el resultado de
una morfogénesis fluvial que no ha lle-
gado al equilibrio, por limitaciones de
caudal y/o tiempo.

En el Pirineo Alto Aragonés, los
grandes rfos, como Gallego, Cinca Y
Noguera Ribargozana, bien alimenta-
dos por nieves y lluvias orogréaficas, se
han abierto paso en las alineaciones pi-
renaicas a través de congostos profun-
dos, pero de perfil longitudinal relati-
vamente suave. Por ello no sirven para
la practica del barranquismo, aunque
los estrechos, que atin no han sido des-
truidos por los embalses, sirven para
rafting y piragiiismo de aguas bravas,
como el Géllego en Riglos. En el Piri-
neo central el barranquismo se practi-
ca en afluentes colgados sobre valles
glaciares o fluvioglaciares.

En las sierras prepirenaicas, cau-
ces de poca entidad se abren paso en-
tre las depresiones intrapirenaicas y la
del Ebro. Las sierras exteriores arago-
nesas, estudiadas inicialmente por el
oscense Lucas Mallada (1881), estan
formadas por un conjunto de pliegues
y cabalgamientos de cobertera meso-
zoica, recientemente estudiados por
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barranguismo en el

desde la cima de los mallos de Ligiierre, hacia el este.

Milldn (1996), que cabalgan sobre el
Mioceno de 1a cuenca del Ebro.

Los materiales mds competentes
son calizas del Cretdcico superior y
Eoceno medio. Las calizas de esta dlti-
ma edad, fm. Guara, ricas en Nummu-
lites, alcanzan una potencia aparente
proxima a los 1.000 metros. Adosadas
por el sur a las calizas, aparecen con-
glomerados en forma discontinua, des-
tacando los edificios malliformes de
Salto de Roldan, San Martin de 1a Val
d’Onsera, Liglierre y Alquezar.

Al norte, los blandos materiales de
la fin. Arquis, Balsué y Campodarbe
forman las depresiones de Rasal, Ar-
guis, Belsué, Nocito-Bara, Arcusa y la
intramontana de Rodellar. Esta dltima,
se encuentra acunada entre los anticli-
nales de eje norte-sur que forman las
sierras de Balcés-Sevil y Arangol.

Varios modestos rfos, entre los
que destacan Flumen, Guatizalema,
Alcanadre, Masctin, Balcés/Isnala y
Vero, nacen en las depresiones septen-
trionales y atraviesan las sierras por
profundos cafiones. Sus datos bédsicos
se encuentran en Séanchez, (1988).
Otros cafiones menores, Calcén, For-

e Natural de la sierra y canones de Guara (Huesca)

miga y Fornacal, con cabecera dentro
del niicleo de las Sierras, también for-
man caflones, entre ellos, el Gorgon-
chén, muy estrecho, de corto recorrido,
y de reconocido riesgo.

Sobre el origen de estos cafiones,
Rodriguez Vidal (1986) sugiere una
sobreimpresién general de direccién
Norte-Sur sobre las estructuras pire-
naicas. Este esquema general, pueden
modificarse ligeramente. Asi, el Alca-
nadre entre las depresiones de Nocito-
Bara y Rodellar, sigue fracturas aso-
ciadas al sistema de fallas de
Otfn-Pardina de Seral-Cuna sefialadas
por Pocovi y col. (1989).

El encajamiento de los cauces es
importante. A destacar, en calizas, las
paredes de mds de 500 metros de ver-
tical, afluentes del Vero. En conglo-
merados resaltan las verticalidades de
Salto de Rolddn y Vadiello, con pare-
des que alcanzan los 300 metros. Por
ellas, un niimero relativamente impor-
tante de pequefios afluentes laterales,
se desploman sobre los cafiones princi-
pales.

Sorprende la ausencia de terrazas
y rellanos altos dentro de los cafiones.



Unicamente se encuentran, muy local-
mente, terrazas bajas, aproximadamen-

‘te a2 y 9 m en la Chasa de Rodellar,

en los huertos de Juan, en Masciin, y
en la pardina de los Carboneros de
Balcés. Hasta salir de las sierras, como
la que se encuentra a 50 m, en el Alca-
nadre, sobre el molino de Bierge.
Longitudinalmente, los cafiones
principales presentan perfiles relativa-
mente suaves. Asi, en condiciones nor-
males, Vero y Peonera, son accesibles
a un am plio publico, sin experiencia
deportiva. Por el contrario, los afluen-
tes laterales, con menor desarrollo, se
encuentran colgados y su descenso su-
pone un encadenamiento de ripeles
que necesita experiencia adecuada.
De acuerdo con la litologia, en
Guara se presentan dos morfologias di-
ferentes: los cafiones excavados en ca-
lizas y los abiertos en conglomerados.

Modelado de los canones
sobre calizas

Como ya se ha sefialado, el micleo
fundamental de las sierras estd forma-
do por calizas del Eoceno inferior, que
llegan a superar el kilémetro de poten-
cia. También se encuentran niveles
calcdreos del Cretdcico superior y del
Trias, de menor potencia.

En los cafiones en calizas se evi-
dencia la existencia de un modelado
poligénico en el que se combinan as-
pectos kdrsticos, gravitatorios, estruc-
turales y periglaciares.

El karst domina el modelado de
Guara y en la sierra existen grandes
campos de lapiaces en Bastarés, Balcés
y Lobartas; el amplio y elevado campo
de dolinas de Cupierlo vy los poljes de
Ciano, Paules y Abeles. En el endo-
karst, poco activo en general, destacan
la profunda sima de la Grallera Alta,
con casi 300 metros de verticalidad, y
el sistema de cavidades de Solencio de
Bastards, con mis de siete kilometros
de desarrollo v una interesante serie de
lagos subterrdneos.

La impronta kérstica se manifiesta
evidentemente en los cafiones calizos,
especialmente a nivel de detalle, como
un interesante ejemplo de modelado
fluviokdrstico. Sin embargo, aunque se
ha propuesto, no parece evidente la gé-
nesis generalizada de cafiones por hun-
dimiento de sistemas de cavidades.

La parte més profunda de los ca-
fiones calcdreos se caracteriza por una

® 8

morfologia dominada por la erosién hi-
dréulica con pasillos estrechos, marmi-
tas, meandros y entalladuras hidriuli-
cas, cortados por cascadas y caos.

Las marmitas son frecuentes en to-
dos los cafiones. Muchas de ellas ain es-
tan activas y forman agradables pozas,
en caudales normales, como las de las
cascadas «Pefia Guara» en Mascin. Al-
gunas son temporales y constituyen au-
ténticas trampas, con delicada salida du-
rante los estiajes. Otras, con un ejemplo
precioso y enorme en el Vero, quedan
colgadas y fésiles al encajarse el cauce.

Pasillos y meandros se caracteri-

Candn de Gorgas Negras (rio Alcanadre), cortando estructuras plegadas.

Zan por una seccidén rectangular con
mayor altura que anchura. Su planta
puede ser rectilinea o sinuosa como en
Oscuros de Balcés, Fornazos de la Pe-
onera y el Gorgonchén, del Formiga.
De seccién dominantemente rectilinea,
su anchura oscila entre algunas dece-
nas de centimetro hasta varios metros,
para una altura superior a la decena de
metros.

En los tramos estrechos, son fre-
cuentes las entalladuras hidraulicas de
escala decimétrica, por donde circula
el agua en los estiajes. Los niveles al-
canzados durante las avenidas se ma-
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nifiestan por la presencia de golpes de
gubia y zonas de roca pulida. Marmi-
tas y demds signos de erosién hidrauli-
ca desaparecen a pocos metros por en-
cima del nivel normal del agua, por
corTosion microkdrstica.

Son comunes las tobas laminares,
que cementan los bloques de los bozos,
gravas del lecho, y calcificando tron-
cos de drboles. Su espesor, por acumu-
lacién de laminas varvadas puede al-
canzar el metro de potencia. Restos de
estas tobas han quedado colgadas al
profundizarse los pasillos, formando,
en algiin caso, puentes en los Oscuros
de Otin y el desaparecido «Puente de
los burros» de Barasil. También hay
tobas musgosas, unas en formacidn ac-
tmal (fuentes de Isarre, visera del Vero
y Puntillo) y otras fdsiles: Gorgon-
chén, estrechos de Fabana, Casigareta.
A destacar la toba en abanico de una
surgencia lateral en el Fornocal que
corta pricticamente el cauce del ba-
rranco principal.

Los desplomes gravitatorios son
frecuentes en los cafiones. La acumu-

-

(Alcanadre.
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Combinacién de bloques, cascada y poza en Gorgas negras

lacién de grandes bloques, conocidas
localmente como «bozos» y deportiva-
mente como «Ccaos», $0n comunes en
todos los cafiones y calizos: Caos de
1’Onso en Masciin, Bozacal de los Ga-
tos y Bozos de la Casigareta en Bara-
sil, etc. Las dimensiones de los bloques
caidos pueden superar en ocasiones la
anchura del pasillo inferior del cafién,
quedando empotrados temporalmente
entre las paredes, como sucede en Os-
curos de Balcés.

El término «oscuro» denota falta
de luz. Los tres oscuros de Guara
(Otin, Balcés y Vero) son diferentes en
su morfologia. El de Balcés es un pasi-
llo profundo. En el Vero existe un
pseudotinel formado por acumulacién
de bloques descomunales. Los oscuros
de Otin estdn formados por una gran
visera profunda.

Las viseras o techos se forman por
descalzamiento hidrico y desplome de
bloques en reloj de arena. Hay varias
viseras, entre las que destaca la del Ve-
10, bajo Pefia Bobin.

La entalladura de los cafiones, al

ALY

de primavera.

cortar las estructuras muestra local-
mente un modelado escalonado, que
alterna tramos de laderas relativamen-
te accesibles, las «fajanas», limitados
por cortados. En estos, se abren abri-
gos, de origen todavia incierto. En al-
gunos de ellos se encuentran pinturas
rupestres de interés, especialmente en
el drea de Vero. Salvo excepciones, es
notoria la ausencia de sedimentos en la
mayoria de los abrigos.

En dreas de estratificacién vertical,
la erosién ha destacado crestas, local-
mente conocidas como «rayas», en el
Borén, canales de Fragineto y Sierra
Lupera. Sin embargo las crestas méds
admiradas, en Mascin, tienen un ori-
gen diferente, a favor de la existencia
de una fracturacién continua, a escala
decamétrica cortada transversalmente
por el barranco. Una potente ero-
sion,donde intervienen procesos de ge-
lifraccién, gravitatorios y disolucidn,
es responsable del impresionante mo-
delado de este barranco, incluida la
formacién de monolitos como la Cuca
de Bellostas y la Ciudadela. La mayor

Pasillo rectilineo en los Estrechos de Balcés, después de las [luvias



Pasillo sinuoso en conglomerados. Beo. Alborceral.

erosionalidad de algunas capas hori-
zontales en las calizas de estas crestas
conduce a la formacién de cientos de
abrigos y decenas de «ventanas».

Importantes canchales de gelifrac-
tos relictos, parcialmente corroidos por
karstificacién, tapizan fajanas y lade-
ras. En la cara norte de Guara, en la
Chasa de Rodellar, Costera de Otin y
barranco de la Glera, las acumulacio-
nes de cantos alcanzan importantes es-
pesores, en edificios polligénicos par-
cialmente cementados. Aunque se
consideran fosilizados, algunos can-
chales presentan movimientos en ma-
sa, bien por causas naturales o bien por
accién humana en las gleras de 1a ca-
ra sur de Guara.

Las masas de conglomerados oli-
gocenos de Guara se presentan en edi-
ficios aislados, de hasta algunos cente-
nares de metros de potencia.
Generalmente son subhorizontales y

Vista exterior de los Oscuros del Vero, enorme desprendimiento

gue forma un puente gigantesco sobre el rio.

discordantes a las calizas infrayacen-
tes. Estan compuestos por cantos do-
minantemente calizos, de tamafio cen-
timétrico y origen local. Sin embargo.
en algunas 4reas, son frecuentes e in-
cluso dominantes los cantos cuarciti-
cos e incluso aparecen granitos, de ine-
guivoca procedencia pirenaica. Niveles
lutiticos se intercalan en las facies gro-
seras.

Aunque los conglomerados se pre-
sentan en forma masiva, localmente
pueden encontrarse fracturados verti-
calmente, como en San Martin de Val-
donsera y Liglierre. La ampliacién de
las fracturas produce un tipico modela-
do en mallos, hasta producir monolitos
aislados como el Huevo de San Cosme
y el Puro de Vadiello. Las superficies
verticales muestran una tipica seria-
cién de panzas y balmas, donde las fa-
cies mds cementadas y groseros que-
dan en relieve positivo. Los abrigos o
balmas son comunes en los conglome-
rados de la zona de Guara, muchos con
nombre propio. Los mds famosos abri-
gan a los santuarios de San Martin de
Valdonsera y de San Cosme y San Da-

midn. Otros han sido usados para ma-
llatas de ovejas como la cueva de las
Polvorosas en el Formiga.

Los conglomerados se alteran su-
perficialmente liberando sus cantos o
desgajando entostas laminares a modo
de piel de cebolla. El material suelto se
acumula sobre superficies horizonta-
les, o en el pie de los cortados. Los
bloques caidos, de menor tamafio que
los derivados de las calizas, se des-
componen con rapidez. Aunque algu-
nos cantos muestran modestos rillen-
karren, la morfologia kdrstica es
inapreciable en los conglomerados.

Dado su cardcter impermeable, la
erosidén hidrdulica es dominante en el
modelado de los cafiones en conglo-
merados. Estos se forman a partir de
fracturas o por incisién directa sobre el
conglomerado masive, a partir de es-
correntias alimentadas por agua de llu-
via y por la descarga de pequefios acui-
feros someros albergados en las gravas
de alteracion del conglomerado.

Los cafiones y barrancos en los
conglomerados presentan una morfo-
logia caracteristica con frecuentes
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morfologias meandriformes que pue-
den incluso formar cascadas en tira-
buzén (Cueva Cabrite), con acanala-
duras muy bien definidas. Las
marmitas de gigante suelen presen-
tarse colgadas, en escalera (Canales
de Palomo y de Isdarre en Vadiello).
Los caos son menos espectaculares
que en las calizas. Suelen presentarse
tobas musgosas que forman coladas
en abanico, a la salida de las acanala-
duras entre marmitas.

Los rasgos geomeorfolégicos des-
critos componen los aspectos estiticos,
considerados a corto plazo en escala
temporal, sobre los que se superponen
los aspectos hidrolGgicos que son mu-
cho mds variables en el tiempo. El
agua confiere frescor y aventura pero
también riesgo y peligro, en funcién
del caudal.

Los cauces estdn alimentados por
precipitaciones que oscilan entre 800 y
1600 mm anuales. Estas siguen pantas
mediterrdneas, con precipitaciones
frontales (primavera y otofio) y con-
vectivas (verano). Parte de la precipi-
tacién puede acumularse en forma de
nieve. La variacion interanual es im-
portante, aunque faltan datos en la Sie-
rra por ausencia de estaciones climato-
l6gicas.

La hidrologia de los cafiones es
compleja y condicionada por tres fac-
tores:

1. La existencia de cabeceras im-
permeables en margas, relativamente
extensas en algunos cauces, especial-
mente en el Vero y Alcanadre.

2. El funcionamiento de los cafio-
nes calizos, con varios sistemas kérsti-
cos, aun poco conocidos, de répido
drenaje y fuerte estiaje veraniego. A
pesar de serias dificultades de observa-
cién, aumenta anualmente el inventa-
rio de surgencias y se estdn realizando
aforos en zonas internas, asf como ané-
lisis quimicos.

3. La impermeabilidad de los con-
glomerados, de la zona sur y que cons-
tituyen las prolongaciones de barran-
cos calizos, como el Balcés en sus
Estrechos, y el Vero a la altura de Al-
quezar.

Las condiciones de estiaje, gene-
ralmente en verano e inicio del otofio,
son propicias para la prictica del ba-
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rranquismo, aunque algunos tramos
queden secos o se produzca estanca-
miento de aguas. La situacién se tor-
na peligrosa en los periodos lluvio-
s0s, dada la rdpida respuesta de los
niveles de agua ante las lluvias. Ade-
mids, la configuracién de muchos tra-
mos encajados implica un fuerte in-
cremento de calado y velocidad para
pequefios incrementos de caudales.
Los caos producen efectos de barrera,
elevan los niveles de agua y sifonan
pasos accesibles en condiciones de
menor nivel. Los remolinos. inexis-
tentes o inofensivos en sitnaciones
normales, se tornan peligrosos con
fuertes efectos de succién y es mani-
fiesto el arrastre de drboles y cantos
rodados.

Es particularmente peligrosa el
brusco inicio de las avenidas, en forma
de una ola, que barre literalmente los
tramos estrechos y de la que existen di-
versos testimonios entre habitantes y
guias de la zona. Para estudiar este
proceso, Cuchi y Nania (1966) realiza-
ron una serie de estimaciones median-
te el programa ArHYMO para la cuen-
ca del Vero, obteniendo tiempos de
crecida inferiores a dos horas y cauda-
les punta muy importantes, para lluvias
moderadas.

Los impactos derivados del ba-
rranquismo y otras actividades en el
Parque de Guara, en un amplio senti-
do, fueron presentados inicialmente
por Cuchi y Sancho (1990). Posterior-
mente, costosos estudios encargados
por la Administracién, sefialaron como
importantes los efectos derivados del
pisoteo de las decenas de visitantes y el
alejamiento de fauna por la presencia
humana,

El impacto mds importante, sobre-
pasando los limites de Guara, tuvo lu-
gar como consecuencia de las campa-
fias de prospeccidn geofisica realizadas
en la década de los 80. La construccién
de numerosas pistas, sin utilidad ni
mantenimiento posterior, han conduci-
do al acarcavamiento de diversos tra-
mos de las mismas. Un buen ejemplo
se encuentra en la pardina de Seral.
También el barranco de la Glera, en
Rodellar, muestra una espectacular
reactivacion por efecto de una pista
petrolera. ;

En la actualidad el problema més

urgente, derivado del reinicio de urba-
nizacion en la zona y la aglomeracién
de turistas, estd relacionado con la eli-
minacién de aguas residuales. Esta se
realiza actualmente por infiltracién di-
recta de karst, en varias de las locali-
dades préximas a los cafiones.

El disfrute del barranquismo en
general, y en particular en la sierra de
Guara ofrece la posibilidad de conocer
un impresionante marco geol6gico lle-
no de sorpresas espectaculares y deta-
lles encantadores, ofreciendo una inte-
resante combinacién de deporte y
ciencia. La oferta deportiva es amplia,
para todos los niveles. La tinica reco-
mendacidn, a nivel geolégico, es la
prudencia en el caso que se desee con-
templar el funcionamiento hidrolégico
de los cafiones durante las avenidas.
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El teletrabajo es uno de los fendmenos aciuales provocados por la incorpora-
cién de las tecnologias de la informacién al ambito laboral. Un amplic abanico de
posibilidades de aplicacién se abren en los campos de las Ciencias de la Tierra y del

Medio Ambiente.

The «Telework» is one of the current provoked phenomena for the incorpora-
tion of new tecnologies io the labor environment. Whitin the field of the Sciences
of the Earth and Environment a wide rage of targets for future development exists

in that line.

1 avance de las telecomunica-

| ciones estd permitiendo desarro-

.. 1lar las bases de lo que consti-
tuird en un futuro proximo una nueva
forma de trabajar, y que supondrd un
cambio radical en los métodos de tra-
bajo en la nueva era de la informacién.
A través de los siglos, el hombre
desarroll6é trabajos adaptados a su
tiempo; asi como la alfareria era una
industria vital hace 2000 afios, hoy en
dia se encuentra restringida al 4mbito
artesanal. Miles y miles de tipos de tra-
bajos se crearon y desaparecieron a

yix Metscape - [ECTF On-line home page]

medida que los tiempos lo requerian.
De esta forma se perfeccionaron los
medios y los métodos de trabajo.Apa-
rece ahora una nueva forma de trabajo
en un futuro inmediato: el teletrabajo,
una nueva forma de entender la activi-
dad laboral que se desarrollard a través
de las redes de comunicaciones tele-
madticas. A continuacién se analizardn
algunos de los pros y contras de este
radical cambio en la forma de trabajar
y la manera en que este cambio puede
afectar a la sociedad.

En 1973 Jack Niles, defini6 el tér-

I (=1 B3

Archivo Edicién Ver It Marcadores Opeiones Directorio Ventana Apuda

FER CEEEFE (6]

Diteccion: | Hu_ﬁ:-a;.-f@v_v\-l:a_g_.u-l_é,s_lm.'it?ecllfadtfhbrﬁi html

iNovedades! l ilnteresanla!l Manual I Bhsqueda l Directosio I Software l i

* X %
*

* ECTF »

*x *x
***

European Community
* Telework / Telematics

Forum

An initiative of DGXIII

Copyright 1994 INNOVA Intl. - Rome

Welcome To ECTF On-line

What ic it? | Contacte = Publications ' Calle

crlsal Documento: Ejecutado
Fig. 1.

Tierray Tecnologia m



mino telecommuting o telework Propu-
50 que el ser humano podria aplicar la
telemdtica a su propio proceso produc-
tivo y el desplazamiento de la produc-
cién por la via de las telecomunicacio-
nes.

Existen diversas definiciones de lo
que es el trabajo, entre las muchas se
pueden destacar la de Francesco Fedi:
«trabajo a distancia con el auxilio de la
tecnologia informatica», o la de Vitto-
rio Frosini: «Prestacién flexible del
trabajo mediante el uso de servicios te-
lematicos», Segiin la Oficina Interna-
cional del Trabajo de Ginebra (BIT) el
teletrabajo es: «Forma de trabajo efec-
tuado a largas distancias de la oficina
central o del centro de produccién que
implementa una nueva tecnologia que
permite la separacidn y facilita la co-
municacién».

Para la Unién Europea el concep-
to de teletrabajo se relaciona con «...to-
das las sustituciones del viaje al pues-
to de trabajo por la utilizacién de las
telecomunicaciones y por las tecnolo-
gias de la informacién relacionadas
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con ellas...», y afiade que tiene que ver
con «...todo tipo de interacciones rela-
cionadas con el trabajo que se desarro-
llan por medios electrénicos».
Dejando las definiciones de lado,
la nueva revolucién tecnolégica de fi-
nal de este siglo nos ha traido al mun-
do occidental desarrollado lo que se
suele denominar la sociedad de la in-
formacicn y la automatizacién. Mu-
chos trabajos que antes eran necesarios
en pafses avanzados se han desplazado
hacia pafses en vias de desarrollo,
mientras que los trabajadores de las so-
ciedades mds desarrolladas se estdn
convirtiendo a marchas forzadas hacia
trabajos basados en la tecnologia y 1a
informacién. Con este nuevo proceso
productivo actualmente ligado a la in-
dustria de servicios, se puede, en teo-
ria, realizar cualquier trabajo que re-
quiera elaborar y procesar la
informacién y realizarlo desde cual-
quier punto de nuestro planeta y en-
viarlo rdpidamente a su punto de desti-
no. El poder enviar un trabajo a miles
de kilémetros de distancia en pocos se-

gundos y a un bajo coste es algo real-
mente atractivo para el mundo empre-
sarial.

El nuevo trabajador estaria desli-
gado de la cldsica oficina y pasaria a
desempefiar su trabajo desde su hogar.
Esto no es ninguna novedad, ya que al-
guna que otra vez el trabajador cualifi-
cado ha llevado el trabajo a casa. Teé-
ricamente, con esta nueva férmula, el
trabajador tendria una mayor libertad
de horario y las empresas verfan nota-
blemente reducidos sus costes de in-
fraestructura.

Lo que estd llevando a muchas
empresas a adaptar sus sistemas de tra-
bajo es la enorme reduccién de costes
que eso conlleva, Diversas empresas
punteras, tanto en Estados Unidos co-
mo en Inglaterra, ya emplean esos sis-
temnas, en donde amplios sectores pro-
ductivos de la poblacidn realizan sus
trabajos desde casa y diversas empre-
sas estdn adaptando muchos de sus
puestos de trabajo hacia este nuevo ti-
po de relacién trabajador-empresa. El
trabajador del futuro debers convertir-



se en un generalista especialista, es
decir ser un trabajador muy cualifica-
do que sea polivalente y flexible y que
sea capaz de adaptarse a las necesida-
des del trabajo, siendo ademds un ex-
perto en diversos campos del trabajo a
realizar. Lo que el mundo empresarial
nos pide es el trabajador perfecto. Esto
como es légico puede conllevar ciertos
rasgos asociados, fin del trabajo fijo,
reduccion de la proteccion social, etc.
Adaptarse serd el objetivo del trabaja-
dor para poder trabajar o no.

La Unién Europea en su libro
blanco de diciembre de 1993, ha dado
gran prioridad al desarrollo del teletra-
bajo, poniendo en marcha diversos
proyectos bajo esta linea de investiga-
cion. Se estima que para el afio 2000
cerca de 10 millones de europeos rea-
licen este tipo de actividad laboral. Pa-
ra obtener mds informacién sobre el te-
letrabajo en Europa puede acudirse al

foro de teletrabajo (Fig. 1) de la Unién
Europea en la direccién de
Internet:http://www.agora.stm.it/ectf
/ectfhome.html. Al final de este arti-
culo se incluyen otras direcciones de
interés.

Para poder hacerse una idea de la
rapidez con la que se estd imponiendo
esta nueva forma de trabajo en 1995 en
los Estados Unidos ya existian unos 8
millones de teletrabajadores represen-
tando un 6,6% del niimero total de em-
pleados, una cifra similar es la presen-
ta el Reino Unido con un 6,1%. En
Estados Unidos se espera que el niime-
ro de teletrabajadores se incremente
hasta unos 20 millones antes del final
de siglo. La situacién en nuestro pafs
es bastante diferente ya que el nimero
de teletrabajadores no llega a los
100.000, aunque este nimero se estd
incrementando rdpidamente dada la
precarizacién del mercado laboral.

DE LA INFORMACION

Los tipos de trabajadores que pue-
den efectuar teletrabajo, pueden agru-
parse en tres grupos segtin la manera
en que €ste se realiza:

1°: El trabajo en casa; el trabajador
realiza su trabajo en su casa realizando
las labores especificas de su campo
profesional. Los profesionales que se
incorporan a este tipo son aptos para
trabajos que requieran gran autonomia.
Algunos de los profesionales que se in-
cluyen en este grupo son profesionales
libres, consultores, formadores, creati-
vos, publicitarios, periodistas, etc.

2% Los centros de recursos com-
partidos; en donde el trabajador puede
acudir a realizar alguna funcion espe-
cifica de su trabajo segtin lo requiera la
empresa.

32 El trabajo mévil; como su
nombre indica estd adaptado a perso-
nas que necesitan una movilidad conti-
nua. A través de teléfonos moviles y de

L elecommting

The Virtual Office Gets Real
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Tabla 1. Ventajas e inconvenientes del teletrabajo para los trabajadores v las empresas.

PARA EL TRABAJADOR:

Ventajas

— Mayor calidad de vida.

— Mayor flexibilidad para organizar su tiempo
libre.

— Menores costos de desplazamiento al lugar
de trabajo, comidas, vestimenta necesaria
para algunos trabajos, etc.

— Mayor libertad para elegir dénde vivir, in-
dependientemente del trabajo.

— Amplia el niimero de personas o empresas
interesadas en su trabajo.

—Reduccidn del stress debido a los desplaza-
mientos a su puesto de trabajo en las gran-
des urbes.

— Para tener la oficina en casa basta con tener
un ordenador, médem y linea telefénica.

— Una ventaja de trabajar en casa es que al es-
tar solo, sin las cldsicas interrupciones del
trabajo, se puede ser més creeativo y pro-
ductivo.

— Importantes ventajas para los discapacitados.

Inconvenientes

— Es necesario un soporte técnico de los equi-
pos, ya que el cldsico mantenimiento de la
empresa no estd presente.

— Se deberd invertir en la compra de equipo
mds moderno cada cierto tiempo si se quie-
te estar a la dltima.

~ Mayores costes de mantenimiento del hogar,
ya que en €l se pasard la mayor parte del
tiempo, al trabajar y vivir en el mismo lugar.

— Posibles problemas de proteccién social y
laboral al faltar una reglamentacién especi-
fica.

— Ausencia de contacto personal con la em-
presa y con los compafieros.

PARA LA EMPRESA:

Ventajas

— Disminucién considerable de gastos en ofi-
cinas, muebles, equipamientos, etc.

— Reduccidn de las tasas de absentismo labo-
Tal,

— Aumento de eficiencia y productividad, ya
que los criterios a aplicar se basan en resul-
tados y no en horas dedicadas.

— Acceso a trabajadores de mercados labora-
les mds amplios.

— Posibilidad de crear sucursales alli donde se
encuentre un teletrabajador,

— Posibilidad de incorporar trabajadores cua-
lificados que necesitan flexibilidad de tiem-
po y localizacién.

— Reduccidn de costes laborales al poder con-
tratar trabajadores segtiin las necesidades de
cada momento.

Inconvenientes

— Menor control sobre sus empleados.

—Reduccién de la confidencialidad de la in-
formacién.,

— Problemas para mantener la estructura de Ia
empresa.

— Necesidad de creacién de una nueva estruc-
tura.

ordenadores portdtiles el teletrabaja-
dor puede enviar los datos desde cual-
quier punto en que se requiera sus ser-
vicios, como pudiera ser el caso de un
gedlogo.

m Tierra y Tecnologia

Por el momento, los puestos de te-
letrabajo estdn ocupados casi exclusi-
vamente por profesionales del perio-
dismo, informdticos, comerciales,
publicitarios, etc. En el Campo de las

Ciencias de la Tierra y del Medio Am-
biente una buena parte de los profesio-
nales que trabajan en estos campos son
profesionales auténomos que realizan
de una forma u otra, trabajos tanto en
la oficina como en sus casas por ello
este colectivo tiene altas posibilidades
de acogerse a esta nueva férmula de
trabajo ayudado por los nuevos medios
telemdticos. El poder realizar un traba-
jo en otra provincia o pafs dejarfa de
ser una limitacién. Esto no quiere de-
cir que el clasico trabajo de campo de-
saparecerd, sino todo lo contrario ya
que el trabajador podrd llevar su orde-
nador portatil a cualquier punto y tan
s6lo con conectarse a la linea teleféni-
ca 0 con un teléfono mévil podré co-
nectarse con su centro de trabajo y en-
viar ficheros de datos, imdgenes
digitalizadas, mapas, etc., reduciendo
asi los costes de desplazamiento y el
tiempo necesario para ello,ademés
conllevard una reduccién del coste del
mantenimiento de un puesto de trabajo
en la oficina que puede ser empleado
en més horas de campo. Habria que
matizar estas generalidades cada tipo
de trabajo que realizan los profesiona-
les de las Ciencias de la Tierra, y reali-
zar las adaptaciones oportunas, pero
técnicamente hoy en dia ya es posible.

Con todo, aiin cabe la pregunta
¢Qué ventajas e inconvenientes tiene
este sistema para el trabajador y para la
empresa? Diversos estudios efectuados
a grupos de teletrabajadores y empre-
sas han Ilegado a las conclusiones que
se expresan en la Tabla 1.

Sin caer ni en un extremo ni en el
otro, y dejando aparte los pros y con-
tras, podemos afirmar que el teletraba-
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jo se convertird en un futuro no dema-
siado lejano en una nueva forma de in-
corporarse al mundo laboral, tanto pa-
ra nuevos profesionales como para los
mds veteranos. Desgraciadamente, son
los resultados de las empresas lo que
mas cuenta.

Las nuevas posibilidades que nos
brinda la tecnologia estdn a la vuelta de
la esquina; que habréd que aceptarlas,
con todas sus ventajas y evitando todos
sus inconvenientes. Trabajar con la
tecnologia, no para la tecnologia; esta
debe estar a nuestro servicio no, vice-
versa.

Para ampliar mds estos temas,
existen algunas direcciones en Internet
que contienen abundante informacién
sobre el teletrabajo y sus posibilidades,
tanto para el trabajador como para la
émpresa, que se han reflejado en la Ta-
bla 2.
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Tabla 2. Direcciones de Internet en donde se puede ampliar informacién sobre el teletrabajo.

proyectos RACE de la Unidén Europea.

htrp:,’,fwww.tweﬁm.com/

Ei programa de Ia Semana Europea del Teletrabajo que se celebrard entre el 3 y el 10 de no-
viembre de 1997 se puede encontrar en:http://www.eto.org.uk/etw97/

Community Teleservices International: Servidor que contiene informacién sobre programas eu-
ropeos de teletrabajo. Su direccién es:http://www.icbl.hw.ac.uk

hitp:/fwww.RACE.analysys.co.uk En esta direccion que da un excelente servicio; en ella se puede
encontrar informacién de los programas europeos RACE y ACTS.
http:ftwww.intranet.griwiselenglishird/projectsitenibcloverview itml: contiene informacién sobre

Telework Eurepa: es un proyecto patrocinado por la Comisién Europea, en donde se puede tener
informacién sobre cémo se puede aplicar el teletrabajo en areas rurales. Su direccién es:
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on el apoyo de la Comunidad de

Madrid se estd llevando a cabo

un andlisis exhaustivo de las co-
lecciones paleontoldgicas del Museo
Geominero, con el fin de identificar los
fésiles originales recogidos en trabajos
pioneros de la Geologia y la Paleonto-
logfa espafiolas. Esta es la historia de
una de las piedras identificadas, la més
antigua de las ilustradas por aquel en-
tonces, y de las vicisitudes por las que
pasé desde su depdsito en la coleccién
hasta su redescubrimiento en el Museo.

Una parte sustancial de las colec-
ciones antiguas del Museo Geominero
procede de los trabajos de la Comisién
del Mapa Geolédgico de Espaiia, di-
suelta en 1859. Por R.D. de 20 de
Agosto de ese mismo afio, la Junta
General de Estadistica asumié los
trabajos de cartografia geoldgica, en-
focados a la produccién de dos tipos de
mapas: por un lado los bosquejos, y
por otro los «definitivos». Los prime-
ros tenfan un plazo de finalizacién de
cinco afios, y para su ejecucién se di-
vidi6 la Peninsula en cinco zonas, ca-
da una de ellas a cargo de una brigada
especial de reconocimiento.

El 9 de Mayo de 1863, 1a Junta
General de Estadistica dispone la
formacién, para la zona central, de
una brigada formada por los ingenie-
ros de minas Amalio Maestre y Feli-
pe Martin Donayre, para el reconoci-
miento geoldgico del Pais Vasco,
Navarra y Zaragoza.

Durante ese mismo afio, la brigada
efectué una primera campafia de seis
meses, con escasos resultados, debido
a la ausencia de una base topogrifica
adecuada. En 1864, y disponiendo de

un avance cartografico facilitado por el
propio Francisco Coello, el trabajo re-
sultd mdas efectivo, obteniendo una am-
plia coleccién de rocas y fésiles. El tra-
bajo en la provincia de Zaragoza fue
concluido por Donayre en 1866, aun-
que debido a los problemas financieros
de la Hacienda piblica, no pudo ser
publicado hasta 1873,

El bosquejo geolégico de la pro-
vincia de Zaragoza de Donayre
(1873) es la primera memoria publi-
cada por la Comisién del Mapa Ge-
olégico de Esparfia, refundada bajo el
impulso de Manuel Fernindez de
Castro, y consta de un texto de 128
paginas, acompafiado por 4 ldminas
desplegables ilustradas con grabados
de fésiles, paisajes y cortes geolégi-
cos, y un mapa. En la primera ldamina
figura una piedra con una asociacién
de icnof6siles ordovicicos, proceden-
te de la sierra de Santa Cruz de Atea,
¥ que seglin Donayre correspondia a
Cruziana nv.sp. La muestra es una de
las recogidas en la campafia de 1864
por la brigada geolégica de Donayre.
De acuerdo con este autor, en 1867 le
fue mostrada a Verneuil a peticion de
éste, dado su interés por conocer los
fasiles de la Junta General de Estadis-
tica con vistas a precisar la constitu-
cién geolégica de varias provincias de
Espafia, y emplear la informacién pa-
ra el mapa que estaba realizando a es-
cala 1:500.000.

Ante todo, el ejemplar en cuestién
destaca por la asociacién de icnofési-
les presentes en una misma superficie.
Otros ejemplares espafioles de Cruzia-
na habian sido ilustrados previamente
en la provincia de Madrid (Prado,
1964).

La muestra aparece relacionada
como «Cruziana Ximenezii, Prado»,
en la pdgina 277 del libro de registro
(manuscrito) de los fésiles de la Jun-
ta General de Estadistica, con la que
se inicia la provincia de Zaragoza.
Tras tres aflos de tramites, Donayre
fue designado oficialmente para reunir
la coleccidn generada por la Junta, pe-



Cruziana furcifera D*Orbigny, Palaeophycus isp. y Skolithos isp., muestra MGM-212/0, procedente del Ordovicico Inferior de Santa

Cruz de Atea (Zaragoza). El ejemplar se muestra aqui junto con la ilustracién publicada por Donayre (1873: lam. 12, fig. 2b).

ro ésta fue entregada a la Escuela de
Minas por orden de la Direccién Ge-
neral de Estadistica (enero de 1868).
El 18 de marzo de 1868, Donayre in-
tentd hacerse cargo del material, sin
conseguirlo.

Con la supresion de los trabajos
geoldgicos a partir de 1868 por falta de
recursos, no es hasta 1870, y de modo
efectivo hasta 1873, cuando se organiza
de nuevo la Comisién del Mapa Geold-
gico, y el material depositado en la Es-
cuela de Minas constituye la base de la
coleccién paleontolégica del recién
creado organismo. Esta se ubica en las
Salas de Colecciones de su sede de la
calle Isabel la Catélica n® 23 (edificio
que cambiarfa su ndmero al 25, y méds

tarde su denominacién como Plaza de
los Mostenses, 2).

En 1883, 1a muestra paleontoldgica
de Donayre es presentada, entre las co-
lecciones de fosiles de 1a Comisién del
Mapa Geoldgico, en la Exposicicn Na-
cional de Mineria, Artes Metaliirgicas,
Ceramica, Cristaleria y Aguas Minera-
les, organizada en Madrid por el Minis-
terio de Fomento. La coleccion que fi-
nalmente concurrid a dicha exposicién
fue «entresacada» y ordenada por Justo
Egozcue y Cia: el ejemplar analizado
consta con el niimero 43 en el catdlogo
publicado en el tomo 10 (pag. 120) del
Boletin de la Comisién del Mapa Geo-
logico de Espara (1883). A modo de
curiosidad, en dicho catdlogo figura
identificado como «Cruziana Ximeneci,
Prado», en tanto que en el manuscrito
del mismo, que se conserva en la bi-
blioteca del ITGE, consta como «Bilo-
bites Ximeneci, Prado», procedente de
Santa Cruz de Atea (Zaragoza).

En 1926, las colecciones del en-
tonces Instituto Geoldgico de Espafia
son trasladadas al nuevo edificio de la
calle Rios Rosas, donde a partir de
1927 se ubican definitivamente en la
gran sala disefiada especialmente para
exponer los fondos paleontolégicos y
mineraldgicos del Instituto, sede del
actual Museo Geominero. La (inica do-
cumentacion previa de este periodo es
la relacién de contenidos de vitrinas,
donde vuelve a figurar este ¢jermplar,
que fue preparada por Primitivo Her-
nindez Sampelayo en las décadas de
1930 6 1940. Es de destacar que en el
proceso de formacién del Museo en su
actual configuracion, o tal vez en algu-
na época posterior, se perdié la infor-
macién histdrica relativa a todos los
fondos de su coleccién paleontolégica,
de 1a que sobrevivieron contadas eti-
quetas originales, o bien anotaciones
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en fichas relativas a un porcentaje infi-
mo de ejemplares.

La restitucién de estos aspectos
exige un proceso detallado en el que
cada ejemplar debe ser cotejado di-
rectamente con las ilustraciones con-
tenidas en los trabajos elaborados
por los miembros de la Comisién,
los referidos al drea de los yacimien-
tos, aiin de autores distintos, o bien
con aquellas publicaciones con las
que pudiera sospecharse alguna vin-
culacion.

El caso aqui relatado constituye
uno de los ejemplos de este proceder,
pues antes de iniciarse la investigacidn,
la piedra carecia de cualquier tipo de
indicacién especifica que no fuera su
localidad, encontrandose determinada
como Cruziana sp., Skolithos sp. y
Planolites sp., con el ndmero 212/0
del inventario general del Museo.

La localidad figura actualmente
como «Santa Cruz de Ateca», una

transcripcion errénea anotada por Her-
nindez Sampelayo (1942), que no tu-
Vo en cuenta otros estudios preceden-
tes (Palacios, 1892). En la ilustracién
que acompafa a estas lineas podemos
comparar el aspecto actual del fésil
con respecto a su figura original (Do-
nayre, 1873: 1am. 1, fig. 2b). Ademads
de diversas «licencias artisticas» del
ilustrador, comunes en los grabados de
la época, puede apreciarse la coexis-
tencia en una misma superficie de Cru-
ziana furcifera D’ Orbigny, Skolithos
isp. y Palaeophycus? isp. Estos icno-
fésiles son comunes en las formacio-
nes del Ordovicico Inferior (Grupo
Ibérico), de las Cadenas Ibéricas occi-
dentales (Wolf, 1980). La localidad de
procedencia del ejemplar se sifiia en
una sierra coronada por la Cuarcita Ar-
moricana al sur de la poblacién de
Atea (Zaragoza), 30 km al sureste de
Ateca, con la que fue confundida por
Herndndez Sampelayo (1942). Todo

parece indicar que la muestra derivé de
los crestones cuarciticos que forma la
unidad mencionada en la sierra de San-
ta Cruz (1.423 m).
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 Los encartes deberan tener un gramaje médximo de papel de
150 g y su tamaifio el corte de la revista. En ningiin caso los
encartes podrén ir sueltos

CARACTERISTICAS DEL SOPORTE

« TECNICAS

Formato de corte: 230 x 210 mm en DIN A4
Impresion: Offset 4 x 4

Encuadernacién: Cosido y pegado

Papel: Couche 80 g

¢« CUANTITATIVAS

Periodicidad: Trimestral (4 nimeros al afio)

Tirada minima: 3.500 ejemplares

Precio: 800 Pta

Distribucién: por suscripcion

Distribucién gratuita a responsables de organismos de las ad-
ministraciones central, autonémica y municipal

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS (ICOG)
Avenida Reina Victoria, n® 8, 4° B
28003 - MADRID
Teléfono: (91) 5532403 - Fax: (91) 5330343
e-mail: icog@icog.es hitp://www.icog.es




Alfonso Arribas Herrera

Paleontélogo, especialista en verte-
brados. Trabaja en el Museo Geominero
del Instituto Tecnolégico Geominero de
Espaiia.

Tierra y Tecnologia

n febrero de 1997 se inaugurd

una exposicion sobre minerales

y fosiles en Torrelavega (Can-
tabria). La exposicidn, llamada «Teso-
tos en las Rocas», fue organizada por
el Museo Geominero (Instituto Tecno-
légico Geominero de Espaiia) con la
colaboracién del Centro de Investiga-
cién del Medio Ambiente e ITSEMAP
Ambiental, bajo el patrocinio de la
Consejeria de Medio Ambiente y Or-
denacién del Territorio del Gobierno
de Cantabria.

El fin de la exposicién, ubicada en
cuatro salas con una superficie total de
500 m?, fue ofrecer a la comunidad cén-
tabra una muestra seleccionada de aque-
llos objetos que Tlegan hasta nosotros en
las rocas. Aungue nuestros conciudada-
nos conocen la existencia de minerales
y fésiles, generalmente carecen de la in-
formacién necesaria para poder valorar
realmente —al margen de la estética— el
significado de estos cuerpos naturales.
Una vez aceptado por todos los profe-
sionales que los contenidos del registro
geolégico son més importantes por la
informacién que suministran que por
sus caracteristicas extrinsecas, es nece-
sario ofrecer a la sociedad, cuando se
muestran estos objetos, l1a informacién
basica del contexto temporal y espacial
en que aparecen y el significado real de
los mismos: fuentes de informacién his-
térica y evolutiva.

Los minerales y los fgsiles pue-
den ser mostrados con sus etiquetas
en bellas vitrinas y sin informacién
adicional, si lo que se busca es ofrecer
una visién estética de «mdgicos» ob-
jetos, desvinculados de nosotros, que
se explican por si mismos, por su per-
feccidn. Pero, y a pesar de opiniones
subjetivas, ese puede no ser el fin bus-
cado al exponer dichos materiales car-
gados de contenido, puesto que ni los
minerales se explican por si mismos,
ni los fésiles estdn desvinculados de
otros seres vivos, como nosotros, que
por casualidad o por determinismo los
podemos identificar, clasificar, inte-
rrelacionar e incluso dar de nuevo vi-

da, tras millones de afios de muerte, al
recrear sus modos de vida y los paisa-
jes del pasado en los que habitaron,
Por ello, en esta exposicién se expli-
cé en 13 vitrinas, con sus correspon-
dientes paneles, la sistemadtica mineral
y en otras 18, la historia de la vida
vinculada con la historia de la Tierra,
puesto que nada es la primera sin la
segunda. Doscientas especies minera-
les mostraron las realidades de los
«caprichos» naturales que son los po-
cos pero significativos sistemas cris-
talinos, la més evidente demostracién
del cardcter discontinuo de la materia.
Otros doscientos fésiles, invertebra-
dos, pistas, plantas, vertebrados y al-
guna réplica especial para los mds pe-
quefios (el carnosaurio de 8 metros
Yangchuanosaurus se refugié en el
fondo de 1a sala de paleontologia), en-
sefiaron a los visitantes que la vida del
presente es real en tanto en cuanto que
la vida en el pasado fue verdadera. La
exposicidn ademds mostré en una sa-
la monografica las especies minerales
mds comunes de la comunidad cénta-
bra, procedentes de minas tan famosas
por sus muestras como Aliva o Reo-
c¢in. Un audiovisual sobre puntos de
interés geoldgico de esta comunidad
complementd la informacién suminis-
trada a los visitantes, junto con gran-
des troncos carboniferos de Cérdoba,
créneos, mandibulas y huesos largos
de mastodontes de Ciudad Real, y dos
vitrinas con representacién de los f6-
siles de nuestros antepasados mds di-
rectos: hominoideos y hominidos pri-
mitivos.

Transmitir la informacién de c6-
mo fueron las cosas en el pasado a la
sociedad no suele ser facil, pero en es-
ta ocasion se contd ademds con la ines-
timable ayuda del arte. Ocho de los ya
famosos cuadros de Mauricio Antén
estuvieron presentes en la exposicion,
mostrando en un breve recorrido los
paisajes y las faunas que desde el Cre-
tacico hasta el Pleistoceno han defini-
do y surcado los territorios ibéricos
que hoy nos sustentan.



Reconstruccion realizada por Mauricio Antén del yacimiento cuaternario del Pontén de

la Oliva (Madrid).

La gran afluencia de visitantes ha
puesto de manifiesto el interés que
muesira la sociedad, fundamental-
mente las nuevas generaciones, por
conocer su patrimonio y su Tierra.
Requisito fundamental para respetar y

proteger el medio ambiente actual es
conocer y apreciar los medios y los
ambientes pretéritos y cémo &stos han
evolucionado y han condicionado la
evolucion de otras entidades del pasa-
do. Sdlo el conocimiento riguroso de

EVOLUCION

los mecanismos que han determinado
la evolucidn de la Tierra y de la vida
en el Tiempo, sin influencia humana,
permitird poder evaluar con un alto
grado de certeza la influencia real del
hombre en los procesos naturales ac-
tuales. ;Qué extinciones o qué cam-
bios ambientales actuales, en esta es-
cala temporal humana tan corta, han
sucedido y sucederdn debido a la di-
ndmica «normal» de los aconteci-
mientos terrestres, y cudles han sido y
serdn debidos a la «perversa» influen-
cia humana en la Tierra? Posiblemen-
te las respuestas a preguntas de este ti-
po estén en el conocimiento riguroso
de los acontecimientos del pasado ge-
olégico.

En tanto en cuanto que la informa-
cidn que se obtiene de la investigacién
cientifica de la Tierra y sus contenidos
no ha de ser considerada patrimonio
exclusivo de los gedlogos, sino de to-
da la sociedad, mostrar dichos conteni-
dos y sus significados a la misma no es
sino una obligacién de los propios es-
pecialistas. Valga esta exposicién o
cualquier otra que se organice como
ejemplo de ello.

NUEVA DIRECCION
C/ Reina, 15 - 28004 MADRID
Tel. y Fax: 532 41 18
E-Mail: libreriagea@coverlink.es
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Cuando damos a conocer nuesiro entorno més inte-
rior, ese paisaje que entendemos més nuestro, a veces tan-
to que incluso lo contemplamos como una amable expan-
sién de nosotros mismos, se nos depara, entiendo, una de
las satisfacciones mds completas.

Ejercer de presentador del inacabable especticulo de
valles, rfos, marismas o tramos costeros, nos incorpora a la
delicia del redescubrimiento. Al propiciar la novedad en
los ojos que has invitado parece que algo prestado puedes
tomar del asombro ajeno. O mejor lo compartes. Brindas
una suerte de hospitalidad para la admiracién de otro y eso
siempre hace aumentar la propia. No pocas veces se llega
al entusiasmo, pues da la impresion de que al ensefiar lo
que conoces bien, siempre encuentras también en ti un po-
co de la esencia del primer momento. Sin descartar que to-
dos aprendemos algo nuevo en esa amable docencia. Ex-
plicar lo que ves siempre aumenta lo visto. Acaba siendo
como ejercer de profesor y alumno al mismo tiempo, que
siempre fue la mejor forma de estar con los demds.

Seguramente ahi, 0 muy cerca, comienza la divulga-
cidn, esa faceta tan consolidada ya del naturalismo. Sobre
todo la que incorpora la ruta en un paisaje, que propone-
mos a los demds para que repitan la exploracién que pre-
viamente hicimos. El actual interés por la recoleccién de
Tosiles, minerales o la contemplacién de los componentes
geoldgicos del paisaje queda incluida y espoleada por la
convencional divulgacién.,

Pero al mismo tiempo que se hace la invitacién, que
propone en el fondo un conocimiento constructivo, todos
sabemos que los lugares descritos se hardn més comunes,
més puiblicos, mds frecuentados, mds frégiles... Suele aso-
mar entonces el riesgo de saturarlo de nosotros mismos v,
claro, degradarlos. Invariablemente a continuacién, mana
¢l debate entre casi todos los implicados en la divulgacién,
la conservacion de la Naturaleza y los usuarios de los es-
pacios abiertos. Tanto es asi que si cupiera establecer el
computo de las preguntas mds veces formuladas en reu-
niones, conferencias, congresos relacionados con nuestros
temas, descubririamos que en una de las primeras posi-
ciones apareceria la de si dar a conocer determinados en-
claves es un peligro. Si conviene no abrir una puerta a la
degradacién via propaganda que podria desembocar en
masificacién. A menudo se plantea que guardar el secre-
to de una cierta maravilla natural-paisajistica tiene hasta
cardcter de comportamiento ético-ecoldgico. O su rever-
s0, es decir, si se comete alguna incorreccidn, desde el
punto de vista proteccionista, con la divulgacién, Lo que
nos lleva a un callején con tantas salidas como se quiera.

por Joaquin Araujo

Hace ya muchos afios que pusimos en circulacién
aquello de «Conocer para conservar» que tantas veces nos
imitaron. Animados sin duda por el convencimiento de que
también en los demds se produjera el proceso que se dié en
nosotros de profundo respeto hacia lo que admirdbamos.
Y hasta se adujo mil veces que esa vulgarizacién de lo va-
lioso y de lo bello era el principio de las declaraciones de
espacios protegidos. Pero no menos cierto resulta que de-
cenas de lugares se vieron inundados de visitantes que, in-
cluso con una correcta actuacion, no podian evitar ser un
impacto al interferir continuamente la calma de los rinco-
nes naturales que paradéjicamente aman y defienden.

De ahi que no pocos, o casi todos en algiin momento,
nos hayamos planteado que la mejor proteccién es la ig-
norancia. Habia que esconder lo aprendido para preser-
varlo. Es decir no conocer para conservar.

No estd desde luego la renuncia de moda. Si por algo
nos caracterizamos los humanos es por cualquiera de las
facetas de la acumulacién. Aspiramos siempre a mas. De
ahi que las posturas misticas, aquel «Toda ciencia trans-
cendiendo...» de San Juan de la Cruz, o el «Amo a la Na-
turaleza porque no sé lo que es» de Fernando Pessoa, se-
guramente el mejor poeta de este siglo, nos resulten tan
hermosas como inviables en nuestros dias. Pero si no re-
nunciamos a conocer al menos hagdmoslo con toda la in-
tensidad y respeto posibles.

Una divulgacién seria y responsable es la mejor sali-
da. Quiero expresar que se trata de no sélo compartir la
cascara de los encuentros con nuestros mejores paisajes,
sino también de incorporar a nuestras narraciones unas
formas de conducta que ya hemos hecho nuestras. Por
ejemplo, la evidencia de que debemos ajustarnos a los ci-
clos vitales, excluirnos de los momentos y lugares més
sensibles y desde luego seguir disfrutando serenamente
del mejor especticulo que puede ofrecernos nuestro mun-
do y al que todos, sin excepcidn, tenemos derecho. Sin ol-
vidar que los aliviantes secretos pueden ser mantenidos
mientras no haya garantias de esos correctos usos que dan
sentido a nuestra primera aficién.
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El Comité Bditorial de «Tierra y Tecnologia» felicita desde estas lineas a Joaquin Ariujo por la concesion del Premio Nacional de Medio Am-

biente, y se congratula de tenerlo como colaborador. jEnhorabuena!
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Las minas histéricas espaifiolas han suministrado excepcio-
nales ejemplares minerales al mundo, bien por su rareza o por
la calidad de sus formas. Como primer ¢jemplo hoy mostramos
una de las especies de Aliva (Cantabria), 1a esfalerita.

Aungue la mineria en Cantabria se remonta a época roma-
na, no es hasta el siglo XVII cuando proliferan las ferrerias de
la regién vasco-cantdbrica, y por tanto las labores extractivas.
Por ejemplo, en los hornos de La Cavada y Liérganes se expe-
rimento sobre las técnicas de fundicién (carbones, aleaciones
metalicas y sustancias explosivas basadas en especies minera-
les) para suministrar cafiones a la artillerfa espafiola del siglo
X VIII. Pues bien, vinculada con estas actividades y en busca de
materias primas, se localizé en el Macizo Central de los Picos
de BEuropa el yacimiento de Minas de Aliva. En las proximida-
des de Fuente D¢, v dentro de las calizas de la Formacién Cali-
za de Montaiia, se encuentran las mineralizaciones que esen-
cialmente estdn compuestas por esfalerita junto a pequefias
cantidades de pirita, calcopirita y smithsonita en una ganga de
dolomita, calcita y, ocasionalmente, fluorita.

Estas minas, cerradas definitivamente al inicio de la déca-
da de 1990, han proporcionado cristales Gnicos en el mundo de
«blenda acaramelada», especialmente bellos por su variedad de
colores, pureza, transparencia y tamafio.

La singularidad de las muestras minerales yacentes en Ali-
va, quizds justificasen en un future préximo el control o la pro-
teceidn de esta localidad cantabra de dificil acceso, con el fin de
preservar su contenido como patrimonio geoldgico espafiol.

Alfonso Arribas
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Cristal de esfalerita de Aliva (Cantabria). Museo Geominero, ITGE,
Madrid.

Tras doscientos afios de desarrollo de la Paleontologia, no
son habituales ya los hallazgos de nuevas formas de vida del pa-
sado. Atn asi, la permanente investigacion de afloramientos po-
co conocidos aumentan, con nuevos faxones, 1a sistematica ani-
mal del registro fésil. Un ejemplo es el reciente descubrimiento
de nuevos trilobites en el Carbonifero espafiol.

En el afio 1996, ha sido publicado un trabajo cientifico en el
que se dan a conocer siete nuevas especies de trilobites del Tour-
naisiense Superior de la Sierra de San Pedro (Céceres). Los tri-
lobites, siendo abundantes en las rocas del Paleozoico peninsu-
lar (fundamentalmente en el Cambrico y el Ordovicico), son
unos fosiles relativamente raros en el Carbonifero espafiol. Los
77 fésiles, recolectados y donados al Museo Geominero por Don
Antonio Rivifio, han sido estudiados por Gerhard Hahn, Renate
Hahn e Isabel Rdbano. En su trabajo se describen las nuevas es-
pecies, junto a otra anteriormente conocida, y caracterizan a la
asociacion f6sil como afin a «la comunidad carbondtica de aguas
someras propias de dreas europeas como Gran Bretafia, Bélgica
v Rusia», aunque las caracteristicas de esta especial asociacidn
cacerefla parecen «indicar que los trilobites espafioles corres-
ponden a una biofacies algo m4s profunda o bien que habitaban
ambientes de gran turbidez debido al alto contenido en particu-
las volcénicas en suspensidn», Estas nuevas especies permiten
completar el conocimiento que se tenia de las faunas marinas
carboniferas espaiolas, y facilitardn la mejora de las reconstruc-
ciones paleobiogeogrdficas del final del Paleozoico.
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Caparazoén completo y Paratipo de Cumimingella (Cummingella) arbizui
Hahn, Hahn y Rabano 1996, del Carbonifero Inferior de la Sierra de
San Pedro (Caceres). Museo Geominero, ITGE, Madrid.
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Luis E. Sudrez Ordonez

Presidente del Ilustre Colegio Ofi-
cial de Gedlogos de Espana.

m Tierra y Tecnologia

‘recuentemente, en la Asesorfa
Juridica del Colegio (ICOG), se
reciben solicitudes personales y

telefénicas acerca de si se es compe-
tente para realizar determinados traba-
jos o para firmar cierto tipo de infor-
mes. A veces se solicita incluso una
relacion de Informes o Trabajos que
los gedlogos pueden firmar. La res-
puesta inmediata a esta peticién es que
esta relacién de trabajos profesionales
depende de la competencia del gedlo-
go concreto. El gedlogo solicitante po-
dria firmar una vasta lista de trabajos
geol6gicos, pero sélo deberia firmar
(realizar) aquellos trabajos geolégicos
que fuera verdaderamente capaz de rea-
lizarlos. Esta respuesta, la que darfa
una persona razonable y 16gica, sin co-
nocimientos legales acerca de las com-
petencias profesionales de los gedlo-
gos, deberemos matizarla a la luz del
ordenamiento juridico y de la practica
profesional del colectivo de gedlogos,
intentando aportar luz a las diferentes
aristas de un concepto poliédrico,
como es el de competencias profesio-
nales, dado que cuando se emplea en
el lenguaje colegial tiene contenidos
distintos y en algunos casos contra-
puestos. Por ello, pasaremos a analizar
las diferentes acepciones con que el
concepto de competencias profesiona-
les es empleado.

En principie, existen dos tipos de
competencias profesionales: las atribu-
ciones profesionales y las derivadas de
un titulo académico. En estas lineas
comentaremos exclusivamente las pri-
meras, dejando las segundas para un
andlisis posterior,

En ocasiones la regulacién de
competencias profesionales se realiza
por el ordenamiento juridico a través
de Leyes, Decretos Leyes, Reglamen-

tos, Reales Decretos u Ordenes Minis-
teriales. Esta asignacion de competen-
cias profesionales por ley, se conocen
como atribuciones profesionales. Es
conocida la Ley de Atribuciones pro-
fesionales de los Ingenieros Técnicos y
Arquitectos Técnicos. Asi, a titulo de
ejemplo de atribuciones profesionales
"ex lege”, tenemos los apartados 2 y 3
del articulo 117 de la Ley 22/1973, de
21 de Julio, de Minas, ley preconstitu-
cional que, a pesar de las repetidas de-
claraciones piblicas de los sucesivos
gobiernos, todavia regula, hoy en dia,
las bases del régimen minero y energé-
tico, como competencia exclusiva del
Estado, conferida por el articulo 149.1
25° de la Constitucion Espaiiola. El
apartado 2 de este articulo 117 tipifi-
ca que: "los trabajos de exploracién e
investigacién habrin de ser proyecta-
dos y dirigidos por Ingenieros de Mi-
nas, Licenciados en Ciencias Geol6gi-
cas, Ingenieros Técnicos de Minas,
Peritos de Minas o Facultativos de Mi-
nas. (...). En todo caso, las operaciones
que puedan afectar a la seguridad de
los bienes o de las personas o requie-
ran el uso de explosivos habrdn de ser
dirigidos por titulados de Minas". El
apartado 3 del articulo 117 sefnala
que: "los trabajos de explotacién ha-
bran de ser proyectados y dirigidos por
titulados de Minas". Sin entrar a inter-
pretar juridicamente este precepto, se
ha de precisar que esta atribucién de
competencias profesionales a los Li-
cenciados en Ciencias Geoldgicas, ha
de interpretarse a la luz de la Ley
73/1978, de 26 de diciembre de crea-
cion del [ustre colegio Oficial de Geo-
logos de Espafia (ICOG) y del Real
Decreto 1709/1981, de 19 de junio en
el que se aprueban los Estatutos del
ICOG. En efecto, dado que 1a creacién
del ICOG es posterior a la promulga-
cién de la ley de Minas en vigor de
1973, 1a referencia al titulo académico
de licenciado en Ciencias Geoldgicas
debe interpretarse y suplirse por el ti-
tulo profesional de Gedlogo, dado que
«es rtequisito indispensable para el



ejercicio de la profesion de Gedlogo la
incorporacién al Colegio» (art. 13) y
que «para ejercer la profesién de Geo-
logo son requisitos indispensables es-
tar en posesidn del titulo académico
correspondiente y estar colegiado en el
Colegio Oficial de Gedlogos» (articu-
lo 20 de los Estatutos del ICOG), en
concordancia con la exigencia de cole-
giacién obligatoria prevista en el arti-
culo 3.2de la Ley7/1997, de 14 de abril
de medidas liberalizadoras en materia
de Colegios Profesionales.

En consecuencia, el articulo 117
de 1a Ley de Minas tipifica dos tipos de
competencias profesionales: en el
apartado 2 se regula la competencia
profesional compartida de los titula-
dos de Minas y Gedlogos en los pro-
yectos y direccién facultativa de los
trabajos de exploracién e investigacién
de los recursos regulados por la Ley de
Minas (yacimientos minerales y demds
recursos geoldgicos, art. 1.1 de esta
ley), siendo una competencia profe-
sional plena para los titulados de Mi-
nas y una competencia profesional li-

mitada para los gedlogos, cuando las
operaciones de exploracién puedan
afectar a la seguridad de los bienes o
de las personas, o requieran el uso de
explosivos. Por ofra parte, el apartado
3 del articulo 117 regula la competen-
cia profesional exclusiva de los titula-
dos de Minas en los proyectos y direc-
cion facultativa de los trabajos de
explotacién minera.

De acuerdo con el articulo 117.1
de la Ley de Minas, incumbe al Mi-
nisterio de Industria (competencia atri-
buida actualmente a las Consejerias de
Industria de las Comunidades Autdno-
mas) la inspeccidn y vigilancia de to-
dos los trabajos de exploracién, inves-
tigaci6én, explotacién y aprovecha-
miento de recursos geolGgicos, por lo
que serdn las Secciones de Minas de
las Comunidades Auténomas quienes
interpreten el concepto jurfdico inde-
terminado de cudles son las operacio-
nes que afectan a la seguridad de los
bienes o las personas.

Es importante sefialar que en es-
te caso y en todos los casos en que

una Administracién Piiblica emita un
acto administrativo que deniegue una
competencia profesional legal debe
reunir los requisitos previstos en los
articulos 53 a 55 de la Ley 30/1992,
de 26 de noviembre de Régimen Juri-
dico de las Administraciones Pibli-
cas y Procedimiento Administrativo
Comin por los cuales los actos admi-
nistrativos se producirin por escri-
to (art. 55) y dado que limitan dere-
chos subjetivos o intereses legitimos
seran motivados con sucinta refe-
rencia de hechos y fundamentos de
derecho (art. 54.1%). En consecuen-
cia, deberd exigirse al érgano admi-
nistrativo competente que lo emita
por escrito; no podrd, si lo exige el
administrado, producirse verbalmen-
te. Se justificard, ademds, el mismo
en un ley o normativa concreta. En
todo caso, en el referido acto admi-
nistrativo se deberd expresar los re-
cursos que contra la misma proce-
dan, 6érgano administrativo o
judicial y plazo para interponerlos
(art. 89.3).

MINERALES Y FOSILES
REGALOS-DECORACION

C/ Guzman el Bueno, 133 (centro comercial)

28003-Madrid, ESPANA
Ttno./Fax: 91/534 26 87
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C/ San Bartolomé, 7
28004-Madrid
Tfno.:(91) 532 83 77

Entre la plaza del madrilefio y cas-
tizo compositor de «Agua, Azucarillos
y Aguardiente», Federico Chueca, y 1a
del politico y orador asturiano, Juan
Viazquez de Mella, se encuentra un
agradable restaurante con un nombre

cargado de significado para su cliente-
la habitual: «El Armario».

Recogido, acogedor y sobre todo
limpio y tranquilo, algo que hoy en dia
en Madrid es, a fuer de escaso, muy
valioso, lo que unido al agradable tra-
to, hace de este rincén de 1a calle de
San Bartolomé un lugar entrafiable.

Clara y Luis se ocupan de clientes
y mercado diario, misiones que cum-
plen muy dignamente.

La carta es breve, pero variada y
auténtica; la bodega es, en cambio, tal
vez demasiado breve.

Pero lo que realmente destaca y
merece comentario aparte es el menti
diario. Resulta dificil encontrar actual-

mente en Madrid una relacién cali-
dad/precio similar a la que se ofrece en
El Armario.

El chef, procedente de los fogones
de una gran escuela de restauracién co-
mo Cabo Mayor, se luce sobre todo en
el horno y los pescados de temporada,
y con los postres, asi como con una es-
merada y dignisima presentacidn de to-
dos los platos.

Un gran surtido de infusiones
igualmente bien presentadas y un «Li-
cor de la Bruja» a base de aguardiente
de orujo, como digestivo, completan
una més que digna comida por 1.500
ptas., IVA incluido.

Jaime Palacio

MOLINO SAHAJOSA

Ctra. de Cehegin a Calasparra
30420-Valentin

Murcia

Tfno.: (968) 72 01 70

Los molinos estin de moda en el
turismo de interior. La rehabilitacién de
estos nobles ingenios hidrdulicos pro-
porciona enclaves privilegiados para
disfrutar de la tranquilidad y el encanto
del medio rural. Y como dicen que de
muestra vale un botén, aqui estd el Mo-
lino Sahajosa, para ilustrar las bondades
de estos reencuentros entre la tradicién
y lo moderno. Y es que en este molino
del siglo XVIII el sincretismo alcanza
cotas inimaginables, coexistiendo el
equipo Ai-fi en el salén con los aperos
tradicionales colgados en las paredes.
Las habitaciones tienen un mobiliario
digno de la mejor de las abuelas, y en
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algunas la caliza roja que luce sobre la
mesilla de noche, ofrece algunos be-
lemnites de museo. El desayuno, medi-
terrdneo y casero, merece tomarselo con
calma. La misma que se necesita para

disfrutar de los alrededores: la Cueva
del Puerto, el Congosto de los Almade-
nes, las Minas, etc., etc.

Juan Pequeio




Hidrogeologia de acuiferos carbonatados en las Sierras Blanca y Mijas
(Cordillera Bética, sur de Espafia)

B. Andreo Navarro, editado por la Universidad de Malaga.

En este libro se estudian varios sistemas acuiferos existentes en las Sie-
rras Blanca y Mijas, dos macizos carbonatados que constituyen la Unidad Hi-
drogeolégica més importante de la Costa del Sol, con una superficie de 170
km?, de la cual se abastece una poblacion del orden de 250.000 personas.

La obra tiene dos objetivos fundamentales. El primero, de carécter practi-
co, delimitar los sistemas acuiferos a partir de un adecuado conocimiento de la
geologia y de las cotas piezométricas, y evaluar los recursos (por varios méto-
dos) y las reservas de agua disponibles. También se comentan aspectos rela-
cionados con la calidad del agua.

El segundo objetivo, de caracter tedrico-cientifico y el que mds se desarrolla
en el libro, es intentar conocer el funcionamiento hidrogeoldgico de cada une de
los sistemas investigados, mediante el analisis de las respuestas tanto en régimen
natural como en régimen influenciaclo por bombeos. Se han aplicado métodos hi-
drodindmicos a las crénicas de datos de caudales (andlisis de curvas de recesion,
de caudales clasificados, correlatorio y espectral), se han conirolado las variacio-
nes del nivel piezométrico, columnas litoldgicas de sondecs, ensayos de bombeo.
Igualmente, se ha llevado a cabo un control hidrotérmice, hidrogufmico (compe-
nentes quimicos mayoritarios y trazas), tanto del agua de lluvia como subterranea,
y se han practicado determinaciones isoto-
plcas (O y tritio), asi como radioactividad
natural de las aguas subterraneas.

Los métodos aplicados, en gran
parte, se han utilizado en oiros lugares
(Pirineos, Jura, Appalaches), aunque en
este caso se dispone de abundante infor-
macion de sondeos, niveles piezométri-
cos y ensayos de bombeo que permiten
precisar en cada sistema acuifero los re-
sultados obtenidos a partir del analisis de
las respuesias naturales. El estudio de
sistemas ha permitido constatar que la
respuesta de éstos depende de la estruc-
tura y funcionamiento interno, pero tam-
bién de circunstancias externas como el
clima {precipitaciones) y la tecténica. Por
ello, en la obra se critica la aplicacién de
clasificaciones de los acuiferos carbona-

tados que toman como referencia parametros indicativos de la estructura in-
terna del sistema, sin tener en cuenta el contexto climatico y tectdnico.

Los acuiferos carbonatados alpujarrides, tradicionalmente, se han consi-
derado como poco karstificados. Sin embarge, en las Sierras Blanca y Mijas,
pueden diferenciarse dos tipos de compertamiento acuifero, dependiendo del
grado de fraciuracion, karstificacion y de la litologia: sistemas karsticos y siste-
mas fisurados.

La obra esta a la venta por un precio de 3.500 ptas. en el Servicio de
Publicaciones de la Universidad de Malaga, sita en el Campus Universitario
de Teatinos, 29071 Mélaga, teléfono 95-2132917 y fax 95-2132918.

Mercedes Vallejo

Desarrollo sostenible y economia ecelégica
L Jiménez Herrero, 364 pp., editorial Sintesis. Serie: Actualidad.

Luis Jiménez Herrero, profesor de Medio Ambiente y Desarrollo en la Uni-
versidad Complutense de Madrid, defiende en este libro la unificacién de criterios
ecoldgico-ambientales, econémicos y socicculturales, con el fin de lograr el desa-
rrollo de una nueva cultura basada en el equilibrio entre el hombre y la naturaleza.

El autor analiza la insostenibilidad de los paradigmas en les que, hasta
ahora, se ha basado la economfa y el desarrollo, dando lugar a la actual crisis
global del medio ambiente. Por ello, como
punto de partida para alcanzar el desarro-
llc sostenible y en base a la compatibilidad
existente entre la proteccién del medio am-
biente y el desarrollo, propone una reorien-
tacion econdmica y una vision del desarro-
llo con nuevas perspectivas.

De este modo, establece los principios
y bases econdmicas del desarrollo sosteni-
ble, asi como sus restricciones e insuficien-
cias; a la vez que plantea estrategias de
gestién del medio ambients, principios y cri-
terios de valoracion de los recursoes y cué-
les deben ser los indicadores del desarrollo
sostenible. Asi, serd posible alcanzar la
completa integracién medic ambiente-de- ’
sarrollo y econom(a-ecologia. "

Mercedes Vallejo Fowe - AC:CALIDAD

Innovaciones y avances en el sector de las rocas y minerales industriales

M. Regueirc y Gonzédlez-Barros y M. Lombardero Barceld, 78 pp., editado
por el llustre Colegio Oficial de Gedlogos de Espafia.

Las rocas y minerales industriales, rocas ornamentales y éridos repre-
sentan en conjunto més del 57 % de la produccién minera de Espafia. La in-
formacion disponible sobre la tematica de rocas y minerales industriales a
nivel internacional es enorme, tanto en libros, como en varias publicaciones
periédicas; recientemente en Espafa, han aparecido o estan préximas a
aparecer monografias originales o traducciones sobre sustancias especifi-
cas, algunas de ellas editadas también por el propio Colegio de Gedlegos.

En general todos los libros scbre el tema intentan dar una visién am-
plia, generalmente muy practica y aplicable, asi como 0til tanto para la ex-
ploracién, como para el estudiante; pero sin duda, a veces, excesivamente
académica y iediosa.

La aportacion original del libro que resefiamos estriba fundamental-
mente en abordar de mode selectivo aquellas rocas y minerales industriales
que incorporan innovaciones recientes procedentes de [+D tanto en explo-
tacion, como en manufacturas o usos finales. Nueves materiales, restaura-
cidn de explotaciones, cogeneraciaon, posicionamiento GPS, y un largo «st-
cétera», son tratados de modo singular por este libro, cuya lectura resulta
facil, a la vez que sugerente, para todos desde los que desde diferentes pun-
tos de vista estamos dedicados a las rocas y minerales industriales.

Sin duda en el libro se refleja la dilatada experiencia profesional de los
autores, y el gran interés que han manifestado en defensa de la importan-
cia de este sector de la actividad minera. Quiza en todo el libro subyace la

~ “§ idea expresada en la pagina 18: «Las
¥ " Kot WO Vo prioridades de [+D para este sector... s
{ I&VU‘ACIQ.‘JES&%K@NCES X & preciso dirigir (las)... (a) buscar mayor
BN IL SHETORDE LASROCS YMINERALES'. valor atadide para minerales abundantes
poEL INDUSTRIALES™( que podrian sustituir con ventaja a otros
i gt 4 minerales...». Los empresarios, en el
cumplimiento de su funcién de crear ri-
queza; las administraciones Pdblica, en el
tfavorecer las iniciativas empresariales y
disefiar la politica 1+D; y los investigado-
res, sensibles a las necesidades de su
entorno social; deben recoger el mensaje
subliminal de este libro, en defensa de la
incorporacién efectiva y generalizada de
la investigacién aplicada al Sector de las
Rocas y Minerales Industriales.

Salvador Ordéfiez

La séptima poiencia. Espafia en el mundo
M. Gaviria, 435 pp., ediciones B.

Mario Gaviria, sociélogo y profescr de Trabajo Social de la Universidad publica
de Navarra, expone en este libro un anélisis de la evolucion espariola en los ultimes
treinta y cinco afos, considerando este periodo como el mejor de nuestra historia. Es-
ta visién tan optimista que nos sitda en el séptimo puesto del raniking mundial, se ba-
sa en una profusa documentacién estadistica de los diversos aspectos econémicos
y sociales a nivel mundial.

Desde el punte de vista soclal, somos el tercer pais del mundo para vivir (se-
gun la Revista The Economisten 1894), el cuarto en cuanto a tasa de escolarizacion,
el séptimo en libertad politica, y el noveno pais segln el Indicador del Desarrollo Hu-
mano (IDH) de la ONU. Por lo que respecta al paro, uno de los problemas que mas
preocupa a los esparioles, existe mas empleo y menos paro que el reconccido, sien-
do la tasa de paro muy parecida a la media europea. Asf, mientras gue la Encuesta
de Poblacién Activa, senala que la tasa de paro se sit(ia en torno al 22%, el autor es-
tima que en realidad, esta nc supera el 12%. Ademas, concluye que en Espaiia se
trabajan también mas horas de las admitidas, siendo muy elevado tanto el ritmo de
trabajo como la calidad del mismo. Sin embargo, en lo que se refiere al tema de Ayu-
das al Desarrollo, estamos todavia bastante atrasados en el ranking mundial, ya que
no hemos progresado en esle aspecto hasta los afios mas recientes.

Por lo que respecta al aspecto econémico, el autor afirma que somos el sépti-
mo pais del mundo en cuanto al Producto Interior Bruto (PIB), habiendo pasado del
puesto 13 al 7 en tan sélo siete afios. Por otro lado, somos el lercer pais turfstice in-
ternacional, exportamos mas gue nunca, ocupando, los productos espaficles, el no-
veno puesto en cuanto a calidad global, y somos el cuarte pafs del mundo que mas
inversion extranjera ha captado en los dltimos veinte afios. En cuanto a la investiga-
cion, ésta es cada vez mas abundante y mejor, aumentando al mismo tiempo nues-
tra capacidad de investigacién, innovacién y aplicacién de la fecnologia. Asimismo,
el crecimiento del gasto interno bruto en In-
vestigacidn y Desarrollo (1+D) ha sido el mayor
de todos los paises (13,2% en el periodo
1986-89; y 16,9% en 1990). El aspecto nega-
tivo en la economia lo integran los problemas
tipicos de los paises desarrollados, como es el
consumo de energia y agua, noveno y quinto
puesto, respectivamente, con los problemas
medio ambientales que esto conlleva. Ade-
mas, formamos parte del %ru 0 de los 10 pai-
ses mas contaminantes debido al sistema eco-
nomico industrial, de residuos y energético.

Con este analisis tan exhaustivo, el autor
demuestra que las perspectivas de futuro de Es-

afia son tan buenas como las de cualquiera de
os grandes paises, y considera |a situacion eco-
némica y social mejor incluso que cuando no se
hablaba de crisis. Sin embargo, reconoce que
existen problemas, pero problemas tipicos de
pafses desarrollados.

La septima potencia

B en ol misie

Mario Gaviria

Mercedes Vallejo
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SALVAGUARDAR Y RENTABILIZAR NUESTRO
PATRIMONIO YA NO ES TAN SENCILLO

0s cambios que se estan produciendo en los

mercados financieros espafioles estan obli-

gando a los ahorradores a reconsiderar su po-
litica de inversiones y consiguientemente a modifi-
car su perfil de riesgo.

Hasta el pasado ejercicio el inversor podia ob-
tener substanciales plusvalfas o rendimientos invir-
tiendo en productos tradicionales y conservadores,
con riesgo practicamente nulo, como los Fondos de
Inversién FIAMM (qgue invierte fundamentalmente
en Letras del Tesoro), las Letras del Tesoro, los pa-
garés, las imposiciones a plazo fijo en Entidades de
Crédito, etc. Hoy la excelente evolucién de la eco-
nomia espafiola esta permitiendo al Banco de Es-
pafa una paulatina rebaja del tipo oficial del dinero
que esté llevando a minimos histéricos las rentabi-
lidades de los activos que hemos comentado.

Los tipos de interés a corto plazo estan actual-
mente en el 5,25%, y su tendencia es a la baja. El
buen comportamiento de nuestra inflacién en los
primeros meses del afio que debe continuar redu-
ciéndose significativamente, al menos hasta el ve-
rano, va a propiciar el que no tardaremos demasia-
do en ver el tipo oficial en el 5%, y si miramos al
medio plazo debemos pensar en un tipo oficial en
torno al 3,5%.

La lectura de las buenas magnitudes macroe-
condmicas espafolas resulta evidente, Espana tie-
ne muchas posibilidades de estar en la primera fa-
se de la Unién Monetaria Europea, los criterios de
Maastrich que actualmente no cumplimos estan
evolucionando favorablemente y nuesiras posibili-
dades de alcanzarlos son del mismo calibre o su-
periores que las que puedan tener Alemania o
Francia.

Los mercados financieros se caracterizan por
anticiparse a las noticias econémicas que puedan
producirse, esto es lo que esta ocurriendo en los
mercados espafioles en los lltimos meses en los
que hemos pasado del convencimiento de que Es-
pana no se integraria a la Unién Monetaria en la pri-
mera velocidad a tener cifras que nos equiparan a
los paises motrices de la misma. Nuestros merca-
dos deben seguir avanzando por encima de la me-
dia en los proximos trimestres y es por ello que de-
bemos variar drasticamente nuestra politica de
inversién, aumentando el riesgo de nuestra cartera
global para optimizar la rentabilidad de nuestros
ahorros.

Si bien es cierto que hasta ahora podiamos ma-
nejar particularmente nuestras inversiones, hoy es
evidente que necesitamos la ayuda de un profesio-
nal para manejar nuestros ahorros y debemos de-

positar nuestra confianza en entidades especializa-
das en Gestién de Patrimonios que nos gufen en
los mercados nacionales y extranjeros. La eleccién
de una gestora para confiarle nuestra cartera siem-
pre es dificil, pero recomendamos vivamente el no
limitarnos a juzgar las rentabilidades obtenidas, si-
no sobre todo el servicio de asesoramiento que nos
pueden ofrecer.

En el terreno practico, debemos confiar a nues-
tro Asesor tres factores fundamentales: en primer
lugar la cuantia de nuestro patrimonio total y su dis-
tribucién por productos y mercados, en segundo lu-
gar la temporalicad de nuestra inversion informan-
do de las posibles necesidades de tesoreria que
puedan producirse en los préximos 12 6 24 meses
y en tercer y ultimo lugar el nivel de riesgo que es-
tamos dispuestos a asumir.

Las tres premisas anteriores son la base para
que su gestor pueda efectuar una recomendacioén
de inversion acertada en la que siempre se tendra
en cuenta la rentabilidad financiero-fiscal de la mis-
ma, y por supuesto la diversificacién que se reco-
miende no se basaré en el previsible comporta-
miento de los mercados a corto plazo, sino en su
comportamiento en el medio/largo plazo, buscando
en todo caso dar estabilidad a nuestra inversién in-
tentando superar los dos afios.

El vehiculo mas idéneo para canalizar nuesiros
ahorros son los Fondos de Inversién que combinan
una buena rentabilidad con una éptima fiscalidad.
Estos instrumentos de inversion permiten a los aho-
rradores estar presentes en todos los mercados na-
cionales e internacionales de divisas, bolsa o renta
fija en porcentajes acordes con el perfil de cada uno.
Los costes de gestién de los Fondos de Inversién
son normalmente moderados y mucho mas si tene-
mos en cuenta gue contamos con la tranquilidad de
saber que sus gestores estan exclusivamente dedi-
cados a estudiar dichos mercados y variar en cual-
quier momento que juzguen oportuno las posiciones
en los diferentes activos.

Dentro de la amplia gama de fondos de inver-
sion hay que distinguir entre FIMs y FIAMMs los pri-
meros pueden invertir en acciones y en activos de
renta fija nacionales o extranjeros cuyo vencimien-
to supere los 18 meses, lo que lleva aparejada una
mayor volatilidad. Los FIAMMSs por el contrario son
muy conservadores y sélo pueden invertir en acti-
vos de renta fija cuyo vencimiento no supere los 18
meses, son los denominados fondos de dinero.

Los Fondos de Inversién FIM presentan una gran
variedad de carteras con diferentes criterios de inver-
sion. Los hay de renta fija espariola, de renta fija ex-
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tranjera, de bolsa nacional, de bolsa extranjera, mix-
tos, etc. Esta extensa gama es la que hace recomen-
dable trasladar la gestién de nuestro patrimonio a
unos profesionales que nos hagan conocer no sola-
mente la bondad del producto sino fundamentalmen-
te el nivel de riesgo en el que podemos incurrir.

Pocas compafiias pueden hoy ofrecernos un
servicio de asesoramiento global, pero las que han
realizado mayores inversiones en medios humanos
y materiales son las independientes que ademas
han llevado a efecto un ambicioso programa de for-
macion que sitlla a sus gestores de cuentas entre
los profesionales mejor formados a nivel nacional e
internacional. El hecho de tener un tnico y exclusi-
vo fin, dar servicio y asesoramiento a los inverso-
res, ha permitido un espectacular crecimiento de los
clientes que han confiado la gestién de sus ahorros
a las gestoras independientes.

Este esfuerzo de las compafiias independien-
tes ha permitido que una sociedad como AB Ase-
sores, a la que los afiliados al llustre Colegio Ofi-
cial de Geédlogos tienen acceso totalmente
gratulto, haya logrado en tan solo doce afos si-
iuarse como la primera sociedad independiente en
el mercado de capitales espafiol, con una amplia
red comercial a lo largo del territorio nacional y ges-

tionando actualmente mas de 350.000 millones de
pesetas, el fondo de renta fija extranjera mas im-
portante en el mercado espafol (47.000 MM), el
50% del patrimonio de los 10 fondos més rentables
en Bolsa espafola, etc...

AB Asesores ha defendido plblicamente la tesis
de que Espafa se incorporaria a la Unién Monetaria
Europea en la primera fase, como lo ha venido co-
mentando en las conferencias que se han celebrado
en los Gltimos nueve meses. La diversificacion que
AB Asesores ha venido recomendando a sus clientes
les ha permitido seguin su diferente perfil de riesgo,
conservador, moderado o agresivo, obtener rentabili-
dades sensiblemente superiores a la media, siendo la
mejor demostracion de la necesidad de contar con un
servicio especializado y personalizado de asesora-
miento.

En definitiva, los tiempos han cambiado e in-
vertir nuestro ahorro sin el asesoramiento de un
profesional especializado es sencillamente correr
un riesgo gue no nos debemos ni nos podemos
permitir.

Alvaro Blasco
Director Comercial de AB Asesores

AB ASESORES @

INVIERTA EN TODOS LOS MERCADOS FINANCIEROS CON
LAS GRANDES VENTAJAS DE LOS FONDOS DE INVERSION

Bolsa
Internacional
Bolsa Nacional
Renta Fija Internac.
Renta Fija Nacional
Activos Mercado Monetario

Diversificacion por mercados AB ASESORES @

Alfonse X, n® 12
Madrid 28014
Tel.; 580 10 70

Diversificacion por fondos
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Proyecto Mediterranean Targeted Project

El Proyecto «Objetivos en el Mediterraneo» (Mediterraneam Targe-
ted Project) (MTP) comenzd en 1993, bajo los auspicios de la Comisién
Europea, y dentro del Programa MAST, con un presupuesto global de 11
millones de ECU. La Comisién de la CEE propuso que el proyecio se de-
sarrollara en 10 subproyectos combinados, en los que colaboraran 70 insti-
tuciones de 14 paises.

Durante el periodo 1993-1996, en el MPT se obtuvieron importantes
resultados cientificos principalmente en los siguientes campos:

— Cambio climatico global

— Impacto del hombre en el sisterna Mediterraneo

— Estructura y funcionamiento del «ecosis-

tema» Mediterraneo.

La segunda fase del proyecto comprende el
frienio 1996-1999, en el que se alcanzara la ma-
durez del proyecto y cuyo objetivo serd mejorar
y desarrollar los resuliados obtenidos durante la
primera fase. El nuevo proyecto se denomina
Mediterraneam Targeted Project phase Il - Mass
Transfer and Ecosystem Response (MTP |l - MA-
TER) en el que estan implicados 53 instituciones
de 13 paises de Europa junto con Marruecos y
Tunez. El presupuesto alcanzar4 los 10.589 millones de ECUS del Pro-
grama MASST y 221.000 ECUS que provienen del Programa de Coope-
racién Internacional.

El patrimonio histérico y natural. Valor cultural y recurso econémico
Il Curso interdisciplinar de formacién continua y complementaria

El curso se divide en cuatro médulos de tres dias de duracion (s&-
bado, domingo y lunes), 105 horas

Fechas

Primer médulo: 20, 21 y 22 de septiembre de 1997

Segundo médulo: 25, 26 y 27 de octubre de 1997

Tercer médulo: 29, 30 de noviembre, 1 de diciembre de 1997
Cuarto médulo: 17, 18 y 19 de enerc de 1998

Temas
1 Desarrollo sostenible y el Patrimonio Histérico y Natural como re-
Curso econdmico

* Los centros histéricos y las localidades rurales como un sistema in-
tegrado en un espagcio global.

* Nuevas formas de aproximacién y analisis.

= Determinacion de las estrategias generales y sectoriales: econo-
mia, sociedad y participacian.

= El papel del planeamiento.

* Del analisis a la sintesis.

* Los limites de la intervenci6n pdblica y los intereses privados.

¢ Ejemplos de aciuaciones diversas.

= Anélisis de un valle: El valle de Udias.

* Andlisis de conjuntos: S? Marfa de Bareyo y Pamanes.

2. Teoria de los valores histdricos y del rito

» El conocimiento de los origenes: héroes y pasado histérico.

« Patrimonio visual y espacial, identidad, pervivencia de las image-
nes.

* La comprensién del enterno y la ecohistoria.

» La fiesta como conciencia e instrumento de revitalizacién.

= Experiencias en cascos histéricos.

3 La rehabilitacién integral de un templo y su entorno. (Paisaje, ar-
quitectura, decoracién, escenografia y liturgia)

= La recuperacion de los usos.

= Experiencias de recuperacién integral en edificios religiosos.

4 Modelo de gestién y de ejecucion
* La formula de un proyecto integral.
« Determinacién de objetivos.
+ La implantacién de nuevos métodos. La pervivencia de las actitu-
des.
* La movilizacion de los recursos:
Politica municipal
Iniciativa privada
Incorporacién de la sociedad a los proyectos institucionales
Programas de comunicacién y concienciacion
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Objetivo
Conservacion del Patrimonio Histérico y Natural: Recuperacién inte-
gral, desarrollo sostenible y estrategias de actuacién.

Meétodo

Los rasgos esenciales del curso son el enfoque interdisciplinar y el
cardcter practico. Una combinacién de clases tedricas, conferencias, es-
tudios de experiencias y casos concretos, asf como el anslisis de la reali-
dad, permiten sensibilizar a los alumnos y aproximarse a los problemas
desde puntos de vista muy diversos, en los que las soluciones son el re-
sultado de un trabajo en equipo. A la mayor parte de las exposiciones se-
guira un coloquio, concediéndose gran importancia a la participacién de
los asistentes, para que los ejemplos puedan servir de esquema operati-
vo para definir las lineas de actuacion en casos particulares.

Dirigido a

Distintos profesionales, empresarios, técnicos, politicos y funciona-
rios de la administracién local, autendmica o central, miembros del clera,
gestores de inslituciones, promotores turisticos, propietarios, licenciados
con probada experiencia, etc. con responsabilidad en intervenciones y en
la custodia del Patrimonio Histérico y Natural, que deseen abordar esta
amplia y compleja cuestion desde una dimensién diversa, interdisciplinar
y profesional, como una orientacién complementaria que fagilite un enfo-
que globalizador.

Evaluacion y diploma

El seguimiento de los alumnos ser4 continue por parte de los profe-
sores y tutores. La elaboracién de una memoria de un caso practico re-
flejard la asimilacién por parte del alumno. Al finalizar el curso se exten-
dera un diploma.

Tasas

60.000 pesetas de inscripcién. Incluye: Documentacion, material de
trabajo para casos praclicos y traslado a los escenarios de anélisis.

El programa prevé la concesion de un porcentaje de ayudas de ma-
tricula, viajes y alojamiento en funcién de las caracteristicas personales.

Lugar de celebracién
Fundacién Marcelino Botin

Viajes y alojamiento
Por cuenta propia

Informacidn y pre-inscripcion

Hasta el 9 de septiembre

Fundacién Marcelino Botin. Sta. Begofia Guerrica-Echevarria
C/ Pedrueca, 1 39003 Santander

Tel. 942-226072. Fax. 942-226045

E-mail: Fmabotin@sarenet.es

La seleccion de los alumnos se comunicard a partir del 12 de sep-
tiembre

Fundacidn
Marcelino Botin
S

Padnicen, 139003

Valor Cultural
¥ Recurso Economico

Finalidad

Aprender a:

+ Cencabir el Patrimonio como uns realidad
complaja, compuesta por multiples varisbles.

= {dentificar ol Patrimonio con sus valorss
culturales y sodales.

* Diagnosticar fos problamas para lz
enngarvacidn y su Interdapandencia.

* Tenar en cuents 1a necssidad de coardinar
los Instrumentos legaler, técnicor,
econdmicos y culturales, primanda el més
conveniente.

= Aplicar férmulas de gestisn y
sensibilizacién qua desemboquen en su
rentabllidad social y 2condmica.

Fundacion
Mareelino Botin



Catastrofes naturales. En Espafia a
pesar de alguna experiencia con los te-
rremotos, fenémeno devastador donde
los haya, la catéstrofe natural de mayor
importancia es la riada. A lo largo de la
historia, millares de habitantes han su-
cumbido ante los desastres que se pro-
ducen periddicamente, especialmente
en zonas como el Levante. Ahora que
estd presente el nuevo Ministerio de
Medio Ambiente cabe esperar respues-
tas contundentes a estos problemas. Es
imprescindible tomar precauciones en
las riberas, zonas peligrosas por exce-
lencia, y masivamente ocupadas, en las
que el agua reclama su espacio vital de
vez en cuando. No hay nada peor que
dejar de lado que los desastres llaman
a la puerta, de cuando en cudndo, y
cuando lo hacen no hay puerta que se
resista. Se puede saber dénde actuard
el fenémeno, aunque no cudndo. jPor-
qué no evitar los dafios que sabemos
que se pueden producir en lugares de-
terminados? La incidencia de desastres
aumenta a escala planetaria. Desastres
como el de Biescas ocurren en todo el
planeta, as{ como también se sufren
durisimas sequias que causan también
importantes dafios. El dafio sufrido por
catdstrofes naturales se va duplicando
de una década a la siguiente. Los cos-
tes econdmicos se multiplican sin em-
bargo por tres. La Naturaleza anda
muy revuelta y més que en un pasado
cercano. Todo estd relacionado con la
intensa actividad industrial y las defo-
restaciones que sufre nuestro planeta.
(No seria més inteligente actuar de
otro modo?

La empresa MQ-Producciones preten-
de construir un parque tematico so-
bre un Yacimiento del Paleolitico. El
yacimiento esta situado en la localidad
de Foz Coa, nordeste de Portugal. El
parque que se inauguraria en mayo del
afio que viene, tendria una extensién
de 35.000 m®. El parque consta de un
viaje en tren que ilustra sobre la vida
del hombre hace veinte mil afios e in-
cluye también un espacio infantil, en el
que se explica la evolucién del hombre
desde el Paleolitico hasta nuestros dias.

Cientificos del Pentdgono anunciaron
recientemente el hallazgo de un lago
helado en el Polo Sur de la Luna. El
lago parece que persiste helado al en-
contrarse en el interior de un créter que

nunca recibe rayos solares. Este descu-
brimiento hace viable el estudio de la
construccién de una base habitable e
incluso la explotacién del lago. Los da-
tos han sido facilitados por la transmi-
sién de la nave no tripulada «Clemen-
tine» hace ya dos afios. El motivo de la
publicacién de los resultados es el con-
senso de los cientificos sobre el caso.
En estos momentos se pretende buscar
una financiacién para organizar una se-
gunda misién Clementine II. Se pre-
tende poner en la Luna todoterrenos
que verifiquen la presencia de hielo en
la Luna. El criter es el mayor del Sis-
tema Solar, con 2.500 Km de didmetro
v 13 de profundidad. El descubrimiento
tiene importantes implicaciones para
un posible regreso humano a la Luna.

El autor de las herramientas mds
antiguas pudo ser un primate no hu-
maneo. El ser que realizé las herra-
mientas se denomina Paranthropus
boisei. Esta hip6tesis la ha planteado el
paleontdlogo Bernard Wood de la Uni-
versidad de Liverpool. Los instrumen-
tos fueron hallados en Gona (Etiopia)
y tienen 2,6 Millones de afios. Se trata
de rocas talladas con filo. El hallazgo
sugiere que estas criaturas realizaban
las herramientas desde hace 2,6 millo-
nes de afios hasta hace 1,6 millones de
afios, momento en el que se piensa que
los ttiles fueron sustituidos por las ha-
chas achelenses. El Paranthropus boi-
sei fue descubierto en Olduvai junto
con los instrumentos en el nivel més
antiguo de una excavacién. En el yaci-
miento habia restos de otro hominido;
esto unido a las caracteristicas del Pa-
ranthropus (cerebro pequefio) les hizo
pensar que no fue el autor de las herra-
mientas. En la actualidad se le consi-
dera como una linea evolutiva lateral a
la evolucién del hombre. Investigacio-
nes posteriores sugieren que sus manos
eran capaces de delicadas manipula-
ciones para realizar instrumentos.

Localizacién del «Portus Gaditanus».
Hace mas de veinte siglos se situaba
un puerto de mar en la bahfa gaditana.
La zona se fue convirtiendo en un drea
industrial préspera. El gedlogo Fer-
nando Rambaud da la localizacién del
puerto del que hablan los cronistas gre-
co-romanos. Rambaud explica que ha
trabajado en esa costa durante muchos
aflos y que aprecid una estructura hi-

poddmica. Eso llamé su atencién. El
antiguo puerto podia ser una ciudad de
madera que hubiese sido construida al
estilo de Hipodamo, arquitecto griego
del siglo II 6 I a.C. Sus ciudades eran
rectangulares. Portus Gaditanus fue
construido por Balbo, y representd una
zona comercial importante desarro-
Ilando una industria destacada, que po-
dria haber coincidido en la localizacién
de una ciudad que hubiese pervivido
posteriormente, y por lo tanto dificil de
excavar.

Fallecié6 M. Leakey, importante in-
vestigadora del origen del hombre en
el continente africano. Murié en Nai-
robi con 83 afios de edad. M. Leakey
junto a su marido investigaron Kenia y
Tanzania aportando datos a la evolu-
cién de Africa. Estudiaron los fésiles
de hominidos y sus artefactos en los
yacimientos de Olduvai (Tanzania).
Uno de los hallazgos més sorprenden-
tes fueron las huellas de hace 3,5 mi-
llones de afios de Laetoli (Tanzania).
Al retirarse a vivir a Nairobi fue su hi-
jo el que continud la tradicidon y profe-
sion familiar.

La sonda Galileo revela grandes ma-
sas de hielo y volcanes en Europa, la
luna de Jidpiter. Los datos muestran
que en la luna existen los elementos
que se necesitan para dar un caldo de
cultivo de alguna forma de vida: hay
agua, una fuente de calor y componen-
tes orgdnicos. Se conoce la existencia
de hielo, y se cree que la luna podria
generar suficiente calor como para pro-
ducir agua. De hecho, hay cientificos
que sospechan de la posible presencia
de océanos subterrdneos. Ahora tam-
bién se relaciona la vida descubieria en
los océanos terrestres ligada con el vol-
canismo submarino, y que pueda ser el
origen de vida extraterrestre primitiva
en satélites como Europa. A debatir es-
te tema acudieron a la AAAS especia-
listas como Shoemaker y Ballard. El
primero de ellos puso su nombre al co-
meta que colisioné con Jupiter hace
dos afios, y el segundo es conocido por
su descubrimiento del Titanic y del es-
tudio de volcanes submarinos. Shoe-
maker explicé como bajo una capa de
hielo puede existir un océano de gran
profundidad con volcanes. Todos estos
datos recogidos en la Tierra y la simi-
litud de algunos de ellos en la luna jo-
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viana y ofros lugares del Sistema Solar
tienden a facilitar la bisqueda de vida
en otros lugares. Datos como éstos no
estaban disponibles en los anteriores
intentos de localizar vida extraterres-
tre. Por otro lado, se observa que en la
superficie lunar hay zonas con pocos
crateres mas jévenes, y otras con una
mayor presencia de ellos, y por otro la-
do, la luna aparece atravesada por un
sistema de fracturas posiblemente pro-
vocade por el movimiento de la capa
helada. Las primeras imdgenes del sa-
télite joviano fueron tomadas en 1979
por la sonda Voyager 2.

El hombre de Java es mds antiguo
de lo que se pensaba. En el s. XIX
Eugene Dubois encontré el primer Ho-
mo erectus, al que més tarde se le bau-
tizaria como hombre de Java. El crefa
que habfa encontrado el «eslabén per-
dido» en la cadena evolutiva del hom-
bre. Actualmente se han revisado los
restos y se les ha datado. Pertenecen a
los Homo erectus mas modernos que
emigraron de Africa hacia Asia. La da-
tacion original se basaba en la edad de
las rocas del yacimiento. Ahora utili-
zando el sistema de isGtopos de Uranio
sobre un diente de bévido encontrado
en la zona, se llega a la conclusidn de
que la edad es 20.000 y 400.000 afios
mds modernos de lo estimado. Estos
datos vienen a decir que el Hombre de
Java sobrevivié por lo menos un cuar-
to de millén de afios mas que los re-
presentantes similares en otras zonas
del planeta. Esta afirmacién conlleva la
coexistencia del Homo erectus (Hom-
bre de Java) con el Homo sapiens.

Un desprendimiento en Japén produ-
ce al menos 19 muertos. Cuando se en-
contraban atravesando un tinel en au-
tocar, les sorprendi6 una gran masa de
unas 50.000 toneladas, que rompié la
estructura del tinel y lo blogqueé. Los
equipos de socorro intentaron localizar
algiin superviviente infructuosamente;
para ello utilizaron cdmaras de peque-
fio tamafio intreduciéndolas por las
grietas, Al verificar la ausencia de su-
pervivientes procedieron a la fragmen-
tacioén de la roca mediante dinamita,
con resultados poco favorables,

Comerciantes del Centro E]l Mirador,

de Colmenar Viejo (Madrid), crean un
museo de la Tierra. El museo conten-
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dré 4rboles fosilizados. Actualmente
apenas contiene dos ejemplares, aun-
que de grandes dimensiones. Todos los
drboles que acogerd serdn de mds de
seis toneladas de peso y hasta tres me-
tros de altura. Todos ellos serdn de la
Sierra Madrilefia.

Se ha encontrado un fésil de carnivoro
de una edad de 220 millones de afios.
El hallazgo tuvo lugar en Australia por
el paleontélogo Stephen Godfrey. El
f6sil se parecerfa a la salamandra japo-
nesa gigante, y estaria dotada de una
potente mandibula, aunque se alimen-
taria principalmente de pescado de pe-
quefio tamafio.

Se piensa que criaturas de los fondos
marinos estdn influidas por el clima.
Esta es la afirmacién de Thomas M,
Cronin y Maureen E. Raymo, que han
realizado una investigacién en conchas
fosilizadas de microorganismos extrai-
dos de sedimentos del fondo del Aildn-
tico. Los estudios muestran fluctuacio-
nes biol6gicas acordes con los cambios
climaticos.

Barquillita es el nombre de un nuevo
mineral descubierto por Ascensién Mur-
ciego, profesora de la Universidad de
Extremadura. El mineral es opaco, fi-
broso y de color gris con tinte viol4ceo.
Estd compuesto de azufre, cobre, cad-
mio y germanio. Recibe su nombre por
la localidad de Barquilla (Salamanca).

El déficit hidrico de Andalucia para
el afio 2012 previsto por el Plan Hi-
drogréifico Nacional es de unos 808
hectometros a pesar de los nuevos
aportes por la construccién de panta-
nos y nuevos trasvases. En el Aula del
Agua, seminario que agrupa a econo-
mistas, geblogos, agricultores y otros
profesionales, sus componentes afir-
man que hay que hablar del agua aho-
ra que se cuenta con ella. Segiin esto
asumen el contenido del documento de
J. Lopez Martos que propone el fo-
mento del ahorro del agua, mediante
técnicas modernas. En el Aula se pien-
sa por un lado que se deben promover
las soluciones que ofrece la ingenieria,
pero también se debe estudiar el com-
plicado problema de los usuarios de
acuiferos y promover otras técnicas de
riego. El documento también apuesta
por mejorar la reutilizacién del agua.

= [ OYECTOS RRFVES

Como dato importante contemplan el
no poder contar con nuevas infraes-
tructuras, como nuevos pantanos hasta
dentro de unos 10-15 afios, que es lo
que se tarda en Ilevar a cabo obra se-
mejante. Ademds se supone que du-
ranie esa época se atravesaria un nue-
vo periodo de sequia. Sin embargo,
proponen un incremento del agua en
zonas donde su productividad y su ren-
tabilidad se consideren favorables. Ca-
sos indebidos de gestién del agua son
los regadios que tienen un derecho pre-
ferente sobre otros que estdn situados
en los mismos municipios, a pesar de
que su productividad sea inferior.

La Isla de Buda del Delta del Ebro pa-
sa a manos privadas. Una sentencia del
Juzgado de Primera Instancia mimero 2
anula la declaracién de dominio pibli-
co de parte de la isla. La antigua pro-
pietaria era la sociedad Argadelsa. La
sentencia afecta a dos zonas de la isla
denominadas Calaix Gran y Calaix de
Mar, con 398 hectdreas. La zona cons-
tituye una reserva natural himeda de
las més importantes de Europa, en la
que estdn presentes aves en peligro de
extincion. El magistrado, J. Delgado
considerd que por sus caracteristicas de
flora y fauna, y por el grado de salini-
dad de las lagunas de la zona no podia
ser declarado como dominio piiblico.
Sin embargo, segiin el abogado del Es-
tado y la Sociedad Espafiola de Ornito-
logia, el magistrado no interpreta co-
rrectamente la Ley de Costas, al hablar
ésta de zonas inundadas por efecto de
las mareas, incluyendo albuferas y es-
teros. Esto por lo tanto incluirfa la zona
en litigio. Con esta sentencia ya se ha
anulado en dos ocasiones el dominio
piiblico sobre parte del Delta del Ebro,
La Sociedad Espafiola de Ornitologia
reclama mayor espacio piblico para el
parque natoral del Delta, ya que el au-
mento de los terrenos privados afecta
de forma preocupante a las especies
que habitan el Delta.

Al menos 19 especies de aves sobrevi-
vieron al cataclismo que acabé con los
dinosaurios y otros seres hace 65 mi-
llones de afios. La teoria de que el im-
pacto meteoritico acabd con gran par-
te de los mamiferos y aves arcaicas ha
sido sustitnida. Antes se crefa que las
aves modernas habfan evolucionado
con posterioridad al cataclismo. Ahora



un grupo de cientificos de Oxford (In-
glaterra) y Massey (Nueva Zelanda),
han demostrado, con ADN de pdjaros
modernos, que 19 especies sobrevivie-
ron y continuaron evolucionando hacia
las especies modernas.

Agentes hostiles de Marte. La NASA
se asegurard en el futuro de que las
muestras que se recojan en el planeta
vecino no contengan formas de vida
hostiles a la vida terrestre. El Consejo
Nacional de Investigacién advirtié de
la posibilidad de que esas muestras pu-
dieran contener formas de vida activas
o dormidas y que tendrian que aislarse.
Sin embargo, se piensa que la probabi-
lidad de que un organismo extraterres-
tre pudiera sobrevivir y crecer en la
Tierra es muy remota.

Terremoto de 4,4 en la escala Richter.
A finales del pasado mes de Febrero,
Granada y Malaga despertaron con un
temblor de tierra. El epicentro se loca-
liz6 en Agrén, zona de gran actividad
sismica. El movimiento estuvo acom-
pafado por otros de escasa intensidad.
Las poblaciones mis afectadas coinci-
dieron con las que sufrieron un terre-
moto catastréfico en el siglo XTX. En
esa ocasién hubo casi un millar de vic-
timas, y miles de casas fueron afecta-
das por el sefsmo. La zona es la de ma-
yor actividad sismica del pafs. Este
terremoto fue el primero del afio, pero
normalmente en esta parte de Espafia
se producen unos 20 seismos de inten-
sidad similar durante todo el afio.

Las armas de madera mas antiguas
conocidas. Son lanzas de madera de
abeto y tienen 400.000 afios de antigiie-
dad. Han sido encontradas en Alemania
en un yacimiento minero de carbén. La
mina estd situada cerca de la localidad
de Schningen, a 100 Km. de Hannover.
Fl autor del hallazgo fue el arquedlogo
alemén Hartmut Thieme. El trabajo de
Thieme consiste en preservar todos los
objetos de interés arqueolégico que
pueda encontrar en la mina. En esta
ocasién encontrd lanzas que supone se
utilizaron para cazar caballos, dado que
se han encontrado junto a ellas huesos
de esos animales. Por la edad del yaci-
miento y su similitud a otros cercanos
que contienen restos de Homo erectus,
pensé que eran éstos los que las utiliza-
ron. Las lanzas tienen dos puntas afila-

das, similares a una jabalina actual, pe-
ro de considerables dimensiones. Se
han encontrado tres, y dos de ellas su-
peran los dos metros de longitud. Thie-
me piensa que aungue la madera fosili-
za malamente, estas lanzas debieron
caer a un lago, y se conservaron en una
zona con falta de oxigeno. Ya en 1992
comenzaron a encontrarse restos al em-
pezar a investigar la mina. Ahora la em-
presa minera quiere preservar el yaci-
miento de las lanzas.

¢Es la «Roca de Getafe» un meteori-
to ex6tico? Sigue sin descifrarse el ori-
gen del supuesto meteorito que cayo
sobre un automévil en las proximida-
des de Getafe (Madrid). Cayé el 20 de
Junio de 1994 y lleva ya dos afios sien-
do investigado en el Museo Nacional
de Ciencias Naturales, lugar al que fue
donado el mismo por el conductor del
automdévil. Toda la investigacién reali-
zada inclina a los cientificos a pensar
que se trata de un meteorito diferente a
los que se han encontrado hasta ahora.
Sin embargo, opinan que es muy dificil
de aceptar por la comunidad interna-
cional de cientificos. La roca ha sido
sometida a numerosas pruebas, se la ha
analizado con microscopia de alta reso-
Iucién y también se ha averiguado su
temperatura de fusién, que es de 1200
grados. También se estudié el efecto
producido sobre ella de los rayos cés-
micos para determinar su edad y verifi-
car su procedencia o no del espacio, pe-
10 se ha llegado a la conclusién que tal
vez la roca sea un fragmento de otra
mayor, y que estuviera recubierta por
ésta, protegiéndola. Por dltimo cabe
destacar que la composicién quimica es
Unica, ya que no S& asemeja a ninguna
roca terrestre conocida. Estd compues-
ta por silicatos de calcio, 6xidos de hie-
110, hierro y cobre. Hasta ahora no hay
conclusiones determinantes.

Nueva forma de almacenar residuos
radiactivos. El nuevo método consis-
te en unos depésitos herméticos y ci-
lindricos de 5 metros de alto por 2,5 de
didmetro. Estos contenedores se colo-
can en unas plataformas protegidas por
una capa de cemento, ademds cada
contenedor tiene 25 centimetros de
acero recubierto de plomo. Los conte-
nedores se llevan a las piscinas donde
el combustible se ha enfriado para re-
cargarlos. Posteriormente, se sellan y

se transportan al recinto donde se al-
macenardn. Este sistema se ha ensaya-
do en EE.UU. y se impondré en la cen-
tral de Trillo T (Guadalajara).

Diminutos cristales de magnetita en
el cerebro. El hallazgo de cristales de
magnetita en el cerebro ha sido uno de
los descubrimientos mineralogenéti-
cos mds importantes de la dltima dé-
cada. Se ha determinado que estos
cristales se encuentran en la mayoria
de los tejidos de los seres humanos en
una proporcién minima de cinco mi-
llones de cristales de magnetita por
gramo. El descubrimiento hace que se
tenga que replantear la influencia de
los campos magnéticos creados por el
hombre sobre los seres vivos. Estos
cristales ya fueron en primera instan-
cia descubiertos en las vellosidades de
las abejas v tienen un gran influencia
en su sentido de 1a orientacion.

Deltas mediterraneos en retroceso.
El Laboratorio de Ingenieria Maritima
de 1a Universidad Politécnica de Bar-
celona ha realizado un estudio denomi-
nado Meddelt segiin el cual los deltas
del Ebro, Po y Rédano estdn empezan-
do a deteriorarse. Se piensa que esto se
deba a la gestion actual de las cuencas
fluviales, y a una subida del nivel del
mar. Segiin el director del LIM parece
que no se tiene en cuenta que los pan-
tanos que hay a lo largo del curso de un
rio son trampas de sedimento y esto
trae consecuencias desastrosas a los
deltas y las playas. En los estudios se
han determinado la batimetria y la to-
pografia del los tres deltas. En el delta
del Ebro la mitad de su superficie ape-
nas tiene un metro de altura sobre el ni-
vel del mar. Por otro lado, aunque la
subsidencia global es de unos 20 centi-
metros para el siglo venidero, hay zo-
nas donde se produce un crecimiento
vertical de 5 mm al afio. La investiga-
cién llevada a cabo sostiene que los
deltas no se mantendrdn asf de aqui a
50 6 100 afios de continuar con esta
gestién fluvial. Ademds indican que la
elevacién media del mar es de 50 cen-
timetros para el proximo siglo. Los in-
vestigadores afirman que se deberfa
inundar periddicamente el delta, y fo-
mentar un aporte continuo de materia
vegetal que favorece la consolidacién
del terreno, ademds se limpiarian los
embalses de sedimento atrapado.
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En los paises desarrollados no tenemos concien-
cia real de que el agua es un bien no sélo limitado, si-
no también escaso. La posibilidad de abrir el grifo y
escuchar el chorro caer sobre el lavabo nos hace olvi-
dar la tremenda realidad de que mas de mil millones
de personas en el mundo no tienen acceso al agua ap-
ta para el consumo. Y que 1.700 millones més carecen
del saneamiento adecuado. Y no puede olvidarse la
circunstancia de que el 80 por 100 de todas las enfer-
medades y mas de una tercera parte de las muertes en
los paises en vias de desarrollo estdn relacionadas con
el agua. Dicho de otra forma: cada ocho segundos
muere un nifio por una enfermedad relacionada con el
agua y mds de cinco millones de personas fallecen ca-
da afio por dolencias vinculadas a la falta de higiene o
al consumo de agua en mal estado. Eso sabiendo, co-
mo sabemos, que el agua es fuente de vida.

Y nuestro grifo sigue corriendo.

Como ademis, el agua interacciona con todo su
entorno esa escasez, ese derroche o esa contamina-
cion, va produciendo un efecto devastador en nues-
tra tierra, que se reseca sin solucién. Como si le dié-
ramos la espalda a los datos que nos gritan para
exigir ayuda.

No queremos reconocer que este planeta Ilamado
Tierra es un planeta de agua... que estamos secando.

En la FAO se manejan cifras como éstas: por
término medio el agua corriente tarda 16 dias en re-
ponerse plenamente; el agua de los pantanos, 5 afios;
el agua de los lagos 17 afios y el agua subterrdnea
1.400 afos.

Pero nos da lo mismo. Poco a poco vamos degra-
dando el ambiente; poco a poco vamos agotando los
recursos hidricos; poco a poco queremos convencer-
nos de que los recursos son inagotables pese a ver ya
en nuestra superficie que eso no es mds que una fala-
cia. Porque no s6lo es un bien escaso, sino que ade-
més, con un absoluto desprecio hacia los demds, nos
permitimos el lujo de contaminarla. Esta y la que se
filtra; la que se bebe y con la que se riega...

Las consecuencias son ya evidentes: la deforesta-
cién, el cambio climético, la desertizacion...
SiEspafia estuvo alguna vez cubierta entera de 4r-

* Periodista cientifico, especialista en Medicina y Salud.

por Ramon Sanchez-Ocafia*

boles —y una ardilla podria cruzar la peninsula de Nor-
te a Sur sin bajarse de ellos— eso ya no es mas que una
pura anécdota. El desierto avanza porque seguramen-
te hemos roto el equilibrio. No tomamos conciencia de
la gravedad que el problema tiene. El efecto inverna-
dero hace que la Tierra se vaya calentando progresi-
vamente, Dicen que de seguir asi, dentro de 50 afios
tendremos dos grados mas. Y mientras tanto, avanza
la desertizacién. En los tltimos 20 afios, el planeta ha
perdido superficie vegetal como para cubrir una ex-
tension como la de todos los Estados Unidos. Y 1a ero-
sién es de tal envergadura que es como si cada segun-
do, 50 camiones volcaran tierra fértil al mar. Y se
establece un circulo vicioso del que es dificil escapar:
a mds desertizacién més cambio de clima y a més
cambio de clima, mas desertizacion.

(Mire el reloj: cuente un segundo. Pues bien, en
este segundo se arrasan los drboles que cabrian en un
campo de fiitbol).

Mientras lee esta revista los desiertos del mundo
han avanzado cerca de 20 kilémetros cuadrados. Y en
el mismo tiempo las construcciones de cemento han
avanzado otro tanto.

En Espafia ya hay 30 millones de hectéreas afec-
tadas y otras diez estdn en auténtico peligro. Las zo-
nas que mds lo sufren son las del Levante, la fachada
sureste de Esparia, aunque también La Mancha, Ara-
gén y Castilla se ven afectadas... La sequia, la falta de
vegetacién impide que la tierra se fije y basta una llu-
via para que la tierra se vaya al rio o al mar, Y claro,
lo de menos serfan las pérdidas econémicas; lo mds
grave es que el proceso es irreversible porque la de-
gradacién del suelo tiene un efecto multiplicador so-
bre los demds componentes del ecosistema. Se pierde
todo rasgo de vida, en una palabra,

Y hay quien dice que nuestra desertizacién es la
mds grave de Europa. De hecho, cerca del 20 por 100
de nuestro territorio tiene graves deterioros. No cabe
duda de que hay que tomar medidas.

Piénselo cuando abra el grifo.
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Tierra y Tecnologia es la revista del Hustre Colegio Oficial de Gedlogos de Espafia, y tiene una distribu-
cidn de unos 2.500 ejemplares, entre sus afiliados, universidades, instituciones cientificas y empresas re-
lacionadas con la profesion.

Tierra y Tecnologia da la bienvenida a articulos inéditos para su publicacidn. Los trabajos que se reciban
serdn revisados por el Comité editorial que serd quién decida si procede su publicacion.

Originales. Los trabajos que se envien para su publicacién en Tierra y Tecnologia podran ser de dos tipos:
largos y cortos. Los articulos largos tendrdn una extensién médxima comprendida entre 3.000 y 4.000 pala-
bras, lo que equivale a 14 -16 piginas, de tamafio DIN-A-4, mecanografiadas a doble espacio, en una sola ca-
1a, y con un tamafio de letra de 12 puntos. Ademas, deben incluir un breve resumen en espafiol e inglés, jun-
to con una nota del curriculum vitae del autor o autores del articulo (inferior a 70 palabras). La extension de
los trabajos ya impresos no debe superar las 8-10 paginas con figuras incluidas. Para este tipo de articulos se
recomienda contactar previamente con el Comité Editorial de Tierra y Tecnologia. Los articulos cortos ten-
dran una extensién en torno a las 5-6 paginas, con idénticas caracteristicas a las anteriormente citadas. Como
norma general, se recomienda a los autores este tipo de articulos como colaboracién con T. y T. El idioma ofi-
cial es el espafiol, aunque se admiten trabajos en otros idiomas, preferiblemente en inglés.

Figuras. Las figuras, ilustraciones, graficos o fotografias, en blanco y negro o color, han de reunir la cali-
dad suficiente como para que puedan ser impresas directamente o mediante reproduccidén fotogrifica. Cual-
quier detalle que se quiera resaltar, texto dentro de las figuras, tramas, etc., tendrd un tamafio suficiente-
mente grande como para que pueda ser legible después de sufrir una reduccién (a una columna, tamafo
aproximado 9 cm, o doble columna 18 cm.).

Referencias bibliograficas. Las referencias citadas en los trabajos se incluiran al final de los mismos, en
orden alfabético y deben seguir un formato como el que se describe a continuacion o similar.

PEREZ, J. [1995]: La dindmica fluvial en el Valle de Aran (Huesca). Tierra y Tecnologia, 10, 28-32.

MARTINEZ, P. Y PEREZ, J. A. [1993] : Diferencias espaciales en la respuesta hidroldgica... Bol. Geol. Min. (x),
1509-1512.

GARCiA, I.; JIMENEZ, P. y Ruiz, A. [1996]: Analogias y diferencias entre .... en Geologia y cambio climdtico,
Pérez et al. ed. Aguilar, 37-52.

Los autores enviardn original y dos copias completas de sus trabajos, para facilitar la revisién por parte del
Comité editorial, o las personas en quién éste delegue. Es conveniente que al menos el texto se envie tam-
bién en disquete, con un formato estandar (preferiblemente en Word), que pueda ser leido por cualquier
procesador de textos del mercado.

Separatas. Se enviardn 20 separatas, de forma gratuita al autor, o si son varios, al primero de la lista de au-
tores. Si se desea un mayor niimero de separatas, lo hard constar por escrito y abonar el precio de este ex-
cedente. Para evitar demoras en la devolucién, no se enviardn pruebas de correccion de erratas. Dichas co-
rrecciones serdn efectuadas por el Comité editorial o por correctores profesionales.

El Comit¢ editorial introducird las modificaciones que sean necesarias para mantener criterios de unifor-
midad y calidad que requiere la Revista, informando al autor o autores de las mismas.




ORGANIZADO P

«EMILIO EL

MODALIDADES Y PREMIOS

PATRIMONIO GEOLOGICO

1*. PREMIO: 100.000 PTS. *Cantidades aportadas por el ICOG que podran ser
2°. PREMIO: 50.000 PTS. incrementadas por el aporte de otros patrocinadores.

3*. PREMIO: 25.000 PTS.

Ademds se concederdn seis accesit de las mejores fotografias en las siguientes modalidades:

—Recursos energéticos —Geotecnia
~Medio Ambiente y Riesgos geoldgicos —Historia de la Geologia
—Hidrogeologia —Geologia y sociedad

La revista «Tierra y Tecnologia» publicari a lo largo del afio 1997 las fotografias que estime opor-
tunas. Con una seleccién de éstas se elaborard un «calendario fotografico» para el afio 1998. Las
fotografias seleccionadas serdn premiadas con un lote de material fotogrifico. Asimismo durante el
mes de diciembre se realizard una exposicién de las fotografias més destacadas.

BASES

1.-Podrin participar en el presente certamen, tanto aficionados como profesionales
de Ia fotografia y de las ciencias de la Tierra.

2-El niimero de originales a presentar por participante es ilimitado.

3.-El formato de las obras podra ser en B/N o color, en diapositivas o en papel (min.
20 x 24). Todas las obras en papel se enviarin montadas sobre cartulina rigida
de 40 x 50 indicando al dorso el titulo y nombre del autor.

4.-Las fotografias se acompanaran de una ficha técnica en la que se indicara el nom-
bre de la obra, lugar de realizacién, autor y técnica empleada.

5.-El plazo de presentacién de originales comenzari desde la publicacién de este
anuncio hasta el dia 1 de diciembre de 1997.

6.~Las fotografias se enviarin a «T & T» a la siguiente direccién:
I Certamen Nacional de Fotografia Geolégica «Emilio Elizaga»
Tustre Colegio Oficial de Geélogos de Espaia
Av. Reina Victoria, 8, 4.2 B
28003-Madrid
Incluyendo ademds los siguientes datos: Nombre, apellidos, DN, direccién y teléfono.

7.-Las fotografias enviadas al certamen permanecern a disposicién de T & T duran-
te todo el afio 1997, pudiendo ser publicadas en el medio que considere oportuno,
cediendo los autores todos los derechos de su publicacién.

8.—Las fotografias premiadas quedaran en propiedad de T & T. Los autores de las
fotografias declaradas finalistas asi como las premiadas ceden todos los derechos
de reproduccién y comercializacion a T & T.

9.~Las fotografias no premiadas se podrin recoger durante el mes siguiente al fallo
del certamen que serd en diciembre de 1997. Pasado dicho plaze quedan en pro-
piedad de T & T.

10.-El Jurade estard compuesto por personalidades de reconocido prestigio en el
mundo de la fotografia y de las Ce. de la Tierra.

11.-El fallo del Jurado tendra Iugar en el mes de diciembre de 1997 y los ganadores se
dardn a conocer durante la cena que el ICOG celebrar a final del afo, donde se
procederi a la enfrega de los premios.

12.-El fallo del Jurado serd inapelable,

13.-La participacién en este conciirso implica la total aceptacién de estas bases.
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