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|| CERTAMEN NACIONAL DE
FOTOGRAFIA GEOLOGICA

ler. PREMIO : 150.000 pts. Cantidades que podran ser incrementadas por el aporte
2°. PREMIO : 75.000 pts. de otros patrocinadores.
3er. PREMIO :  50.000 pts.

Ademas se concederdn seis accesit de 10.000pts* a las mejores fotografias en las siguientes modalidades:

en vales de compra de material fotogrative,

La revista “Tierra y Tecnologia” y/o el “Geblogo” publicaran a lo large del aiio 1999 las fotografias que
estimen oportunas. Con una seleccion de éstas se elaborard un “calendario fotegrifico™ para el afio 2000.

Asimismo durante el més de diciembre se realizard una exposicion de las fotografias mas destacadas.

BASES

1.-Podran participar en el presente Certamen, tanto aficionados
como profesionales de la fotografia y de las Ciencias de la Tierra

2.-El namero de originales a presentar por participante es
flimitado .

3.-El formato de las obras podra ser en B/N o color, en
diapositiva o en papel (min. 20x24). Todas las obras en papel se
enviaran montadas sobre cartulina rigida indicando al dorso el
titulo, nombre del autor, lugar de realizacion y técnica empleada.

4.-El plazo de presentacion de originales comenzarid desde 1a
publicacidn de este anuncio hasta el dia 1 de diciembre de 1999,

S.-Las fotografias se enviarian en sobre cerrado a "T&T" a la
siguiente direccion:

. 11 Certamen Nacional de Fotografia Geologica “Emilio Elizaga™
Hustre Colegio Oficial de Gedlogos de Espaiia

Av. Reina Victoria, 8. 4°-B

28003-Madrid

Incluyendo ademas los siguientes datos: Nombre, apellidos, DNI,
direccion y teléfono.

6.-Las fotografias enviadas al Certamen permanecerian a

. disposicion de T&T durante todo el afio 1999, pudiendo ser

- publicadas en el medio que considere oportuno, cediendo los
autores todos los derechos de su publicaciéon.

7.-Las fotografias premiadas quedardn en propiedad de T&T. Los
autores de las fotografias declaradas finalistas asi como las
premiadas ceden todos los derechos de reproduccion y
comercializacion a T&T.

8.-Las fotografias no premiadas se podran recoger durante el més
siguiente al fallo del Certamen que serdi en diciembre de 1999.
Pasado dicho plazo gquedan en propiedad de T&T.

9.-El Jurado estara compuesto por personalidades de reconocido
prestigio en el mundo de la fotografia y de las Ciencias. de la
Tierra.

10.-El fallo del Jurado tendra lugar en el més de diciembre de
1999 y los ganadores se daran a conocer durante la cena gue el
ICOG celebrara a final del ano, donde se procedera a Ia entrega
de los premios.

11.-El fallo del Jurado sera inapelable.

12.-La participacién en este concurso implica Ia total aceptacion de
esias bases.



Nuestra revista Tierra y Tecnologia comienza una
nueva etapa. Hemos valorado el cambio de formato y de
algunos contenidos, pero en principio continuaremos en
una linea similar. Resueltas algunas dudas, hemos puesto
en marcha nuevamente la “maquinaria” entre tres colegia-
dos. Al principio, no es facil encontrar colaboradores que
presten de forma altruista su tiempo libre en la revista, es-
pecialmente cuando suelen acuciarnos a todos, problemas
familiares, personales, sentimentales, de trabajo...o sim-
plemente necesitas descansar. A partir de ahora esperamos
formar un equipo homogéneo y eficaz para repartir tareas.
Los nuevos responsables creemos que los anteriores lo han
hecho bien. Hay que estar dentro y apreciar el esfuerzo ne-
cesario para la publicacién de una revista como Tierra v
Tecnologia. Suele ser mds fécil criticar que crear. Por ello,
81 no es posible el apoyo real, al menos estamos seguros de
que tendremos muchas criticas. Las esperamaos para mejo-
rar, especialmente si son constructivas. El resultado es que
después de tiempo y esfuerzo, que serd menores en niime-
ros sucesivos, por fin tenéis la revista en vuestras manos,
y empezamos a trabajar en el siguiente nimero.

En nuestra sociedad el conocimiento cientifico de la
Tierra y las Técnicas geoldgicas que lo ponen en préctica,
son cada vez mds necesarios, si bien su implantacién real
es mds lenta de lo que a todos nos gustaria. Los profesio-
nales de Ia geologia (los gedlogos), tenemos, entre otros
el deber moral de informar de la necesidad de aplicar el
conocimiento profundo de estas ciencias para el desarro-
llo de nuestra sociedad y evitar riesgos naturales o catés-
trofes relacionadas con la geologia. Los que trabajamos
en las distintas Administraciones Publicas tenemos, ade-
mis, la obligacidn de tratar que estos estudios y Proyec-
tos se hagan en beneficio de los ciudadanos a los que de-
bemos servir.

Esle afio celebramos el veinte aniversario del Colegio
profesional de Gedlogos (ICOG), que nace al mismo
tiempo que nuestra Constitucién Democratica de 1979.
Este namero de nuestra revista trata de recordarlo y para
ello incluimos algunos artfculos con la visién de profe-
sionales vinculados al colegio.

Desde el inicio de la etapa democritica, son bastantes
los cargos politicos de distinto signo que son o han sido
ocupados por gedlogos como: Delegados de Gobierno, Go-
bernadores Civiles, Senadores, Consejeros Autonémicos,
Directores Generales, Alcaldes, etc. Como era de esperar
nuestros profesionales son capaces de alcanzar altas cotas
de responsabilidad politica en las diferentes ideologfas.

Hace 20 afios muy pocos gedlogos eran funcionarios.
Afortunadamente, cada vez hay mas gedlogos, que supe-
rando dificiles oposiciones, lo consiguen. Algunos, en su
carrera profesional, han superado 1a competencia con otras
profesiones mds aflejas llegando a altos puestos téenicos
deniro de las Administraciones como Subdirectores Gene-
rales, Directores Territoriales, Directores Provinciales,
Consejeros Técnicos, Responsables de Areas, o cientificos,
como: Investigadores, Catedrdticos, ademds de Rectores y
Decanos. De esta forma no sélo se demuestra la valia de
nuestros profesionales, sino que también debe influir en la

necesidad social de nuevos proyectos cientificos o técnicos
y obras relacionadas con la geologia. También, dentro de
las grandes empresas aumentan los Empresarios y Directo-
res Generales que son geélogos. Muchos emergen como
Profesionales liberales y Empresarios auténomos dentro del
mundo de la geologia. Todos ellos deben adquirir entre
otras, la responsabilidad de potenciar el conocimiento ne-
cesario de la geologfa como un bien para nuestra sociedad.

De lo anterior podria pensarse en una situacién idilica
y equivocada de la profesién. Es cierto que hay gedlogos di-
rectivos tras muchos esfuerzos, pero son m4s los que debe-
rian serlo. La mayoria trabajan en puestos téenicos con me-
nor reconocimiento del que se merecen. A los mds jévenes,
les cuesta encontrar su primer empleo y este a veces es de-
cepcionante. Para mejorar la situacion, debemos insistir en
la necesidad real de conocer mejor la litosfera como funda-
mento de la economfa y seguridad de nuestra sociedad.

La ensefianza de la geologia, la creacién de la cartogra-
fia geol6gica, la investigacion y aplicacién de la hidrogeo-
logfa, de la geologia costera o de los riesgos geoldgicos y
naturales, en la mineria, la geotecnia, los residuos sélidos,
impactos ambientales o la ordenacién del territorio, entre
otras muchas dreas. no son ldgicas sin la intervencion de los
gedlogos, dirigiéndolas o impulsdndolas dentro de equipos
multidisciplinares.

Algunos de estos sectores estan claramente en alza en
todos los paises avanzados como, los relacionados con las
ciencias de la Tierra y con el Medio Ambiente. Otros es-
tdn en recesion al no poder competir en la calidad y cos-
tes con paises del Tercer Mundo. Nos referimos princi-
palmente a la minerfa. Otras profesiones especializadas
fundamentalmente en este tema, estdn también en rece-
sidn cosa que sentimos. Debe apoyérselas, pero también
evitar que entren en colisién abierta con los intereses pro-
fesionales de los gedlogos, pues esto no beneficia a nadie.

En este contexto se ha creado, con la oposicién del
Colegio de Gedlogos (ICOG) como representante legal
del colectivo, la nueva titulacién de Ingeniero Gedlogo,
que pretende ocupar un espacio en el que ejercen actual-
mente los Doctores y Licenciados Gedlogos (colegiados).

Creemos que serfa imposible la creacion de nuevas ti-
tulaciones de Licenciados de Minas o Licenciados de Ca-
minos, Canales y Puertos fuera del control de las actuales
Escuelas, Colegios y grupos profesionales del ramo. La
oposicién por profesionales y docentes seria tal que da ri-
sa el planteamiento. La misma hilaridad deberfa haber pro-
vocado la propuesta de titulacién de Ingeniero Gedlogo a
los que la presentaron en el Consejo de Universidades.

A los gedlogos, no les da ninguna risa la nueva titu-
lacién de Ingenieros Gedlogos, creada por intereses aje-
nos a los actuales gedlogos y entre estos con una mezcla
de sorpresa, impotencia, oposicién a medio gas, e inge-
nuos intereses personales de pequefios grupos que a buen
seguro se verdn defraudados.

Desde luego muchos pensamos que esta nueva titula-
cién entra en colisién con los actuales y reales Ingenieros
Gedlogos que estan ejerciendo desde hace afios la inge-
nieria geoldgica (hidrogeologia, geotecnia, medio am-
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biente, mineria, etc.) en las Administraciones y Empresas.
Son en éstas, en donde los gedlogos actuales pueden
sentirse mds amenazados, en especial los mas jdvenes.
Creemos indispensable que en las “pasarelas™ previstas,
se facilite la obtencién casi directa de la nueva titulacién
a los gedlogos, especialmente a los que puedan acreditar
su trabajo pasado o presente en la ingenierfa geoldgica, en
un sentido elemental de la justicia e igualdad de oportu-
nidades ya que ellos no tendran la oportunidad de eleccién
que se dard a los futuros gedlogos.

En este sentido, debemos reclamar de nuestros Deca-
nos y docentes, la actualizacién de los programas para in-
cidir mds en la geologia aplicada segtin las necesidades de
nuestra sociedad a lo que servirdn (o no) los futuros gedlo-
gos que salen de las Facultades. También debemos recla-
marles que la nueva Titulacién de Ingenieria Geoldgica es-
té en relacion con las Facultades de Geoldgicas y no con
Facultades o Escuelas distintas a la profesién de Gedlogo.

Por otra parte, las Escuelas de Ingenierfa Superior han
pasado de cinco a seis cursos y las Escuelas de Ingenieros
Técnicos reclaman pasar de tres a cuatro (seguramente
con razdn) sabedores que nuestras Administraciones y
empresas, como parte de nuestra sociedad, valoran en pri-
mer lugar el nimero de afios de la carrera que hicieron y
después los conocimientos, hasta tal punto que el niimero
de cursos limita el acceso (muchas veces injustamente) a
puestos Técnicos de responsabilidad. Asi es por ley en las
Administraciones y de hecho en las empresas. En este
contexto hay facultades que sin tener en cuenta la progre-
si0n profesional y las consecuencias econdmicas de sus ti-
tulados, pretenden (o ya lo han hecho) reducir el nimero

de cursos de cinco a cuatro, situandonos al borde del ne-
fasto “grado medio” en un mundo profesional competiti-
vo “contra” profesiones superiores de seis afos y otros pe-
ligros como los futuros Ingenieros Gedlogos, en principio
de cinco cursos y luego ya veremos. Aquellos que crean
banal este tema, que pregunten a los Ingenieros Técnicos,
profesionales muy cualificados con carreras dificiles, en
teoria tres cursos (reales mds de cinco), que profesional-
mente estdn limitados de por vida.

Nos gustaria terminar con algo que tiene relacién con el
principio de este editorial: los gedlogos vamos progresando
(aunque alguno sélo por la edad), en las Administraciones y
en el mundo empresarial. Nuestro colective forma parte de
la sociedad y goza de sus virtudes y defectos. Asf tenemos
una inmensa mayotia de buenos (o0 muy buenos profesiona-
les), pero como en todas las profesiones, puede haber una
pequenia minoria de indeseables que se aprovechan de su po-
sicién (a veces minima y ridicula) para ejercer de satrapillas,
abusar de su pequefio poder y tratar de tiranizar a sus com-
paiieros de trabajo, especialmente a los gedlogos, con pre-
siones y amenazas, por no mencionar asuntos mds escabro-
sos e inconfesables. Como colectivo profesional, debemos
sefialarlos, aislarlos, denunciarlos y despreciarlos, para que
al menos no presuman de ser intocables. Alguno de estos,
llegado del pasado por el tinel del tiempo, no sélo reniega
puiblicamente de la profesién de la que come, como algo
despreciable, sino que grita, maltrata y trata de abusar de
otros gedlogos. Si no fuese por el dafio que hace a algunas
personas, podriamos amenizar, atin més, nuestras vidas con
la narracion de las fechorias de este beodo, Bufon Esper-
péntico, rodeado de sus tres o cuatro cascabeles.

NORMAS DE PUBLICACION DE ARTICULOS

e Para solicitar la publicacion de articulos se enviard por fax, correo postal o correo electrénico (e-mail) a la direccion de la revista un
breve resumen del contenido del mismo, con el titulo, nombre completo de autor/es con su direccion y puesto de trabajo. El resumen
podré estar escrito en cualguiera de las lenguas oficiales reconocidas en el estado espariol, o en inglés. El comité de redaccién lo va-
lorara y aceptard en su caso.

» El comité de redaccién seleccionard los articulos en funcién de su temdtica, contenido y oportunidad a través de los resimenes y lo co-
municard a los autores.

* Los autores serdn los dnicos responsables de las opiniones de los mismos.

= Los articulos serdn escritos exclusivamente en castellano. Serdn inéditos, tendrdn carédcter divulgativo y versardn, preferentemente, so-
bre temas relacionados con las técnicas y ciencias de la tierra.

= El comité de redaccidn valorard el contenido de los articulos y comunicard a los autores su aceptacion a denegacidn, en su caso.

« Bl comité de redaccién comunicari la aceptacién de los articulos a los autores, recomendando la extensién y orientacién del tema, asi
como la fecha probable de publicacién. ’

» El articulo se compondrd de los siguientes apartados: Titulo, Breve resumen (sélo en castellano), Texte con epigrafes y tablas y Re-
ferencias bibliograficas (no superar las 6 6 7 referencias).

¢ Las referencias bibliogréficas se referenciardn dentro del texto con un niimero (ejemplo, (1))

o La parte grafica se referenciard dentro del texto, siendo recomendable una figura por cada dos paginas enviadas de texto.

Caracteristicas del texto original

 El texto se escribird en procesador de texto (Word), letra Arial o similar, tamaiio 11, con un espaciado interlineal de 1,5 y margenes
estandar de Word. El tamafio de pdgina serd DIN-A4.

o El texto se enviard en disquete con dos copias en papel.

e La extension méaxima serd de 10 péginas, catalogindose los articulos en cortos (hasta cuatro paginas) o largos (de cuatro a diez péginas)

Caracteristicas de la parte grafica

« Todo soporte grifico que acompafie al articulo serd considerado como Figura. Podrén ser esquemas, graficos o fotos (b/n o color). El
soporte recomendable es la diapositiva, reservdndose la redaccién el derecho de rechazar fotos de mala calidad.
= Los pies de figura se adjuntardn en hoja independiente.

Envios a: Tierra & Tecnologia (ICOG); Av. Reina Victoria 8, 4°B, 28003-Madrid;
Fax: 91 5330343  E-mail: icog@icog.es
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- (Qué misiones fundamentales
encomienda la Administracién a la
Direccién General de Costas?

— Las competencias de la DGC es-
tin expresadas en la propia Ley de
Costas, aunque las funciones concretas
se desarrollan en el reglamento y en los
Reales Decretos de creacidn y estruc-
tura del Ministerio de Medio Ambien-
te. Uno de los grandes sectores es la
proteccién, la tutela y la policia del do-
minio publico maritimo terrestre em-
pezando por su propia delimitacién o
deslinde. Otro el que se refiere a ac-
tuaciones de mejora, conservacion y
proteccién del litoral. Hay otra parte
muy importante, a nivel organizativo,
para mi una de las més efectivas fun-
ciones que tiene encomendadas esta
Direccién General, que consiste en in-
formar todos los planes urbanisticos
promovidos por los municipios coste-
r0s: desde planes generales hasta estu-
dios de detalle, por ejemplo, normas
subsidiarias, planes parciales, planes
sectoriales... todo ello en la medida
que puedan afectar al dominio pidblico
maritimo - terrestre. ;Por qué digo que
esto es importante?, ...porque es uno de
los caminos que hay para avanzar ha-
cia la gestion integral, porque lo que
no pueden es avanzar por un lado los
planes urbanisticos y por otro lado los
planes costeros ya que estdn intima-
mente relacionados. Entonces yo con-
cretaria, las funciones mads relevantas
aparte de otras muchas mis cuestiones
menores, en estas tres que he dicho.

= Supongo que el urbanismo
costero serd una fuente de tensiones
y problemas...

— En toda la costa el problema ba-
sico es la presidn a todos los niveles.

La costa es un espacio, aparte de muy
frigil y sensible, muy valioso, Muy va-
lioso desde todos los puntos de vista.
Desde el punto de vista de la riqueza
nacional, porque creo que es el patri-
monio natural de la Nacidn més im-
portante y al que mds rendimiento le
lleva sacando Espafia desde hace mu-
chos afios a través del turismo, apor-
tando un 11% al Producto Interior Bru-
to, es decir, la actividad, con mucho,
que més aporta al Producto Interior de
la Nacién. Pero este gran valor de la
costa incentiva también los intereses
privados, provocando miltiples y va-
riadas apetencias sobre costas espe-
cialmente. El metro cuadrado de la
costa es oro puro. Ello provoca las ape-

Por Oswaldo Garcia-Hernan G.

Director de Ia Revista

tencias de promotores, hoteleros y de
las propias administraciones, con fines
sectoriales. Asf que las presiones, co-
mo ya te podras imaginar, son de todo
tipo.

— En la determinacidn del domi-
nio piblico maritimo-terrestre que
ha mencionado; ;cudles son los pro-
blemas existentes en las costas espa-
fiolas?

— ¢En la determinacién del domi-
nio piblico?..., bueno pues el deslinde
es uno de los temas més conflictivos.
La prueba de lo conflictivo que es, la
tenemos en que ya la Ley de Costas
del 69 (estamos hablando de hace ya
treinta afios), establecia la obligacién
para la Administracién de deslindar
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todo el dominio piblico en cinco afios.
Han pasado treinta afios y estd deslin-
dado aproximadamente un 30%. Cada
vez que se hace un deslinde, en la me-
dida que estds afectando a terrenos
particulares sobre los que existen fuer-
tes intereses como decia antes, terre-
nos especialmente valiosos... pues en-
tonces los conflictos son de todo tipo.
Es l6gico, tal y como nos sucederia a
cualquiera de nosotros si a nivel per-
sonal o empresarial nos fuera afectada
una casa o una finca. Hay que intentar
comprender y explicar que se trata de
un interés publico, de un interés gene-
ral de primera magnitud y, por consi-
guiente, hacerlo es alge totalmente ne-
cesario. Entonces en este sentido, y
aiin exponiéndonos a las criticas de los
directamente afectados y a mdltiples
recursos, si hemos llevado adelante la
iniciativa de intentar completar los
deslindes lo antes posible porque es
fundamental tanto para saber cudl es
realmente el dominio piiblico, es de-
cir, su determinacidn... y a partir de
este punto poder actuar, poder prote-
gerlo, poder cuidarlo y también poder
sancionar las infracciones que se co-
metan. Sino tienes el deslinde realiza-
do, y este es uno de los graves proble-
mas que tenemos aqui, es que ni
siquiera podemos sancionar conductas
que lo perjudican, porque no puedes
demostrar si la infraccién se ha come-
tido dentro o fuera del dominio piibli-
co maritimo-terrestre. Entonces, aun-
que haya evidencias de dominio
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piblico natural, los tribunales con un
formalismo excesivo dicen:

*“...bueno si usted no tiene deter-
minado el dominio ptblico no puede
sancionar...”. Por ello uno de los obje-
tivos gue nos hemos marcado es el de
adelantar el deslinde y tenerlo conclui-
do lo antes posible, aungue luego que-
de pendiente de muchos recursos y
muchos pleitos, porque casi todos los
deslindes, resultan impugnados. Para
avanzar estamos comenzando por las
zonas mds sensibles y al menos iniciar
los deslindes con todas las prevencio-
nes y precauciones que ya la ley esta-
blece. Los conocimientos geomorfold-
gicos, son muy importantes para
fundamentar los deslindes legalmente.

— ;Qué mensaje transmitiria a
los ciudadanos para proteger la cos-
tal...

— El principal mensaje serfa que la
interiorizaran como propia que es lo que
es, pues cuando se habla del dominio
publico parece que es una cosa de la Di-
reccién General o que es del Ministerio
o del Estado, pero el dominio maritimo-
terrestre es un patrimonio comin y
principal riqueza de los ciudadanos. Es-
te es el mensaje que transmitirfa: al
igual que cuidan sus bienes muebles o
inmuebles, que cuiden la costa, que es
su propiedad compartida y exijan su
proteccidn, a si mismos y a los demas,

— ¢Somos conscientes los ciuda-
danos espafioles de la importancia
que tiene la costa y el dominio pibli-
co maritimo-terrestre, no solo para

el disfrute de los ciudadanos sino
también para el mantenimiento de
los sistemas ecoldgicos y la biodiver-
sidad de esta delicada zona de costa
que divide o une la tierra con el mar
y el espacio?

—Yo creo que no. Hay una visién
de la costa muy orientada al periodo de
vacaciones que todos hemos disfruta-
do en verano, con el tiempoe en calma,
con sol, con el mar casi como un plato.
Yo creo que existe falta de conciencia-
cién social sobre la importancia de la
costa precisamente como un espacio
natural, como zona de interaccion di-
niamica entre mar y tierra sujeto a mul-
titud de procesos geomorfoldgicos,
biolégicos, hidrolégicos,... de todo ti-
po, y como zona de contacto entre la
atmosfera, la tierra y el agua en la que
se generan y desarrollan procesos
esenciales para el mantenimiento de la
vida en el Planeta. Esta visidn no creo
que esté generalizada entre la sociedad,
sino que estd mds generalizada la vi-
sion de la costa como una zona a colo-
nizar en verano, con ¢l mar en calma
cuando no hay grandes problemas. Re-
almente la costa hay que verla también
en invierno. De hecho gran parte de los
problemas se estdn manifestando por
esa visidn parcial de la costa. La gente
de repente ve que el agua estd avan-
zando o que directamente las fuerzas
de la naturaleza les han derribado su
casa y no lo entiende, ; por qué?... pot-
que no saben cémo funciona esta zona
dindmica y en constante evolucién
que es la costa. De esto, en parte, creo
que también han tenido culpa las Ad-
ministraciones Publicas porque han
sido ellas mismas las que, en ocasio-
nes, han otorgado titulos o licencias
para la edificacién de viviendas, por
ejemplo, o para otras actividades mas
o menos fijas en zonas sensibles en
que jamds deberfan haberlos otorga-
do. Eso, sin olvidar lo que son activi-
dades sectoriales con incidencias muy
graves sobre la costa. Pero eso, no sé
si serd objeto de otra pregunta especi-
fica, porque es un tema en el que me
gustaria especialmente incidir.

— Efectivamente mas adelante
hablaremos sobre ese tema, pero
ahora me gustaria comentar sobre
otro de los pilares de la Direccién
General de Costas: las actuaciones
en costas; ;qué tipo de actuaciones
se estdn realizando?

—La politica de costas que me fijé
como bdsica tiene como principio ins-
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pirador, el que he dicho antes: dejar de
tratar la costa como un sitio en el que
cabia todo, para pasar a considerarla
como un espacio natural, un espacio
fragil, un espacio delicado, que hay
que proteger y cuidar... En ese sentido
se estdn reorientando las cosas. El
cambio no puede ser de golpe, porque
existen muchos proyectos y compro-
misos formalizados, algunos en conve-
nios, y presentados a financiacién Co-
munitaria (de la Unién Europea), y no
es posible hacer modificaciones sus-
tanciales que pongan en peligro la fi-
nanciacién. En los nuevos proyectos o
en las reformas y revisiones de los pro-
yectos antiguos son en los que nos es-
tamos reorientando hacia la proteccién
de ecosistemas, a la proteccién de la
costa y a su tratamiento como espacio
natural, sobre todo en sitios degrada-
dos. Me refiero, por ejemplo, a hume-
dales rellenados en los que deben qui-
tarse los rellenos, en lugar de
consolidarlos mediante su urbaniza-
cién como se hacia antes. La canaliza-
¢ion del paso si supone una infraes-
tructura, pero podemos realizarla fuera
del dominio pidblico, por lo que consti-
tuye servidumbre de trinsito o servi-
dumbre de proteccion, pero no sobre la
zona sensible, no sobre la ribera del
mar por utilizar el término de la Ley de
Costas. Entonces estamos dedicdndo-
nos a eso, a proteger ecosistemas que
ademads son totalmente necesarios para
la conservacion de las playas y del sis-
tema fisico y bioldgico costero a través
de este tipo de actuaciones; regenera-
cién de dunas, aungue a veces eso im-
plique cerrar partes de las playas, cor-
tarlas a la circulacidn, en especial de
vehiculos todo terreno. Si dejas un es-
pacio abandonado a lo largo de una ac-
tuacion lo normal es que se metan todo
tipo de vehiculos y acaben convirtien-
dose en vertederos. Por tanto, la politi-
ca de restauracion de los ecosistemas
costeros, bien se trate de playas, dunas,
marismas o acantilados, me parece
esencial. En los que la definicion de 1a
Ley de Costas, es decir, el deslinde, re-
sulte notoriamente insuficiente para su
proteccion integral, estamos llevando a
cabo una politica de adquisicién. Ad-
quisiciones de los terrenos para la pro-
teccién integral del ecosistema. En es-
te sentido la primera actuacion
importante ha sido en las Marismas de
Santofia, Joyel y Victoria, en Canta-
bria. En el pasado constituy6 un hume-
dal de primera magnitud, pero que cu-

riosamente estaba sometido a muchos
peligros incluso urbanizadores. Habia
unas concesiones que permitian dese-
car y urbanizar, jen qué consistié alli
la primera actuacién?... en adquirir la
marisma de Joyel, en tener la titulari-
dad el Estado, es decir, todos los espa-
fioles. No olvidemos que es dominio
piblico maritimo-terrestre, es decir,
que es un dominio de todos los espa-
foles. La segunda medida que haremos
con ese humedal es tomar una serie de
medidas puntuales para su proteccién,
¢a base de qué? ... pues de restituir el
régimen hidrdulico, en retirar rellenos.
En este caso concreto existen ademds
en su dmbito construcciones que tienen
un valor arqueoldgico, histérico y et-
nografico importantisimo como son los
Molinos de Marea. Hay en concreto
ruinas de seis o siete molinos. Uno de
ellos es una verdadera joya, en el que
aunque estd muy deteriorado, proba-
blemente llevemos a cabo una restau-
racion de la forma mds fiel posible.
Simplemente para admirarlo tal y co-
mo era en el pasado. En las Marismas
de Santofia se han realizado también
demoliciones de diques, de instalacio-
nes de cultivos marinos, creindose en
su lugar islas para estancia y anida-
miento de aves.

— ¢{Colaboran los Ayuntamien-
tos con mentalidad de defensa del
bien comuin y por lo tanto del medio
ambiente, o por el contrario son fre-
cuentes los otros intereses p.e. urba-
nisticos? ;Les interesa especialmen-

te las actuaciones a corto plazo, méds
rentables politica y econémicamen-
te, o por el contrario colaboran en
actuaciones beneficiosas para la cos-
ta, que a medio plazo potenciara to-
dos los demds sectores?

— Hay de todo, lo que pasa es que
la tendencia actual yo creo que pro-
viene de un fallo en el propio sistema
de financiacién de las entidades loca-
les, porque no es normal la prevalen-
cia del interés urbanistico en los
Ayuntamientos, que en muchas oca-
siones se opone radicalmente a la pro-
teccidn del dominio piblico maritimo
terrestre y de sus zonas de servidum-
bre necesarias también para dicha
proteccion. Entonces hay una tensién
permanente entre edificacién de terre-
nos costeros o colindantes con la cos-
ta y la oposicidn por parte de esta Di-
reccion General a intentar que no sea
asi y a que se cumpla la Ley de Cos-
tas. ;jPor qué pasa esto?,... no puedo
imputarlo a mala fe por parte de algu-
na administracién y tengo que impu-
tarlo a algo que no funciona, para mi
este algo que no funciona es un tema
estructural ya que los ayuntamientos
y administraciones locales tienen sus
principales fuentes de ingreso gracias
a estas licencias de obras, v a los im-
puestos sobre bienes inmuebles,...
ambos les lleva a colocar ladrillos, es
decir, a construir, a urbanizar, ... en
este sentido creo que es una de las
cuestiones importantes por lo cual se
ha producido esta tensién y este inte-
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rés de los Ayuntamientos, en la urba-
nizacion seria necesario y urgente, si
queremos proteger nuestro patrimonio
natural, una reforma en el sistema de
financiacién de los entes locales, que
primara su conservacion,

— El turismo costero representa
la principal industria en nuestro pais
y gracias a ella obtenemos miles de
puestos de trabajo e ingresamos
enormes cantidades de dinero. Con
eso ;destinamos los espafioles sufi-
cientes recursos para la proteccidén
de nuestras costas?

— Si todo el mundo cuidara las
costas y las actividades sectoriales
que son las que inciden més negati-
vamente en las costas fueran respe-
tuosas con el litoral no harfa falta ha-
cer nada mds para proteger las costas.
Fotografias de la costa de hace 40 6
50 afios demuestran una riqueza lito-
ral que se alimentaba a si misma y
que no le hacia falta nada porque no
habia impactos negativos sobre ella.
El problema es que a medida que se
suceden los impactos negativos sobre
la costa hacen falta actuaciones de re-
accién. Y esto es lo que exige mayo-
res inversiones, pero uno de los prin-
cipios bdsicos para proteger el litoral
de la costa es tanto dedicar inversio-
nes como eliminar efectos negativos,
o simplemente que desaparecieran es-
tas actividades sectoriales negativas
sobre el litoral. Yo incidiria més en la
eliminacién de las causas que en las
medidas reparadoras ya que, en oca-
siones, producen dafios que son irre-
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versibles. El ideal seria una accién
preventiva.

— Desde hace afios se tiende a re-
ducir la Administracién Central del
Estado, a pesar de ser de las meno-
res de Europa. Dentro de esta ten-
dencia ;cémo debera ser la estructu-
ra y relacién de puestos de trabajo
de esta Direccion General, responsa-
ble de una de las mayores extensio-
nes costeras de Europa?

— En cuanto a lo que es estructura,
ha de advertirse que la DGC administra
8.000 km. lineales de costa, que junto
con humedales, paisajes dunares... lle-
garfan a los 10.000 u 11.000 km. con lo
cual pensar en tener una macro-Ad-
mon. para administrar estos bienes es
muy dificil tratarlos en estos momentos
de reduccion del déficit publico, ya que
harian falta miles de puestos de trabajo
y no parece que sea el proceso de una
Administracién moderna. Yo oriento
mds la politica hacia unas estructuras
no muy grandes pero si de gente de
mucho prestigio profesional, desde lue-
go multidisciplinarias, que seria uno de
los puntos mas importantes a tener pre-
sente. Por ejemplo aqui, hablando de
un medio 100% natural, no existen pla-
zas para gedlogos ni bidlogos en la
plantilla de la Direccién General de
Costas, cuando resulta evidente que es
necesario un tratamiento tanto biolGgi-
co como geoldgico en las actuaciones,
para hacer de verdad un tratamiento in-
tegral de la costa, para ver cudles son
sus problemas reales y para adoptar las
correspondientes decisiones.

4 kaitn Cactdin
O Varin Lastan

— Nuestras costas se estin dete-
riorando, una de las causas es la fal-
ta de aportes detriticos que lleguen a
las playas; ;cudles son los orige-
nes?...

— Las causas de destruccién de
nuestras costas son, desde mi dptica y
para resumir, fundamentalmente tres: el
urbanismo (se han urbanizado playas,
marjales y sistemas dunares), las presas
(que a través de la regulacién de los rios
y la disminucion del caudal solido de los
mismos reduce los sedimentos aporta-
dos) y el otro gran enemigo son los
puertos (que desnaturalizan las costas,
alterando el equilibrio y toda la confi-
guracion de la linea costera). Estas tres
causas deberian abordarse desde las
propias actividades sectoriales, porque
dificilmente la DGC puede luchar sola
contra otras Direcciones Generales,
otros Ministerios u otras Administra-
ciones..., el método seria la previa eva-
lnacion real y andlisis de las conse-
cuencias para el medio natural, pero
una evaluacién no predeterminada pa-
ra hacer la obra sino honesta y objeti-
va, ya que normalmente es mas valio-
so el bien que se estd sacrificando que
el pretendido.

— Las distintas actividades (ur-
banismo, transportes, puertos, obras
hidraulicas, ete.) deben planificarse
adecuadamente en la Ordenacién
del Territorio. Segin las Directrices
Europeas, todas las actividades sec-
toriales deben respetar el medio am-
biente v por lo tanto las costas. ;Que
importancia tiene la geologia en la
Ordenacién del Territorio y protec-
cién de la Costa? ;Deberia poten-
ciarse la Ordenacion del Territorio
en este sentido?

— 51, lo que pasa es que actual-
mente el sistema que tenemos de orga-
nizacion constitucional del Estado de
las Autonomfas va un poco en contra
de una planificacion general, sobre to-
do porque las competencias de ordena-
cién del territorio estdn en manos de
las Comunidades Auténomas y la Ad-
ministracion General del Estado no tie-
ne posibilidades de ordenacion territo-
rial, con lo cual hay que contar con
gestiones compartidas con otros entes
por via de convenio y colaboracidn.
Hay Comunidades que han tomado
mds en serio el tema de la planificacion
en sentido de proteger los espacios
costeros y otras no los han tenido en
cuenta. Lo que es importante es que,
antes de que sea demasiado tarde, real-



mente se den cuenta todos los Organos
de esta necesidad. En cuanto a las acti-
vidades sectoriales, el problema tam-
bién es grave, ya que la tendencia es a
mirar inicamente su objetivo y no te-
ner en cuenta el medio natural y su ne-
cesidad de proteccidn. Esto, en cuanto
a las costas, se produce especialmente
con los puertos donde hay una frag-
mentacién de competencias absoluta,
gue asume cada autoridad portuaria,
con lo cual lo mds importante para ella
£s que su puerto sea el mds grande, el
mds importante y el que més benefi-
cios produzca. El problema es que esa
mentalidad la tienen todas las autori-
dades portuarias y la que finalmente
sufre las consecuencias es la al que-
dar roto el equilibrio natural. Enton-
ces lo que harfa falta serfa una modifi-
cacion de las leyes sectoriales, en el
sentido de que los principios medio-
ambientales por los que se rige esta
Direccion General, me refiero a princi-
pios de prevencion en la fuente, de pre-
caucidn, de asumir las consecuencias y
dafios que va a producir la obra,... to-
dos estos tendrfan que estar inmersos
en todas las leyes que regulan estas ac-
tividades sectoriales que pueden tener
una incidencia muy negativa en el Me-
dio Ambiente y en la costa en particu-

lar. Es indudable que una ordenacion
del territorio bien planteada, coordina-
da con las Administraciones Autono-
micas y por lo tanto eficaz para prote-
ger el medio natural, seria beneficiosa
para las costas. Naturalmente, no se
entenderfa todo esto sin el conoci-
miento de la Geologia, que es la base
en la que se asienta todo lo demds so-
bre la Tierra.

— Ademas de los transportes de
arena y de la subida del mar por
cambios climédticos (en los que tam-
bién hay componentes geoldgicos)
gue influyen en la costa, existen zo-
nas sensibles provecadas por fend-
menos puramente geolégicos,. ;Con-
vendria intensificar los estudios
geologicos en las zonas costeras?.

— Cada vez es mas evidente la nece-
sidad de que los gedlogos realicen in-
vestigaciones, estudios y proyectos ten-
dentes a conocer los riesgos geoldgicos,
para predecir, en lo posible, los efectos
y asi adoptar las medidas para reducir
esos trigicos efectos. Las inundaciones
por subsidencias en zonas costeras
(transgresiones marinas). La estabilidad
de taludes o cantiles con riesgo de des-
prendimientos, deslizamientos y avalan-
chas. El vulcanismo, los terremotos y
tsunamis, con sus efectos asociados. Las

ondas de tormenta. La erosidn sobre las
rocas que componen las costas. La sedi-
mentologia marina y costera. La hidro-
geologia en las costas (sobreexplotacion,
intrusidn marina y subsidencias). Podri-
amos extendernos en enunciar las impli-
caciones y soluciones de problemas cos-
teros relacionados con la Geologia. En
este sentido, la guia que ha editado el
Colegio de Gedlogos sobre los riesgos
geoldgicos, nos parece un buen docu-
mento de divulgacion para que la gente
conozca los riesgos relacionados con la
Geologia y ademds sirve para dar la voz
de alarma, cambiar la idea idilica de la
costa y conocer los riesgos que tiene esa
zona de interaccion dindmica entre el
mar, la tierra y la atmosfera.

— Ha mencionado la erosién ma-
rina sobre las rocas y la seguridad
de taludes afecta a zonas costeras,
cqué importancia practica tiene la
geologia como ciencia gue estudia fe-
noémenos de la Tierra, en concreto
los de la costa? Los fenémenos natu-
rales, sus riesgos v consecuencias son
cada vez mds conocidos por los ciu-
dadanos que reclaman a las Admi-
nistraciones Piiblicas los medios pa-
ra prevenirlos y evitarlos. ;Qué
actuaciones concretas se realizan en
este sentido en la DGC?...
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— Nos fijamos como primer abjeti-
vo el hacer una primera aproximacién
a un Atlas de inundacién del litoral
espafiol. En esto hemos estado traba-
jando estos afios y ya se ha elaborado
el modelo para representarlo en una
cartograffa concreta que nos llevard
los préximos 3-4 afios, de tal forma
que, no solo los cindadanos en gene-
ral, sino nosotros mismos a la hora de
planificar nuestras actuaciones, o
cualquier Administracién para hacer
actividades en el litoral, conozcan las
zonas en las que existe ese riesgo de
inundacién. Naturalmente, la geologia
y especialmente la geomorfologia
ocupan un lugar destacado en la ela-
boracion de este Atlas. Ya hemos
mencionado algunos efectos relacio-
nados con las inundaciones, como la
erosion o las subsidencias. Por otra
parte, cada vez son mds numerosos
los estudios, proyectos y actuaciones
(obras), para la estabilizacion de talu-
des o cantiles, con el fin de disminuir
el riesgo en las costas y especialmen-
te sobre las playas. De hecho, actual-
mente se estdn realizando varias de
estas actuaciones dirigidas por un
Consejero Técnico gedlogo, adscrito
aesta D.G. Deberfamos saber més so-
bre los peligros y riesgos de que se
produzcan grandes deslizamientos
que puedan afectar a nuestras costas,
entre ellas a las canarias. Es benefi-
cioso el conocimiento integrado de la
Geologia de la Costa. En este sentido
tratamos de unificar, completar e inte-
grar los distintos conocimientos lito-
16gicos, geomorfoldgicos, tectdnicos,
estratigraficos, geotécnicos, sedimen-
tolégicos marinos, etc. todos ellos
orientados a proteger el entorno natu-
ral costero y aminorar los riesgos na-
turales.

— Hemos hablado del cambio cli-
matico como una realidad, jen qué
forma podria afectar a zonas sensi-
bles de nuestra costa?...

— Muchisimo, si las predicciones
aportadas por el Panel Interguberna-
mental son ciertas, en la costa espafio-
la tendrfan unas consecuencias catas-
tréficas. Porque precisamente donde
mds afectard serd en las costas y espe-
cialmente en las playas. En un acanti-
lado, si sube medio metro el nivel del
mar no producird graves dafios, salvo
el de acelerar su erosién con el consi-
guiente riesgo para las viviendas pré-
ximas, pero si acabarfa con una playa.
En la zona de Levante, ya muy casti-
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gada por la falta de sedimentacidn, si
subiese el nivel del mar, la frdgil fran-
Jja de arena que separa el Mediterrdneo
de la Albufera, o bien el Mar Menor
del Mediterrdneo, practicamente desa-
pareceria. También, l6gicamente, se-
rian importantes los dafios en vivien-
das y urbanizaciones muy préximas
al mar, sobre todo en las zonas apla-
ceradas. Si a esto unimos la posibili-
dad de subsidencias conjugadas, el
drama humano y econémico seria no-
table. Por ello, deben realizarse los
estudios y previsiones necesarios, en
coordinacién con otros muchos pai-
ses afectados.

— En ese sentido, ;deberian to-
marse también medidas urbanisticas
en zonas con posibles problemas de
transgresién marina?

— Habria que conseguir que no se
construyese ninguna edificacién mas,
y en el caso de las edificaciones ya
existentes, aprovechando ese margen
de tiempo que nos dan las predicciones
(40 aflos), conseguir una reubicacién
ordenada hacia el interior, tal y como
estdn recomendando todos los organis-
mos internacionales. Para ello debe-
mos contar con los apoyos de la Admi-
nistracién que sean necesarios y con la
compresion de los ciudadanos. Es im-
portantisima la labor del ICOG expo-
niendo que esos riesgos son ciertos y
concienciande a los ciudadanos. En
definitiva; es necesario un cambio de
politica y de mentalizacién, no confor-
marnos con arreglar el problema mo-
mentdneamente, sino que hay que bus-
car soluciones de futuro.

— Para finalizar, ;c6mo ve el fu-
turo de nuestras costas?...

— El futuro de nuestras costas, lo
veo regular nada mds. La evolucidn
que han seguido en los tltimos cin-
cuenta afos no es buena. De una for-
ma simple pero descriptiva, podria-
mos decir que pese a haber sido
dotada Espafia de una de las costas
mds variadas y atractivas del Mundo,
que durante siglos habian mantenido
en equilibrio fisico y biolégico extra-
ordinario, en tan sdlo cien afios, y
principalmente a partir de los afios 60,
ya en este siglo, han sufrido por la
mano del hombre un fuerte deterioro
que produce pérdidas irreparables y
amenaza con destruir grandes exten-
siones a un ritmo ciertamente acelera-
do, entendiendo por destruccidn la
pérdida de sus valores naturales que
son, desde mi punto de vista, los que

constituyen la principal riqueza y
atractivo y han convertido a nuestra
Nacidn en la 2° potencia turistica del
Mundo. Por ello no puedo ver el futu-
ro con demasiado optimismo, porque
primero habria que parar en seco las
fuentes productoras de la degradacién
y en segundo lugar intentar restaurar
lo que ya estd degradado. Cuando hay
tantos intereses sobre la costa, es muy
dificil detener la inercia y echar mar-
cha atrds. Por ejemplo, cémo quitas
ahora el puerto de Valencia, por decir
uno, o el de Sagunto, o el de Caste-
16n,... cuando estdn produciendo da-
fios efectivos todos los dias, dafios
evaluables que estdn acabando con to-
do este litoral. Pues ya digo, las solu-
ciones son muy dificiles lo cual no me
hace ser optimista respecto al futuro.
Debe existir una clara voluntad, pero
una voluntad manifiesta en todas las
Administraciones de gue lo esencial
es proteger la costa. Si no, por des-
gracia, yo creo que acabaremos con
una costa escollerada, en buena parte
del litoral, sin ningiin atractivo. Con
esta carrera desarrollista de m4s infra-
estructuras, mds puertos, més presas,...
sin tener en cuenta las consecuencias
destructoras para el patrimonio natu-
ral, acabaremos con €l y con una de
las principales fuentes generadoras de
riqueza de la Nacion. Y estaidea es la
que me encantaria que se tuviera en
cuenta, desde su parcela de responsa-
bilidad, por todos los responsables
politicos y por toda la sociedad, em-
pezando por las propias Administra-
ciones y muy especialmente por todos
los ciudadanos exigiendo esas respon-
sabilidades que afectan a nuestro fu-
turo comtn.

— Muchas gracias y ya sabe que
dispone de nuestra revista Tierra y
Tecnologia a su disposicién para co-
laborar en defensa de las costas como
patrimonio de todos los espafioles.
Me atrevo a hacer extensivo este ofre-
cimiento de colaboracién mutua a to-
do el colectivo de gedlogos espafioles.

— Pues muchas gracias a vosotros
por el ofrecimiento y desde luego os
digo lo mismo, pero ademds que claro
que pienso apoyarme muy seriamente
en los gedlogos y en el propio Colegio
pues creo que en este campo los apo-
y0s y conocimientos de vuestros cole-
giados, como profesionales de las cien-
cias de la tierra, son imprescindibles.



Grupo Teide*
Grupo ZEE**

Las investigaciones sismicas (proyectos Teide y ZEE)
desvelan las caracteristicas geomorfolégicas de los grandes
deslizamientos ocurridos alrededor de Tenerife. Un espec-
tacular cono de 500 metros de altura entre Tenerife y Gran
Canaria, a 2.250 metros de profundidad, se identifica con
un nuevo volcdn activo en construccion.

0s Proyectos Teide y ZEE en
las islas Canarias han supuesto,
y supondran en los afios veni-
deros, una investigacion intensiva de
calidad en los médrgenes de las islas
Canarias. La utilizacién del B/O Hes-
perides, equipado con sondadores
multihaz y sistemas sismicos de alta
resolucion de dltima generacién, asi
como magnetémetro y gravimetro
marinos hacen que la cartografia y re-
sultados tanto cientificos como de
aplicacion préctica sean relevantes.
Durante las Campafias TEIDE-95
y TEIDE-96, el Instituto Espafiol de
Oceanografia efectud con el B.1.O Hes-
pérides levantamientos con ecosonda
multihaz y técnicas geofisicas, en las
proximidades de la isla de Tenerife
dentro del proyecto financiado por la
UE “Volcanes laboratorio Europeos” .
El plan de Investigacién Hidrogra-
fica y Oceanogrifica de la Zona Eco-
némica Exclusiva Espafiola (ZEE),
encomendado en cuanto a su direccién
y gestion al Instituto Hidrogrifico de la
Marina y al Instituto Espafiol de Ocea-
nografia tiene como objetivo general el
reconocimiento y cartografia de los
margenes espafioles hasta el limite de
200 millas nduticas que constituye
nuestra ZEE. Durante los afios 1995,
1996 y 1997 se efectuaron campafias
en el Mar Balear y Golfo de Valencia,
estando previsto editar proximamente
seis mapas a escala 1:200.000 de las
zonas investigadas .
Por solicitud del Gobierno Canario

y a instancia de la proposicion no de
Ley sobre investigacién oceanogrifica
en Canarias, aprobada el 25 de No-
viembre de 1996 por las Cortes Gene-
rales, se suscribieron Convenios entre
los Ministerios de Defensa y de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacion con la
Comunidad Auténoma de Canarias
que establecieron el marco de desarro-
llo vy realizacion del Plan de Investi-
gacién Hidrogrifica y Oceanogrdfica
de la Zona Econémica Exclusiva Es-
paiiola en las Islas Canarias. Durante
la Campana ZEE-98 y siguientes se
continuara con la investigacion de la
ZEE en las islas Canarias.

Uno de los objetivos fundamenta-
les en los programas de geociencias
marinas en general y del programa de
investigacion Oceanogréfica - Hidro-
grifica de la Zona Econdmica Exclusi-
va Espafola, se basa en el reconoci-
miento batiméirico con cobertura al
100 %, de los fondos marinos estudia-
dos, mediante el uso de las ecosondas
multihaz que tiene instaladas el B.1O.
Hesperides, denominadas Simrad
EM-12 y EM -1000. Ambas ecosondas
son complementarias en cuanto a su
rango de profundidad, utilizindose la
EM-1000 para zonas de hasta 350 m
de profundidad y a partir de ahi y has-
ta cualquier profundidad ocednica la
ecosonda EM-12.
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Estas ecosondas forman parte de
una nueva generacién de instrumentos
de investigacidn ocednica, que no sélo
obtienen datos batimétricos de muy al-
ta resolucidn, sino que también son
capaces de registrar simultineamente
valores de reflectividad actstica del
fondo ocednico produciendo mosaicos
de reflectividad aciistica del fondo ma-
rino, imagen asimilable a una foto
aérea del fondo obtenida por métodos
acusticos.

Las ecosondas multihaz basan su
funcionamiento en la emisién de un
niimero variable de haces de sonido,
que al alcanzar el fondo del mar son
devueltos hacia la superficie y cuyo re-
torno es recibido por los transductores
del barco, determindndose de este mo-
do, mediante la aplicacién de las opor-
tunas correcciones, la profundidad a Ia
que se encuentra el fondo en el 4rea
que se va cubriendo segiin las derrotas
del barco (Fig. 1).

El reconocimiento al 100 % del
fondo marino, unido a un sistema
de posicionamiento de alta precisién
(GPS - D) hacen que, tras ser tratados
los datos digitales obtenidos con los
programas de edicién y “gridding” se
generen los mapas de curvas batimétri-
cas (Fig. 2), modelos digitales de te-
meno o representaciones 3D con una
muy alta resolucién y sobre todo sin
dejar zonas no conocidas entre las tra-
yectorias del buque que obliguen a una
interpolacidn. Esta tecnologia permite
una interpretacion morfotecténica
pricticamente inmediata.

El concurso de tecnologias com-

plementarias como la magnetometria,

gravimetria y sismica continua por re-
flexién permiten establecer 1a historia
geoldgica de la zona y caracterizar sus
diferentes elementos.

La campafia oceanogréfica Teide-
95 se realiz6 a bordo del B.1.O. Hespé-
rides por el Instituto Espafiol de Ocea-
nografia. El objetivo principal fue el
estudio morfoestructural del margen
insular de Tenerife (Islas Canarias).
Para determinar la batimetria de este
drea, se usaron las ecosondas multihaz
SIMRAD EM-12 y EM-1000.

Se cubrig al 100 % un drea de
10.323 Km?, en los mérgenes norte y
sur de Tenerife. Se realizaron perfiles
geofisicos de sfsmica de reflexién (air
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Figura 1. Esquema de funcionamiento y zona «insonificada» del fonde marino por una
ecosonda monohaz (A) frente a una multihaz (B).

gun y sparker), gravimetria y magne-
tometria, realizando un total de 2.856
Km. La magnetometria fue registrada
empleando un magnetémetro marino
Geometrics G-876. La gravimetria fue
adquirida con un gravimetro Bell
Aerospace-Textron (BGM-3) y 1a po-
sicidn del buque se realizé con dos
GPS diferenciales (receptores Trimble
con dos entradas de correcciones dife-
renciales, Skyfix-Inmarsat y estaciones
en tierra), con precision de + 3 m.

Los objetivos concretos de los tra-
bajos de las Campafias ZEFE son el
estudio y cartografia de la batimetria,
geomorfologia, gravimetria, magneto-

metria y calidades de sedimentos su-
perficiales de las zonas investigadas,
El realizar el tratamiento informético
necesario para la integracion de los re-
sultados en bancos de datos interacti-
vos y poner a disposicidn de la comu-
nidad cientifica e industrial, dicha
informacion, con la salvedad de aque-
lla que pudiera ser clasificada por mo-
tivos de seguridad nacional.

La realizacién de aquellas pro-
puestas de colaboracién con la Comu-
nidad Cientifica Nacional que sean
compatibles en su ejecucién con los
objetivos anteriormente expuestos, son
asi mismo consideradas.
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Figura 2. Mapa batimétrico simplificado del margen insular de Tenerife.
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Figura 3. Modelo digital del terreno del drea norte de Tenerife.

sedimen

Tenerife tiene su origen en sucesi-
vos episodios volcanicos desde el Mio-
ceno y como en otras islas volcdnicas, la
morfologia de la isla y de sus partes su-
mergidas son el resultado del rdpido cre-
cimiento de los edificios volcdnicos v el
subsecuente desplome sedimentario de
sus flancos por fracturacién e inestabili-
dad. La actividad sismica, normalmente
asociada a estas zonas favorece y/o pue-
de “disparar” estos derrumbes masivos
de parte de los edificios, tal como se
conoce en otros volcanes en tierra, Islas
volcdnicas o guyots. Las consecuencias
que estos hechos catastroficos pueden
tener sobre las zonas habitadas fue un
objetivo prioritario en el proyecto de
la UE sobre “Volcanes laboratorio
Europeos” dentro del cual se desarrollo
el proyecto Teide.

A partir de los datos obtenidos en
la Campafia Teide, se han puesto de
manifiesto rasgos morfoldgicos, tecto-
nicos y sedimentarios no conocidos
hasta ahora en los margenes de la isla
de Tenerife. Algunos de los resultados
han sido ya publicados como mapas
morfotecténicos (Palomo et al. 1998 a,
b) o como articulos cientificos (grupo
Teide, 1997, Acosta et al, 1998).

La espectacularidad de los rasgos
morfoldgicos que presentamos es evi-
dente, siendo el deseo de todos los par-
ticipantes en los proyectos de investi-
gacidn citados, que contribuyan a un
mejor conocimiento de la zona.

Canaria.

Zona Norte de Tenerife

La figura 2 representa un modelo
digital del terreno de la zona investiga-
da, este modelo se ha elaborado me-
diante el tratamiento de los datos mul-
tihaz, generando una malla regular
de 100 x 100 metros con los valores
X, Y, Z y representindolos con una
iluminacién artificial desde el NW.

La presencia de grandes valles
submarinos enmarcados entre los dos
macizos, de Teno y Anaga son el pri-
mer rasgo a resaltar. Pendiente abajo
se aprecian dorsales divisorias entre
los mismos, atribuidas a crestas de
compresion longitudinales, al discurrir
por estos valles las avalanchas y flujos
de sedimentos que constituyen la parte
distal de la figura. Los abanicos de de-
rrubios, que presentan en su superficie
blogues transportados desde zonas mas
elevadas estos bloques, cuyo represen-
tante mds singular es el denominado
Bloque de San Borondon de varios ki-
l6metros de largo y 200 metros de ele-
vacion sobre el fondo marino.

La presencia de estos abanicos

lobulados, con restos de megabloques

en su superficie cubre un drea de 4.100
km? v se ha estimado un volumen de
materiales desplazados de 1.177 Km®
dentro de la plataforma insular norte.

Margen sur de Tenerife: El canal
Tenerife - Gran Canaria

La Zona Norte del area estudiada,
presenta un margen con una morfolo-

Figura 4. Modelo digital del terreno del Canal Tenerife-Gran

gia de avalancha de rocas, constituido
por derrubios en abanico lobulado,
donde aparecen bloques con dimensio-
nes decamétricas de altura y cientos de
metros de largo, que llegan a chocar
con el talud escarpado del O de Gran
Canaria, a mds de 40 km de distancia
de la costa tinerfefia.

La Zona Sur del drea estudiada
presenta un margen insular con mor-
fologia de deslizamiento tipo slump,
constituido por materiales finos simila-
res a los de las bandas del Sur y de ori-
gen aparentemente posterior a las ava-
lanchas de 1a zona Norte, con ausencia
de construcciones volcdnicas y en el
cual se observa la red de canales de
drenaje que han servido para conducir
los materiales hasta las zonas profun-
das, los cuales han sido posteriormente
dispersados hacia el Sur por las co-
rrientes de fondo. Los perfiles sismicos
realizados en este drea sugieren estimar
el espesor medio de sedimentos en 450
metros, lo que proporciona un volumen
aproximado de 550 Km’.

Toda esta zona, desde aguas so-
meras a profundas, estd salpicada de
monticulos significativos que por su
forma redondeada interpretamos como
construcciones volcanicas, siendo el
denominado “VOLCAN DEL MEDIO”
el mas espectacular por su magnitud y
formas, como un cono perfecto de 500
metros de altura en una profundidad de
2.250 metros, (figuras 4 y 5). En la
campafia ZEE 98 , primera de las que
se van a realizar en Canarias, se obtu-
vieron muestras de rocas y fotografias
submarinas del Volcdn del Medio, que
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Figura 5. Modelo digital del terreno del Volcan del Medio, situado en el canal entre las

islas de Tenerife y Gran Canaria.

estdn siendo estudiadas por miembros
del equipo participante.

La morfologia puesta de manifiesto
en los mapas y modelos digitales presen-
tados, muestran un origen relacionado
con procesos masivos de deslizamientos
y avalanchas sedimentarias canalizadas
en la parte superior por los valles sub-
marinos, y dando en su parte més lejana
la morfologia de abanicos lobulados, ta-
pizados de numerosos bloques exdticos
de dimensiones decamétricas a kilomé-
tricas. Esta morfologia sugiere un origen
de tipo avalancha, que por el andlisis de
los datos de sismica por reflexién, con la
identificacién de al menos seis secuen-
cias sedimentarias con claros elementos
de “cut and fill”, creemos fueron debi-
dos a varios episodios que han variado
en localizacién y magnitud.

En cuanto a la deteccion de formas
volcdnicas singulares, como la del vol-
can del Medio, y otras recientemente
cartografiadas en las cercanias de las is-
las de Gomera y la Palma servirdn para
clarificar el complejo y atin no definiti-
vamente aceptado escenario tectonico,
estructural y de génesis y evolucion
volcdnica de las islas canarias.
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1) Metodologias utilizadas

— Navegacién GPS Diferencial

— Ecosondas multihaz SIMRAD EM-128 y
EM-1000

— Ecosonda hidrogréfica SIMRAD EA-500

— Sonda Paramétrica BPS. TOPAS PS18

~ Gravimetro marino Bell Aerospace

— Magnetémetro marino GEOMETRICS G-801

— Perfilador de cortientes DOPPLER

— Sensores superficiales continuos de salinidad
¥ temperatura

— Fotografia de gran profundidad
Dragas de rocas




Jesis Madero Jarabo

Geologo. Gerente del Museo de Cien-
cias de Castilla-La Mancha (Cuenca).

Un nuevo y espectacular Museo de Ciencias abre sus
puertas. Varios aspectos cientificos incluida la Geologia, se
encuentran representados en un edificio singular de Cuenca.

| proyecto de creacion de un

museo interactivo o, como aho-

ra se ha dado en llamar, centro
de divulgacién cientifica, en la ciudad
de Cuenca ha llegado a puerto con la
inauguracién del Museo de las Cien-
cias de Castilla-L.a Mancha, el pasado
dia 15 de enero. Es, pues, esta una bre-
ve historia de un trabajo desarrollado a
lo largo de cuatro afios y una declara-
cién de buenas intenciones no se sabe
para cudntos afios mis.

i Por qué un Museo como éste en
Cuenca? Serfa muy ficil contestar: ;Y
por qué no? Una ciudad como Cuenca
es capaz de asumir grandes compromi-
sos en el dmbito de la vida cultural al
mas alto nivel, pudiendo servir como
ejemplo las Semanas de Musica Reli-
giosa, los museos existentes en la ciu-
dad (Arte Abstracto Espafiol, Museo
de Cuenca, Diocesano, etc.) y el am-
biente artistico y cultural que se palpa
en el dia a dia.

Varios eran los retos que se plan-
teaban para el desarrollo de un proyec-
to, en sf ya muy complejo: la ubicacion
de un edificio de nueva construccién
en el corazdn de un casco histérico de-
clarado Patrimonio de 1la Humanidad,
la necesidad de dotarlo de identidad
propia huyendo de la solucién fécil de
copiar lo mds atractivo de algiin Mu-
seo ya existente y, aunque con ambi-
cién de universalidad, conseguir que
los castellano-manchegos encontrardn
referencias muy cercanas que identifi-
cardn con su entorno mas inmediato.
Una vez hechos los planteamientos. ..
jmanos a la obral!

Salvador Pérez Arroyo y los cola-
boradores de su estudio de arquitectu-
ra lograron la definicidn de un proyec-
to para la construcecién del edificio, en
el que se respetaba escrupulosamente

To respetable y se realizaban propues-
tas de nueva arquitectura para las dreas
de nueva planta, consiguiendo un tono
arménico con el entorno. Para ello fue
necesario un estudio previo de la ar-
quitectura y urbanismo de Cuenca, la
integracién del edificio en el Plan Es-
pecial del Casco Historico, lograr la
convivencia de los restos arqueoldgi-
cos existentes desde el siglo XII con la
arquitectura de hormigén visto, calcu-
lar el volumen del nuevo edificio para
que, siendo capaz de cumplir €l fin
previsto, fuese acorde con el resto de
las edificaciones cercanas. Fruto de es-
tos estudios surge un soporte para el
Museo de las Ciencias con casi 6.000
m’, de los que 2.800 corresponden a
dreas de exposicién permanente y el
resto a exposiciones temporales, pa-
tios, administracion y otros servicios.

Para el desarrollo del proyecto
museolégico habia que definir un hilo
conductor que sirviese de guidn en el
que insertar los mensajes que se pre-
tendia transmitir, ya que desde el prin-
cipio estaba claro que nuestra idea
debia diferir del planteamiento mas
clisico de centro de divulgacion cien-
tifica o museo interactivo, consistente
en la fragmentacion del Museo en sa-
las temdticas de contenido cientifico
muy concreto y, en muchos casos, in-
conexo con el resto. La idea de EL
TIEMPO nos sirvié para ello; nos ha
permitido desarrollar los conceptos
cientificos previstos de una forma ar-
ménica y ordenada, habiendo hecho
posible, igualmente, la definicién de
diversos recorridos temdticos, ademds
del cronoldgico.

Empieza nuestra historia con una
gran mdguina del tiempo, que nos sitda
en escena. Sus grandes dimensiones y
su espectacularidad pone de manifies-
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to quién va a ser el protagonista de la
visita. Desde ella empezamos a domi-
nar el tiempo a nuestro antojo y prue-
ba de ello es que por medio de un via-
je en la cronolanzadera conseguimos
situarnos en el Big-Bang, tras realizar
diversas paradas en épocas pretéritas,
para desde alli regresar mas pausada-
mente a través de los espacios exposi-
tivos denominados Los Tesoros de la
Tierra, otra vez hasta nuestros dias. La
formacién del sistema planetario, la
tierra y los fendmenos que en ella tie-
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nen lugar nos hacen comprender de
forma muy pléstica el origen y devenir
del escenario en que se desarrolla la vi-
da; tecténica, vulcanismo, estudio de
cuenca, etc.

Nuestro viaje de regreso pasa por
el estudio de la columna estratigrafica
de Castilla-La Mancha, haciendo una
parada a 120 millones de afios de nues-
tra €poca que aprovechamos para dar
un paseo por el lago de Las Hoyas, co-
nocer su fauna y flora y las condicio-
nes de vida que entonces reinaban a

través de la observacién de una gran
coleccion paleontoldgica alli expuesta.
El estudio del ave primitiva fherome-
sornis romerali nos ha permitido pre-
sentar la secuencia de trabajo a desarro-
llar con un fésil desde su localizacién
en el campo hasta la obtencion de con-
clusiones légicas sobre su forma de vi-
da y su entorno.

Cuatro audiovisuales con anima-
¢ion en tres dimensiones ponen nueva-
mente en vida elementos fésiles de
diversos ecosistemas de la Regién,
llegando nuevamente a la aparicién
de los Hominidos: hemos regresado a
nuestro tiempo.

El Laboratorio de la Vida nos
permite mostrar al visitante la Ciencia
aplicada a la vida cotidiana en nuestra
Regién. Un gran video-wall hace posi-
ble sobrevolar diez puntos de Castilla-
La Mancha, que es el escenario en que
se desarrolla el riempo presente de
nuestro proyecte. Un estudio sobre la
evolucién del paisaje en las Lagunas
de Ruidera, la posibilidad de intervenir
en la gestion del acuifero 23, ser parte
activa en el funcionamiento de la ca-
dena tréfica de Cabaifieros o poder
"bajar a una mina" son algunas de las
sorpresas que podemos encontrar. La
industria de Ia Region, informacién so-
bre la caza, un médulo explicativo de
las estaciones del afio... conforman la
informacién que completa este espacio.

En la Historia del Futuro el Mu-
se0 nos invita a realizar un recorrido a
lo largo de la vida humana, proponien-
do diferentes escalas para estudiar te-
mas tan importantes como la gendtica,
la alimentacién, el aprendizaje, la co-
municacidn, la salud o el suefio, utili-
zando para ello diversos soportes y sis-
temas de transmision de informacién
que hacen mis fécil y atractiva la vi-
sita. Un médulo central nos presenta
propuestas sobre los temas antes cita-
dos, proyectados al afio 2020, fecha
maxima que es capaz de soportar unos
niveles aceptables de rigor cientifico.

¢Qué puede tener de original este
Museo? Se ha intentado aportar al con-
junto de los museos interactivos de Es-
pafia una nueva idea de organizacion
museistica, en la que se ha tenido en
cuenta el desarrollo de un guién prefi-
jado que relaciona entre si todo el es-
pacio dedicado a 1a exposicion perma-
nente, desechdndose la compartimen-
tacion por temas especificos concretos.
También nos ha parecido mds intere-
sante la idea de "desdramatizar” la



Ciencia, presentdndola como una he-
rramienta que convive cotidianamente
con el Hombre, en perfecta armonia, y
cuyo conocimiento basico no pasa im-
prescindiblemente por el dominio de
su definicién y formulacién, sino en la
identificacién de aquella en la activi-
dad diaria. Hemos intentado, pues,
definir un Museo con personalidad
propia y dar un paso mas en la investi-
gacion sobre otros soportes para la
comunicacién cientifica.

Como complemento a la exposi-
cion permanente se ha dotado al Mu-
seo de Observatorio Astrondmico, Pla-
netario y una sala anexa en donde de
una manera muy espectacular se expli-
ca la historia de 1a Astronomia, hacien-
do un recorrido desde Tolomeo a Hub-
ble. Servicios administrativos, sala de
exposiciones temporales, salén de reu-
niones, tienda y cafeteria complemen-
tan la oferta actual del proyecto.

Dentro del colectivo de cientificos
y gestores que han hecho posible que

este gran proyecto museistico llegara a
buen término se encuentra un grupo de
compaferos gedlogos y paleontélogos,
que con su dedicacién y profesionali-
dad han conseguido dotar al Museo de
personalidad propia y de una cierta pe-
culiaridad, siendo la geologfa, paleon-
tologia y medio ambiente la base de
la informacidn que se ofrece a los vi-
sitantes. A los esfuerzos de Santiago
Castafio, José Luis Sanz y su equipo y
del querido y recordado amigo Mano-
lo Hoyos (con el que nos queds algin
trabajo por acabar sobre la mesa) se
debe una parte sustancial de los buenos
resultados del producto final.

De nada serviria el trabajo realiza-
do y la gran apuesta del Gobierno Re-
gional si pensdsemos que ya esta ter-
minado el Museo, pues tan importante
como la inversion y proyecto inicial es
la puesta al dia del mismo y la pro-
gramacidn de actividades de caricter
cientifico, educativo y cultural que
den soporte al resto del proyecto. La

optimizacién del trabajo hasta ahora
realizado pasa por poner a disposicién
de los visitantes, especialmente del sis-
tema educativo, material con el que
poder trabajar antes y después de la vi-
sita, asi como la creacién de talleres
experimentales que completen el pro-
ceso de transmisidon de conocimientos,
disefiados con la suficiente imagina-
cién como para que no sean identifica-
dos como laboratorios convencionales.
En ello estamos, una vez superada la
prueba inicial de funcionamiento.

El tiempo nos dird si hemos acer-
tado en el disefio del Museo y si hemos
sido capaces de poner a disposicion de
la comunidad educativa y cientifica
una herramienta que haya merecido la
pena. Para comprobarlo nada mejor
que realizar una visita a Cuenca, al
Museo de las Ciencias de Castilla-La
Mancha, en donde el recibimiento con-
tard por nuestra parte con el mismo
entusiasmo que el dispensado a los
100.000 visitantes que ya nos conocen.
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La provincia de Burgos presenta una distribucion de la
poblacion en niicleos urbanos singular, debido a su disper-
sion sobre el territorio. Los abastecimientos urbanos se ca-
racterizan: segun el sistema de captacion (los de manantial
representan casi el 80%), la procedencia del agua (casi un
90% de los miicleos se abastece de aguas subterrdneas)y el
tamafio de los niicleos (los menores de 100 habitantes son
los mds afectados por problemas de agua, generalmente en
verano). Por tiltimo, se comentan las caracteristicas hidro-
geologicas y las posibilidades de captacion de aguas subte-
rrdneas en la provincia de Burgos.

arios son los aspectos que

afectan a la organizacién y efi-

cacia de los sistemas de abas-
tecimiento en la provincia: por un lado,
la complejidad orogrifica, unida a la
naturaleza de los materiales geoldgi-
cos, conlleva una articulacién del terri-
torio en unidades morfoestructurales y
fisiograficas bien diferenciadas afec-
tando a los tipos de captaciones para
abastecimiento urbano y su problemd-
tica; por otro lado, el despoblamiento,
la dispersion y la baja densidad de po-
blacién (la media provincial es de 25
hab/km’) son también aspectos funda-
mentales para la organizacién de un
territorio e influyen de manera impor-
tante en las caracteristicas de los siste-
mas de abastecimiento.

El primer paso para realizar una
caracterizacidn de la situacién actual
de los abastecimientos urbanos en la
provincia fue la utilizacién de dis-
tintas encuestas e inventarios de las
distintas administraciones (provin-
cial, autonémica y central) y la ela-
boracidn de una encuesta sencilla re-
mitida a la totalidad de los niicleos
urbanos que tenia como objetivo
principal conocer los posibles pro-
blemas de escasez de agua, infraes-

tructura o calidad del agua presentes
en la actualidad.

Debido al tamafio de la mayoria de
los niicleos urbanos en el Ambito rural,
los problemas de suministro de agua re-
quieren una solucién local que puede
realizarse mediante aguas subterrdneas.
El conocimiento de los recursos hidri-
cos subterrdneos y la caracterizacién de
la potencialidad acuifera de la provincia
son los factores a tener en cuanta ante la
posibilidad de la captacién de aguas
subterrdneas para abastecimiento.

La metodologia definida contem-
plaba tanto la ampliacién en el conoci-
miento de las formaciones acuiferas de
la provincia, por un lado, y por otro el
establecimiento de zonas con proble-
mas de escasez, de infraestructura y de
calidad del agua, proponiéndose por
dltimo, un plan de actuacion.

Estos estudios son parte de los tra-
bajos realizados por el ITGE para la
elaboracién del “Atlas del medio hidri-
co de la provincia de Burgos” y del do-
cumento complementario “Aprovecha-
miento de los recursos hidricos de la
provincia de Burgos”. Ambos se en-
cuadraban dentro de los acuerdos
de cooperacion con la Excelentisima
Diputacién Provincial de Burgos,
formalizados mediante un Convenio
Especifico.
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Grafico n® 1. Nicleos urbanos y poblacién de hecho. Provincia de Burgos.

La provincia de Burgos presenta
una distribucién de la poblacidn en
ntcleos urbanos compleja debido a la
dispersidn o diseminacién sobre el
territorio. Burgos es la provincia con
mayor nimero de términos municipa-
les en Espafia y cuenta con mds de
1.100 nicleos de poblacion. Segiin da-
tos del dltimo censo (INE 1991), alre-
dedor de la mitad de los burgaleses
viven en la capital (unos 165.000 ha-
bitantes). Casi el 70% de la poblacion
total vive en 4 ndcleos de mds de 5.000
habitantes (Burgos capital, Miranda de
Ebro, Aranda de Duero y Briviesca).
Como se aprecia en el grafico n* 1, el
contrapunto lo pone el 8% de la pobla-
cién (unas 30.000 personas) que reside
en 887 nucleos de poblacién con me-
nos de 100 habitantes y una media de
30. Asimismo, el segundo grupo de
nicleos de poblacién en importancia
son los que poseen de 100 a-500 habi-
tantes representando un 20% de la po-
blacién provincial, unas 42.000 perso-
nas. Finalmente, para poner més de
manifiesto la dispersion de la pobla-
cion dentro de la provincia, hacer no-
tar que en 15 nidcleos urbanos con una
poblacidn entre 1.000 y 5.000 habitan-
tes vive la misma cantidad de personas
que en aproximadamente 900 nicleos
de menos de 100 habitantes, es decir,
unas 30.000.

Por tanto, y a la vista de esta pecu-
liar distribucién de la poblacion, mds

acusada en el medio rural, se puede de-
terminar que hay tantos sistemas de
abastecimiento como niicleos de po-
blacién, con todos los problemas que
esto conlleva de tipo infraestructural,
de organizacion y de administracion
territorial.

Introduccion

Con el fin de proceder a la evalua-
¢ién y caracterizacion de los abasteci-
mientos urbanos, tanto mediante aguas
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subterrdneas como superficiales, se re-
cogid toda la documentacién disponi-
ble de las distintas Administraciones
(Ministerio para las Administraciones
Piblicas, Confederacion Hidrogrifica
del Duero (Ministerio de Medio Am-
biente), Consejeria de Medio Ambien-
te y Ordenacion del Territorio de la
Junta de Castilla y Ledn, Instituto Tec-
nolégico Geominero de Espafia y Di-
putacién Provincial de Burgos) . Ade-
m4s se envid una encuesta en febrero
de 1997 realizada por el ITGE a los
1.147 nicleos de poblacién, que fue
contestada por el 47% de los nicleos,
lo que corresponde al 88% de la pobla-
cién provincial, incluida la de la capi-
tal. Se elaboré toda la informacidn
existente por zonas, especificando, pa-
ra cada ndcleo urbano: su poblacién, el
origen de la informacién, los tipos de
captaciones utilizadas para el abasteci-
miento, la procedencia del agua y, tam-
bién, una vez examinadas las encues-
tas y la posterior visita de campo a
numerosos ntcleos de poblacién, la
existencia de problemas de escasez, in-
fraestructura o de calidad existentes.

En los planos provincial y comar-
cal (a modo de ejemplo) adjuntos se
presentan los datos de la poblacidn es-
table y estacional, los tipos de capta-
ciones utilizados para abastecimiento
urbano, el niimero de nicleos abasteci-
dos mediante aguas subterrdneas, su-
perficiales y de forma conjunta, y los
problemas de escasez o de infraestruc-
tura o ambas extraidos de la citada en-
cuesta y visita de campo.

El grado de cumplimentacién de la
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Caracterizacion de los abastecimientos urbanos en la provincia de Burgos
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Grafico n® 2. Niimero y tipos de captaciones para abastecimiento a niicleos urbanos.

encuesta no fue el esperado, ya que
parte de los apartados no fueron con-
testados, o se hizo erréneamente. Esto
ocurrid con la informacién sobre los
usos y consumos de agua en la casi to-
talidad de las encuestas recibidas y con
los apartados sobre calidad del agua y
caracteristicas de la captacién. En todo
caso, puede interpretarse que los ni-
cleos urbanos que presentaran algin
tipo de problema, como escasez de
agua, infraestructural o de calidad, fue-
ron los mds interesados en contestar la
encuesta.

El trabajo en campo consistié en
la visita a la mayoria de estos nicleos,
aunque hay que resaltar que la situa-
cion de escasez o falta de agua no era
tan relevante, como en un principio
cabia esperar. Gran parte de los pro-
blemas no se debfan a falta de agua
sino a una deficiente infraestructura
para ofrecer un abastecimiento eficaz
(obras de captaciones en mal estado,
depdsitos reguladores pequefios o con
fugas, redes de distribucién incomple-
tas o deterioradas, falta de red de dis-
tribucién, entre otras). El aumento de
poblacién en verano es el problema
fundamental al cual deben de enfren-
tarse estos niicleos todos los afios, lo
que indudablemente provoca situacio-
nes de desabastecimiento en afios se-
cos, que se ve agravado por la inexis-
tencia de contadores (favoreciendo el
gasto innecesario y abusivo de agua),
riego de huertos, entre otras posibles,
en detrimento del abastecimiento pro-
piamente dicho. Otras veces se tiene el
deseo, muy extendido, de que el agua
“llegue por su pie” (por gravedad) al
depésito, cuando se puede utilizar
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otras captaciones para completar el
abastecimiento mediante bombeos. A
veces se trata también de un problema
econdémico o de falta de recursos.
También se da el caso de la existencia
de fuentes piiblicas que, segiin los ha-
bitantes, no se han secado, y pozos o
sondeos para riego en las cercanias del
nicleo, que no se incorporan al siste-
ma de abastecimiento urbano por des-
conocimiento de su aptitud para uso
doméstico.

Tipologia de los abastecimientos
urbanos

El niimero de captaciones de agua
procedente de manantiales utilizadas
para el abastecimiento de los nicleos

Fuente de Hambre (Adrada de Haza).

Fuente de Gallejones.

urbanos es claramente superior a los
demds sistemas y representa casi el
70% de todas las captaciones para
abastecimiento publico, situdndose en
segundo lugar los pozos y sondeos
(18%) como queda reflejado en grafi-
co n” 2. Otro aspecto a tener en cuenta
es que casi el 95% de las captaciones
se dedica al abastecimiento de un tni-
co nucleo de poblacion. Se trata en es-
te caso de pequefias captaciones situa-
das cerca del nicleo y, generalmente,
de manantiales locales lo que pone de
manifiesto el cardcter marcadamente

te s

“local” y “linico” de la mayoria de las
captaciones para abastecimiento. El
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Griafico n® 3. Procedencia del agua para abastecimiento a los

niicleos urbanos.

hecho de que las captaciones de ma-
nantial sean las més abundantes se de-
be tanto a factores relacionados con el
relieve y la naturaleza de los materia-
les geolégicos, como a factores rela-
cionados con la gran dispersién de la
poblacidn, que inducen a soluciones
del abastecimiento de cardcter local
mediante pequefias captaciones auté-
nomas, sin olvidar que el origen de los
antiguos asentamientos estaba total-
mente relacionado con la existencia de
agua proporcionada por surgencias de
manantiales o por cursos de aguas es-
tables de arroyos y rios cercanos.

En el grafico n°® 3, se observa que
la mayorfa de los niicleos de poblacidn
se abastece con aguas subterrdneas
(captaciones de manantiales, pozos y
sondeos), casi un 90%, que representa
un 34% de la poblacién provincial y,
en el caso de los ntcleos menores de
100 habitantes, el 90% de la pobla-
cién. Otro 6% de los nicleos urbanos
lo hace con aguas superficiales (em-
balses y tomas de tio) y el 4% restante
de aguas superficiales y subterraneas
conjuntamente.

La constante dualidad entre nicleos
de poblacién y habitantes se hace de
nuevo patente al separar la poblacion
seglin la procedencia del agua para su
abastecimiento; el 61% se abastece de
aguas de origen conjunto (Burgos capi-
tal se ha considerado como abasteci-
miento conjunto de aguas superficiales:
embalse y, aguas subterrneas: sondeos,
aunque realmente se puede considerar
como un abastecimiento de agua super-
ficial exclusivamente, debido a las
cantidades aportadas por uno y otro G-
po de captacién. Los sondeos existen-
tes se utilizan de forma esporddica,
sdlo cuando falta agua en los embalses
o en el caso de averfas prolongadas en

M Conjunta M Superficial i Subterranea

5%
7%

las conducciones de gravedad, lo que
proporciona un importante comple-
mento para satisfacer la demanda de
agua en estas situaciones). Por ofro la-
do, como refleja el grafico n® 4, el 34%
de la poblacién lo hace mediante aguas
subterraneas. Este porcentaje se eleva
hasta el 70 %, si no se tiene en cuenta
la poblacién de la capital.

Abastecimiento urbano en niicleos
menores de 100 habitantes

Las principales dificultades, en
cuanto al suministro de agua en canti-
dad y calidad apropiados, aparecen en
los pequefios ndcleos de poblacion
asociados a una problemdtica comin,
compleja y dificilmente solucionable a
escala global, en todo el 4mbito rural.
En el grafico n° 5 se resumen las ca-
racteristicas de los abastecimientos ur-
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Grifico n° 4. Poblacién abastecida segiin la procedencia del agua.

banos en estos niicleos. Estos proble-
mas generalmente son:

— Eltipo de captacion suele ser de
manantial. Los caudales aportados por
los manantiales estdn estrechamente
ligados a las condiciones meteoroldgi-
cas y se trata de sistemas muy sensi-
bles y fragiles en épocas de estio. Pre-
sentan una regularidad escasa: los
caudales mdximos en época de invier-
no son muy superiores a los aportados
en época estival, lo que suele provocar
situaciones de falta de agua en esta
época. En muchos casos se puede lle-
var a cabo una regulacion, para adap-
tar los caudales a la estructura de las
necesidades, mediante la realizacién
de un sondeo de captacién cercano si
la estructura geolégica es favorable,
para extraer agua a nivel inferior al de
la cota de surgencia.

— La poblacién llega a cuadripli-
carse en época estival a la vez que las
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Grafico n® 2. Ndmero y tipos de captaciones para abastecimiento a niicleos urbanos.
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disponibilidades de agua disminuyen.
Mientras que en invierno “sobra” el
agua para la, a veces, exigua poblacidn,
en verano la escasez es una situacion
constante en muchos de ellos, sobre to-
do en el mes de agosto cuando se pre-
senta la mayor afluencia poblacional.

— Fragilidad frente a la posible
contaminacién de origen urbana y
agraria que pudiera producirse en las
inmediaciones del manantial, provo-
cando muchas veces su inutilizacién.

— Carencias de gestién: se desco-
noce generalmente el caudal suminis-
trado a lared, el volumen de agua con-
sumida por habitante y, en bastantes
ocasiones, no existen contadores en las
acometidas a las viviendas. Hay que
destacar que es en los nicleos peque-
fios donde las dotaciones de agua por
habitante y dia son mayores, incluso
superiores a los grandes nicleos, debi-
do a la falta de gestién del recurso y
también al uso inapropiado, como por
ejemplo el riego de huertos.

— Carencias infraestructurales li-
gadas a la escasez de medios econdmi-
cos para subsanarlos: redes de distri-
bucidn antiguas y en mal estado, en las
cuales se desconocen las pérdidas;
fugas en depdsitos y deficiente cons-
truccién de las captaciones, lo que pro-
voca su continuo deterioro con una
merma de la cantidad y calidad del
agua para abastecimiento,

Abastecimiento urbano en niicleos
de 100 a 1.000 habitantes

Como se aprecia en el grafico n® 6,
la procedencia de agua para este fin si-
gue siendo subterrdnea. El niimero de
habitantes abastecidos exclusivamente
con aguas superficiales y subterrdnea-
superficial conjuntamente, aumenta
con respecto a los de menos de 100 ha-
bitantes, aunque no en gran medida.
Esto se debe nuevamente al tamafio de
los niicleos de poblacidn, que en este
rango (de 100-1.000 habitantes) conti-
nua habiendo mds localidades “peque-
fias” que las de poblacién cercana al
millar de habitantes. En cuanto al tipo
y nimero de captaciones, en muchos
casos se utilizan ma4s de una captacion
para cubrir la demanda y aungue el
porcentaje de manantiales sigue siendo
mayor, el de pozos y sondeos aumenta
considerablemente,

Generalmente la poblacién se
abastece mediante captaciones de

m Tierra y Tecnologia n® 19 - 1999

Embalse de Aruazdn.

manantial en la época de inviernao,
que en muchas ocasiones no hace fal-
ta bombear llegando a los depésitos
por gravedad y, en verano, se recurre
a los pozos o sondeos, o ambos, que
completan el suministro. En cuanto a
las captaciones con pozos o sondeos,
éstas se caracterizan por la pequefia
variabilidad del caudal durante el afio
y por ello se amolda mejor a las de-
mandas. Los pozos someros son, co-
mo en el caso de los manantiales, mas
sensibles a la contaminacidn, al estar
el agua mds cerca de la superficie
donde se desarrollan las actividades
agricolas y de vertidos de aguas resi-
duales, entre otros posibles. No obs-
tante, aunque los manantiales, pozos
y sondeos proporcionan generalmente
menor caudal, su calidad para abaste-

cimiento es generalmente mejor que
la de rios y arroyos.

En la provincia de Burgos se defi-
nen, total o parcialmente, 18 unidades
hidrogeoldgicas —entendiéndose por
“Unidad Hidrogeoldgica” el conjunto
de uno o varios acuiferos agrupados a
efectos de conseguir una eficaz y ra-
cional administracién del agua— ade-
mas de un conjunto de formaciones de
baja permeabilidad, representadas en el
cuadron® 1.

Cuenca n’ n’ ydenominacién Edadde las formaciones Superficie
identificacién Unidades Hidrogeoldgicas provincial en km?
Duero 02 02. Quintanilla-Pefiahorada-Atapuerca | Cretacico 8992
08. Central del Duero Terciario 1359
09. Burgos-Aranda Terciario 3835
10. Arlanza-Ucero-Aviom Cretécico 1192
14, Péramo de Duratén Terciario 85
18. Segovia Triasico 6
SN.Formaciones de bajapermeabilidad | Varias 1241
Ebro 09 02. Sedano-La Lora Cretégico 1502
03. Villarcayo. Cretézico 1356
04. Mentes Obarenes-Sobron Cretécico-Terciario 240
05. Trevifio Cretécico-Terciario 319
07. Sierra de Cantabria Tridsico-Turagico y Cretécico 59
08. Arana Cretécico 31
10. Entzia-Montes de Vitoria Cretécico-Terciario 22
25. Ebro v afluentes Cuaternario 68
32. Frearay-Pradoluengo Jurasico 80
33. Ortigosa-Mansilla-Neila Jurdsico *120
62, Bureba Cretécico-Terciario 500
S N.Formaciones de bajapermeabilidad | Varizs 999
Norte |01 S.N.Formaciones de bajapermeabilidad | Varizs 270

¥ Estaunided comparte 57 k™ con la Cuenca del Duero

Cuadro n® 1. Unidades hidrogeoldgicas de la provincia de Burgos.
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Cuenca Unidad IIntradas (hm’ /ifio) Salicas (hm’/afio)
Hidrografica hidrogeologica
Infiira- |De ovas U.H |Por cauces |Drenaje |Bombeos [A otms UH [Por
cién superf, a rics manartiales
Duero02 |02, Quintanilla-Pefahorada-Atapuerca 22 2] 09.0 24 i =
08. Regidn Cenral del Drero 6 02.04 1 51 Fuers
prov.
09. Burgos-Aranda 1301 106 02.14 220 10 61 02.08
10. Arlanza-Ucero-Avion 160] E 39 1| 1061 02.04 #
14, Biramo del Duraton 36 9 021§ 43
Total Duera 348|123 5 303 120 1174 43
Ebro9 |02. Sdano-La Lora 134] o) G9) 4 02.04 69
03. Villarcayo 151 12] 143 4 1 L
04. Obarenes-Schron 25 8 1 9
035. Trevifio 25 § 17
32. Fzearay-Pradoluengo § 2| 7 3
33. Ortigosa-Mansilla-Nela 12 20 15 13 E
62. Rureba g 8
TotalEbro 363 4 258 EIEE 101

* Salidas laterales no controladas a orras UL,
=¥ Ineluidas enel drepaie por rios

Cuadro n° 2. Balance estimativo de las agnas subterrineas de las unidades hidrogeolé-

gicas de la provincia de Burgos.

En el “Atlas del medio hidrico de
la provincia de Burgos” se abordan en
detalle todas las unidades hidrogeold-
gicas de la provincia. En cada una de
ellas se describen las formaciones acui-
feras y sus caracterfsticas: hidrodin4-
mica subterridnea, funcionamiento
hidrogeolégico, calidad de las aguas
subterrdneas, aspectos relacionados con

L W
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la vulnerabilidad y contaminacién de
los acuiferos y, por tltimo, una visién
general de los recursos y usos. Cada
una de ellas va acompafiada de un ma-
pa hidrogeoldgico con su esquema de
funcionamiento hidrdulico, asi como
cortes hidrogeoldgicos esqueméticos.
Del mismo modo, se realizd un
balance estimativo de las aguas subte-

s WA

Pozo de anillos de hormigén para abastecimiento enm Redecilla del Camino.

rrdneas de la unidades hidrogeoldgicas
recogiendo los datos de entradas o re-
cargas de agua (procedentes de la in-
filtracién directa de agua de lluvia, por
los cauces de los rios que las atraviesan
y las aportaciones subterrineas proce-
dentes de otras unidades colindantes) y
las cantidades de agua subterrdnea que
salen de cada una de las unidades (dre-
naje a cauces de rios, bombeos, cesio-
nes subterrdneas a otras unidades veci-
nas y el drenaje natural por fuentes y
manantiales). Los datos se resumen en
el cuadro n® 2.

El Mapa del medio hidrico de la
provincia de Burgos, que acompafia al
citado Atlas, se simplificé establecien-
do segiin la litologia y las caracteristi-
cas hidrogeoldgicas de los materiales
aflorantes unos niveles de potenciali-
dad acuifera desde muy alta a muy
baja. Con ello se obtuve un mapa que
representa de manera sencilla la poten-
cialidad acuifera en la provincia. Esta
generalizacion ha de servir para, de
manera directa y teniendo presente los
conocimientos recogidos en el Atlas,
establecer unos criterios de estimacidn
de las posibilidades de captacion de
aguas subterrdneas que puedan surgir
en el ejercicio de las labores de gestion




MEDIO AMBIENTE

ABASTECIMIENTOS URBANOS DE LA PROVINCIA (*)

4~

AR

/
w;u_&cmm&nsuu‘rqaun |

R TPO; = -:g’é
&%; 3 "J ¢ G
I [ 5 o
YN
% gl
¥ zclg%"—-—\
W oS g
[] A o 'A'f‘ 5

= LIS MERNDADES o505 | 1«‘/’/ j

S

V o\ am} “‘)

Joo N ‘ _. TIPOS DE CAPTAGIONES

LADEMANDA | 53 1628445 u1s

= rqi'm!"*‘

LEYENDA

Pablasion de hecho
Censo INE 1331 b, maxims estacional
i Y EIELI;IBE‘F
nucleos -
R

[ &

PROCEDENCIA DE LA INFORMATION PROCEDENCIA DEL AGUA

ESCASEZ ACTUAL PROBLEMAS
{Por nuclea urbanol iPor nucleosurbanot)  ————————

INFRAESTAUCTURA

-ru.. 2 1952 N wuc N nuct

1.6y by E1E L nroddiado par b2

algun

escasas Tigro o prabileiines de
Encuesta 97 infraesirstuna
Diputagion Pravincial de Burgos 11934 Encuests 87
[ e Poblacion estable
¥ temporal
- hrvertaria sbaytecinientas wibanas Alactads b

qun
€ H Duero 199138 dates encursta

- Canunts: lsup yaun, I UTGE)
- p—

. 3 Dipu; Prnvl cial de 8
ESCALA: 1: 600.000 m,.":?" e et

¢t 5 1 15 20um

[ o hns 1o

Fuente: ITGE

1*] Excluido Burgos capital

n?19 - 1999 - Tierra y Tecnologia Fig



Embalse de agua en el rio Oca.

de los recursos hidricos en la provincia
destinados al abastecimiento urbano.

Las especiales caracteristicas y
condiciones de las aguas subterrdneas,
distribucion espacial de los acuiferos,
sus importantes reservas almacenadas,
su proteccién natural ante agentes con-
taminantes, la facilidad de acceso al re-
curso y su posible aplicacién inmedia-
ta a la demanda, las sitiian en multitud
de los casos en lugar relevante ante
otras alternativas posibles, En el caso
de la provincia de Burgos, con una dis-
persidn de la poblacién tan acusada en
el medio rural en nicleos urbanos pe-
queiios, la gestién hidrica ha de enca-
minarse a la bisqueda de soluciones
locales a nivel de niicleo urbano o pe-
quefias mancomunidades de usuarios,
antes que la construccion de grandes
obras mas apropiadas para atender las
demandas de grandes nidcleos de po-
blacidn.

La provincia de Burgos posee una
distribucién de la poblacién en niicleos
urbanos singular y compleja, debido a
su dispersién y tamafio de éstos sobre

BE) ricrra y Tecnologia n® 19 - 1999

el territorio. Los problemas de sumi-
nistro de agua para abastecimiento se
producen principalmente en los nii-
cleos urbanos menores de 100 habi-
tantes en el dmbito rural, asociados
generalmente a una problemdtica co-
miun: aumento de la poblacién en ve-
rano, carencias de gestién e infraes-
tructurales entre otras. La mejora en
la gestién y captacidn de aguas subte-
rrdneas en los casos en los que sea
factible puede solucionar gran parte
de estos problemas.

Los recursos subterrdneos renova-
bles de la provincia proceden de la in-
filtracién directa del agua de lluvia,
que superan los 700 hm*/afio, ¥ los ori-
ginados como consecuencia de la infil-
tracion a través de los rios, que se han
evaluado en unos 50 hm'/afio.

Los volimenes teéricos estimados
de utilizacién de aguas subterrdneas
son del orden de 10 hm®/afio para el
abastecimiento de unos 131.000 habi-
tantes que lo hacen exclusivamente de
este modo y de aproximadamente 22
hm*/afio que se emplean para el riego
de algo mds de 3.000 ha, entre perma-
nentes y eventuales, extraidos princi-
palmente a través de sondeos y, en me-
nor medida, de manantiales.

Por tanto, del total de los recursos
renovables solamente se utilizan por
captacion de manantiales o por sondeos
un 4 % de los mismos, lo que pone de
manifiesto el escaso grado de aprove-
chamiento de las aguas subterrdneas en
la provincia.

Una concienciacién del potencial
uso de Ias agoas subterrdneas, unido a
un conocimiento profundo de la hidro-
geologia regional y local v a la racio-
nal utilizacién y conservacion de los
recursos hidricos, tanto superficiales
como subterrdneos, son la base de una
futura planificacién hidrica y pueden
ayudar a erradicar los problemas de su-
ministro de agua para abastecimiento.
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Las anomalias gravimétricas representan las variacio-
nes de la aceleracion de la gravedad debidas a las diferen-
cias de densidad de las rocas que constituyen la corteza
terrestre. Su andlisis e interpretacion aportan una informa-
cion muy valiosa en las investigaciones de la estructura cor-
tical y en la deteccion de sustancias de interés economico.

a gravedad es una fuerza de

atraccién que actia en toda la

materia. De todas las fuerzas
que actian en la naturaleza, la fuerza
de la gravedad es la mas débil, sin em-
bargo, su largo alcance y su universa-
lidad la hacen representar un papel
dominante en la evolucion de las estre-
llas, las galaxias y el universo entero.
En la Tierra, trabaja constantemente
para mantener unidos todos los ele-
mentos, empujindolos, a su vez, hacia
el centro del planeta. El tratamiento
cuantitativo de esta fuerza comienza
con las investigaciones de Newton,
que estudiando la 6rbita de la Luna
alrededor de la Tierra, dedujo que la
fuerza que controlaba el movimiento
era semejante a la fuerza con la que la
Tierra atraia a los objetos, haciendo
que cayeran sobre su superficie. Newton
calculé que la atraccién F entre dos
cuerpos de masas, m y m’, separados
una distancia r, viene dada por la
expresion matemdtica: F = Gmm 7/,
siendo G, la constante gravitacional,
cuyo valor es 6.670.107" Newton n’
Kg”. Expresion conocida como la ley
de la gravitacién universal. Si supone-
mos que la masa total de la Tierra, M,
estd concentrada en su centro, la fuerza
F ejercida sobre una unidad masa si-
tuada sobre su superficie es F' =G M/R’,
siendo R el radio de la Tierra. Este
valor se mide en unidades de acelera-
cién y representa la aceleracion de la
gravedad. La aceleracién de la grave-
dad es la medida de la intensidad del
campo gravitatorio producido por la
masa de la Tierra. Hasta aqui la Fisica
nos proporciona la base conceptual

sobre la que se asienta la gravimetria,
rama de la geofisica, dedicada al estu-
dio del campo gravitatorio.

La aceleracion de la gravedad en
la superficie de la Tierra es de 980
cm.s” o0, lo que es lo mismo, 980 Gal,
(en homenaje a Galileo). Una unidad
de aceleracién de la gravedad corres-
ponde a 0.1 mGal (milésima de Gal) 6
10 m. s7, siendo 1 Gal =1 cm s En
la vida cotidiana asumimos que, la ace-
leracion de la gravedad tiene un valor
constante en toda la superficie terres-
tre, pero las medidas de esta, han de-
mostrado que varfa de unos puntos a
otros y sus diferencias se deben a que
la Tierra no es una esfera perfecta y
homogénea en estado de reposo. Nues-
tro planeta gira alrededor de su eje y
estd sometida a la influencia de las
atracciones del Sol y 1a Luna. Ademds,
la corteza terrestre, que contribuye en
un 3% al campo gravitatorio total estd
constituida por rocas de distintas den-
sidades. El cdlculo de las diferencias
debidas a este dltimo aspecto, consti-
tuye la base de la aplicacion del estu-
dio del campo gravitatorio a las inves-
tigaciones geoldgicas. El objetivo
principal de la prospeccion gravimétri-
ca, por tanto, es analizar e interpretar la
forma y distribucién de los cuerpos ro-
cosos de distinta densidad, que forman
la corteza.

La relacién enire el valor de la ace-
leracion de la gravedad y las densida-
des de las rocas fue observada por Bou-
guer, pero fue Sabine, en 1825, quien
reconocid la posibilidad de estimar la
distribucion y densidad de las rocas a
partir de la medida del campo gravita-
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Figura 1. Para que las medidas de la aceleracién de la gravedad en las estaciones A y B
sean comparables con sus valores tedricos sobre el elipsoide de referencia es necesario rea-
lizar la correccién topogrifica (a), la correccién de Bouguer (b) y la correceién de aire libre,
estd ultima en funcién de las diferencias de cota hA y hB. (Véase explicacién en el texto).

torio. A finales del siglo XIX, comien-
za el desarrollo de la prospeccidn gra-
vimétrica. En aquellos afios, las medi-
das del campo se realizaban mediante
péndulos, instrumentos que fueron
reemplazados por la balanza de torsién,
disefiada por Von Eotvos entre los afios
1896 v 1906. Durante el siglo XX, la
aplicaci6n de esta técnica a la deteccidn
de yacimientos de interés econémico
impulsé la construccion de aparatos de
medida, cada vez mds precisos y mis
faciles de manejar y transportar, En la
actualidad las medidas se realizan con
gravimetros, instrumentos que consis-
ten fundamentalmente en una balanza
de precisién. El gravimetro registra en
cada estacion la variacién de la intensi-
dad del campo gravitatorio total con
respecto a una estacién de gravedad co-
nocida, denominada base. La necesidad
de contar con una red mundial de ba-
ses, a las que referir las medidas relati-
vas, llevo a la definicidn de una super-
ficie ajustada a la forma de la Tierra,
sobre la que se calculé el valor tedrico
de la aceleracién de la gravedad en
cada punto. La mejor aproximacién
matematica a esta forma, es la de un
elipsoide oblato. El valor tedrico de la
aceleracion de la gravedad calculado
sobre cada punto de esta superficie
(Elipsoide Internacional de Referen-
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cia), indica las variaciones de la grave-
dad con la longitud y la latitud, tenida
en cuenta la influencia de la rotacién,
Los valores muestran un aumento de la
aceleracién de la gravedad de aproxi-
madamente 5300 mGal desde el ecua-
dor a los polos. Como las fuerzas gra-
vitatorias del Sol y 1a Luna deforman la
forma de 1a Tierra, causando mareas en
los océanos, la atmdsfera y la Tierra
sOlida, una medida realizada sobre el
elipsoide ha de ser corregida de la in-
fluencia de estos efectos. El Sol y la
Luna causan una aceleracién en la
superficie de la Tierra de mas de 0,3
m@Gal, de los cuales dos tercios son
debidos a la Luna y un tercio al Sol.
En la prdctica, no es posible medir
la gravedad en puntos situados exacta-
mente sobre el elipsoide de referencia,
sino que el punto o estacién de medida
puede estar cientos de metros por enci-
ma o por debajo de éste, ademds, la es-
tacioén normalmente estd rodeada por
montafias y valles que modifican la
medida. Por ejemplo, supongamos que
se va a realizar la medida en dos esta-
ciones A y B, en un terreno montafio-
so (Figura 1). Los valores teéricos
calculados a partir del elipsoide de
referencia estardn situados por debajo
de las altitudes de estos puntos, en R,
y Ryrespectivamente. Por lo tanto, es

necesario corregir las medidas antes de
que sean comparadas con el valor de
referencia. Tanto la colina, como el
valle adyacente a las estaciones A y B,
gjercen una atraccion que reduce el va-
lor de la medida experimental. La coli-
na tiene un centro de masas situado
por encima de la cota de la estacion. El
gravimetro mide la gravedad en una
direccién vertical orientada como lo
estaria un péndulo. La masa de la coli-
na atrae al gravimetro segin una com-
ponente vertical orientada hacia la co-
lina, reduciendo el valor de la medida.
Para compensar este efecto se calcula
la correccién del terreno, o correccidn
topogréfica, y se suma a la medida ex-
perimental. En el punto B se produce
el mismo efecto pero la correccién es
menor, ya que también lo es 1a masa de
la colina. De la misma manera, si ¢l
valle estuviera relleno de una roca de
la misma densidad que la que se en-
cuentra bajo A y B, la aceleracidn se-
ria mayor. Al igual que en el caso de la
colina el valor de la correccion topo-
grafica se suma a la medida.

Al quitar los efectos de la topogra-
f{a circundante, se consigue que la alti-
tud del terreno sea equivalente a la de
la estacion. Estas altitudes siguen sien-
do diferentes a la altitud del punto co-
mrespondiente en el elipsoide de refe-
rencia y, entre los dos puntos existe una
ldmina de roca con una determinada
densidad, cuyo efecto gravitatorio estd
incluido en la medida y que, debe ser
eliminado. Su contribucidn a 1a acele-
racién de la gravedad se calcula a
partir de su densidad y espesor, sien-
do este la diferencia entre la cota en
el terreno y la cota del elipsoide. Es-
ta ldmina se conoce como ldmina de
Bouguer y la correccién se denomina
correccion de Bouguer y su valor se
resta al de 1a medida. Por dltimo, es
necesario compensar la diferencia de
cota entre la estacion y el elipsoide. La
distancia en A v B hasta el centro de la
Tierra es mayor que sobre el elipsoide.
Segun la ley de la gravitacion universal
la aceleracion serd menor, por lo que
debe corregirse. Bsla correccion recibe
el nombre de correccidn de aire libre.

Todas estas correcciones permiten
la comparacidn entre la gravedad te6-
rica en el elipsoide y la gravedad me-
dida u ebservada. La diferencia entre
ambas se denomina anomalia gravimé-
trica. Los tipos de anomalias més utili-
zadas en geologia son la anomalia de
aire-libre y la anomalia de Bouguer,



Teniendo en cuenta las correccio-
nes anteriores, la anomalfa de Bouguer
se define como: Dg, = g, + (Dg,,-
Dg,+ Dg+ Dg,)- g.; donde g, es el
valor medido, g, el valor tedrico, Dg,,
la correccién de aire libre, Dg, la co-
rreccion de Bouguer, Dg, 1a correccién
topogrifica y Dg,, la correccién del
efecto de las mareas. Cuando se reali-
za Gnicamente la correccién de aire
libre: Dg,=g,. + Dg, - g, se obtiene la
anomalia de aire libre,

Como ya hemos mencionado, la
corteza terrestre contribuye en un 3% al
campo gravitatorio total, por lo que las
variaciones tienen valores muy peque-
fios y los gravimetros deben tener una
gran sensibilidad, del orden de 0,01
m@Gal, lo que representa 1/10° del cam-
po gravitatorio total. Un aspecto im-
portante en un levantamiento gravimé-
trico, es sitnar la estacion de medida del
modo mds preciso posible. Los nuevos
sistemas de cdlculo de la longitud y
latitud de un punto sobre la superficie
terrestre, basados en la informacién de
los satélites (Global Positioning System:
GPS), han supuesto un gran avance
respecto al método de localizacion del
punto en un mapa. La cota de cada es-
tacién se determina generalmente con
altimetros o, en levantamientos muy
detallados, mediante teodolitos y dis-
tanciometros. Las medidas se realizan
en puntos de una malla, regular o no,
cuyo espaciado depende del propdsito
de la investigacidn.

Para cada estacién se calcula el
valor de la anomalia de Bouguer, de la
forma descrita anteriormente y con el
conjunto de valores obtenidos se ela-
bora una mapa, denominado mapa de
anomalias de Bouguer, en el que se
representan lineas de igual valor de la
anomalia. Las caracteristicas y distribu-
cién de los maximos y minimos gravi-
métricos en el mapa de anomalias de
Bouguer, representan las variaciones
laterales de densidad de los materiales
que forman el subsuelo. Supongamos
que un cuerpo, formado por una roca A
de, de densidad r,, estd rodeado por un
cuerpo rocoso B, de densidad r,. Si la
densidad del cuerpo A es mayor que la
densidad de Ia roca encajante B, la dife-
rencia de densidades r,-r,, denominada
contraste de densidades, es positiva y la
anomalia es positiva (Figura 2). En el
caso en que el contraste de densidades
sea negativo, la anomalfa es negativa.
Las anomalfas negativas indican una
deficiencia de masa y las anomalias
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Figura 2. Anomalias gravimétricas producidas por cuerpos con contraste de densidad
negativo (a) y positivo (b). En el caso a, estd representada en un mapa y segiin el perfil
X-X", la anomalia negativa producida por el cuerpo A, de menor densidad (en amarillo)
que la roca subyacente B. En el caso b, el cuerpo A (en rojo) tiene una densidad mayor
gue la roca encajante B, originando una anomalia positiva.

positivas un exceso de masa respecto al
valor tedrico calculado en el elipsoide.

-Los valores y las formas de las
anomalias también dependen de las
dimensiones y de la profundidad a la
que estd situado el cuerpo rocoso que la
produce. La extension en la horizontal
de una anomalia, medida en un mapa
(equivalente a su semi-longitud de
onda), proporciona una aproximacion
cualitativa de las dimensiones y pro-
fundidad del cuerpo que la origina.
Cuerpos profundos y de grandes di-
mensiones dan lugar a anomalias muy
extensas, definidas por gran longitud de
onda larga y baja amplitud, mientras
que cuerpos superficiales, relativamen-
te pequefios crean anomalias de longi-
tud de onda corta y gran amplitud,

En general, los continentes estdn
caracterizados por anomalias gravimé-
tricas negativas como consecuencia del
mayor espesor y menor densidad de la
corteza continental, frente a la corteza
ocednica. En estas dreas, las anomalias
de mayor longitud de onda correspon-
den al contraste de densidad entre la
corteza y el manto, por ello, las grandes
cadenas montafiosas, donde la corteza

tiene mayor espesor, las anomalias aso-
ciadas son negativas. Hay que tener en
cuenta que el mapa de anomalias de
Bouguer de una zona, representa la su-
perposicién de las anomalias generadas
por diversos cuerpos situados a distinta
profundidad y su interpretacién requie-
re una andlisis cuidadoso de la forma y
distribucién de las anomalias y de su
relacién con la geologia de la regién.
En la figura 3 estdn representados
el mapa de anomalias de Bouguer y el
esquema geoldgico de la zona centro-
oriental del Sistema Central, Cuenca
del Duero y Cuenca del Tajo. El mapa
de anomalias de Bouguer muestra la
existencia de una deficiencia de masa
en la zona, reflejada por valores nega-
tivos, como corresponde a un drea con-
tinental. La comparacién de la distribu-
cion de las anomalias con la geologia
de la regidn, muestra que, los valores
méas negativos estin situados sobre las
cuencas terciarias, asociados a los ma-
yores espesores de sedimentos que
rellenan las cuencas. Estos sedimentos
tienen una densidad menor que las ro-
cas metamorficas e igneas que afloran
en el Sistema Central. Al norte de Ma-
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drid y de Segovia se observa que las
isoandmalas se encuentran muy proxi-
mas, alineadas segin una direccién
NE-50 (sefialadas en la figura con las
lineas F y F’). Estas alineaciones, que
marcan fuertes gradientes de variacién

de las anomalias, estdn relacionadas
con las fallas inversas corticales, que
delimitan el blogue elevado del Siste-
ma Central con las cuencas adyacentes.
Al igual que se han establecido estas
interpretaciones, la comparacién més

completa y detallada entre los dos ma-
pas, irfa desvelando mds datos sobre la
estructura de la corteza de esta drea.
Este analisis, de cardcter puramen-
te cualitativo, constituye una primera
etapa en un estudio gravimétrico. La

4650004———

4600000

4550000

4500000 "

Q)

. CUENCA j
DELTAJO 5

Rocas sedimentarias (Cuaternario)

Rocas sedimentarias (Terciario)

- Rocas sedimentarias (Mesozoica)
- Racas metamdrficas (Precambrico y Paleozoico)

Rocas igneas

Figura 3. Mapa de anomalias de Bouguer de la zona centro-
oriental del Sistema Central (a) y mapa geolégico de la misma
drea (b). Las lineas F y F” representan los gradientes asociados a
las fallas que limitan el Sistema Central. Las coordenadas del
mapa de anomalias de Bouguer son coordenadas UTM (m).
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aplicacién de esta técnica a la detec-
cion de yacimientos minerales ha dado
Iugar al desarrollo de tratamientos ma-
temdticos cuyos objetivos son por una
parte, intentar discriminar las anomalias
generadas por cuerpos situados a dis-
tinta profundidad, y por otra parte es-
tablecer la forma, dimensiones y loca-
lizacién de los cuerpos que originan las
anomalfas. En este dltimo aspecto es
fundamental conocer la densidad de las
rocas, bien por medio de su medida en
muestras de rocas aflorantes y sondeos,
bien a partir de otros métodos geofisi-
cos. Las complicadas ecuaciones que
relacionan la forma, dimensién y den-
sidad de un cuerpo con una anomalia,
se resuelven en la actualidad en poco
tiempo con la ayuda de la informitica.
Este tratamiento permite elaborar mo-
delos de la distribucién de las densida-
des en el subsuelo. Pero el problema de
estos modelos es que existe un gran
nimero de soluciones que satisfacen
una anomalia dada. Con objeto de evi-
tar que el resultado sea poco realista es
indispensable un buen conocimiento
de la geologia de la zona.

La prospeccién gravimétrica tam-
bién proporciona una excelente infor-

macién subsuperficial en dreas en don-
de existe un alto contraste de densidad
entre los materiales, como es el caso
de los trabajos realizados sobre los
plutones graniticos del Sector Central
de Extremadura. En la figura 4 se
ha representado el mapa de anomalias
de Bouguer de uno de estos cuerpos, el
batolito de Albala, al cual estd asocia-
da una gran anomalia negativa. A par-
tir de los datos de esta anomalia se ha
modelizado la forma del batolito en
profundidad. El modelo aporta infor-
macion sobre la estructura de la corte-
za y sobre las dreas favorables para el
desarrollo de yacimientos minerales
de sustancias relacionadas con ciertos
cuerpos igneos. Los ejemplos presen-
tados son una pequefla muestra de la
informacién que pueden aportar los es-
tudios gravimétricos sobre la geologia
de una zona para las investigaciones de
la estructura de la corteza y de su uti-
lidad como herramienta para la loca-
lizacién de cuerpos relacionados con
sustancias de interés econdémico. Los
mapas gravimétricos terrestres se han
distinguido por tener una larga historia
en la investigacién de la estructura y
variacidn petroldgica de la litosfera

terrestre; asi mismo, los estudios gra-
vimétricos son una herramienta funda-
mental en la evaluacién de los recursos
geoldgicos y minerales. En principio
las observaciones fueron dirigidas a
aspectos parciales y concretos como
objetivos geoldgicos singulares y yaci-
mientos minerales, pero el incremento
de estos estudios, el desarrollo de sis-
temas portitiles y aeroportados, y los
datos obtenidos mediante satélites, ha
facilitado la investigacién de grandes
dreas. Al mismo tiempo el desarrollo
de microgravimetros, capaces de medir
con precisién diferencias menores de
0,01 mGal, ha impulsado los estudios
anomalias de pequefia extension.
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Transcurridos veinte afios de aquel inolvidable dia en
que por Ley 73/1978, de 26 de diciembre fue aprobada la
"CREACION DEL ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE
GEOLOGOS" (1.C.0.G.), de Espaiia, resulta obligado, al
menos, hacer un breve andlisis histérico por quienes estu-
vimos conectados de alguna forma en aquel hecho. Fue-
ron muchas las persenas implicadas y que aportaron sus
esfuerzos, pero no parecia acabarse nunca, en el dltimo
instante siempre algo o alguien fallaba; como epilogo de
todo aquello, algunos gedlogos de Granada tuvimos la
idea de contactar con el parlamentario Antonio Jiménez
Blanco, también granadino, con quien habiamos tenido
algiin contacto en la etapa juvenil y su promesa fue cum-
plida, en la primera reunién del Pleno del Congreso vio la
luz la citada Ley 73/78, tras la aprobacion en la Comision
de Industria del cambio de nombre a Colegio de Gedlo-
£08, que tuvimos ocasién de conocer ese mismo dia en las
dltimas NOTICIAS de TVE y que posteriormente fue
ratificada por el Senado, publicindose en el B.O.E. de
11/01/79.

A tantos afios de distancia, resulta dificil volver hacia
atrds para hacer un andlisis de Ia situacidn, pues seguro
que nos olvidamos de algo o de alguien que no debiéra-
mos, pero es importante recordar los antecedentes para
poder obtener alguna conclusién.

La historia de la GEOLOGIA en nuestro pafs se ini-
cio en el aflo 1954, cuando quedd suprimida la Licencia-
tura de CIENCIAS NATURALES y fue sustituida en Ma-
drid y Barcelona por las FACULTADES DE CIENCIAS:
SECCION DE BIOLOGIA Y SECCION DE GEO-
LOGIA. Posteriormente se fueron uniendo las Universi-
dades de Oviedo, Granada, Salamanca, Zaragoza, La
Laguna, Sevilla, etc.

En aquella etapa inicial el nimero de alumnos matri-
culados en Espaila en la Seccion de Geologia no llegaba
a 70y, en consecuencia, la problematica relacionada con
la salida profesional no existié; el aumento del nimero de
alumnos asociado al de Facultades que se iban creando en
nuestro pais crecié de forma exponencial y con ello surge
la necesidad de buisqueda de nuevas salidas profesionales
fuera de la ensefianza, por lo que se comienza a gestar un
Colegio Profesional que pudiera defender los intereses
profesionales en dreas que hasta ese momento prictica-
mente nos estaban vetadas: Minerfa, Obras Publicas, Hi-
drogeologia, Geotecnia, Petréleo, Suelos, etc.

Con anterioridad a estas fechas, en los afies 60, nacio
la ASOCIACION DE GEOLOGOS ESPANOLES
(A.G.E.), que en sus ESTATUTOS (Cap. IT: FINES; Art. 2)
dice literalmente: "El fin principal de la Asociacidn es el
de ser cauce y medio de unién entre los geélogos espafio-
les y procurar la realizacidn de sus legitimas aspiraciones:

a) ... g) Promoverd e impulsard la creacién de Colegios
Profesionales de Gedlogos".

El grupo de profesionales de la Geologia unidos en la
A.G.E. habia ido creciendo gradualmente: afio 70, unos
500 asociados; afio 71, 610 asociados; afio 73, 730 aso-
ciados; afio 78, 960 asociados; etc., y fue el germen que
dio lugar a la consecucidn de nuestro I.C.O.G.

Tras la aprobacion de 1a Ley 73/78, se creé una JUN-
TA PROVISIONAL DE GOBIERNO que se encargd de
convocar las PRIMERAS ELECCIONES. El dia 7 de
julio de 1979, tras haberse concluido todos los actos elec-
torales, tiene lugar la reunién entre los componentes de
la MESA ELECTORAL v los miembros de la JUNTA
PROVISIONAL DE GOBIERNO vy es proclamada de
forma definitiva la 1* JUNTA DE GOBIERNO, que que-
d¢ constituida por:

Presidente: Juan Antonio Martin-Vivaldi Martinez
Vicepresidente 1% Juan José Iraola Miigica
Vicepresidente 2°: Alberto Batlle Gargallo

Secretario: Vicente Crespo Lara
Vicesecretario:  Juan Lufs Garcia Acedo
Tesorero: Enrigue Aragonés Valls
Vocal 1% Rafael Cabanas Cérdoba
Vocal 2% Vicente Carpio Cuéllar
Vocal 3% Alberto Peén Peldez

Vocal 4% Antonio Afonso Rodriguez
Vocal 5% Manuel Alvarez Chain

En ese instante se inician un gran ndmero de actua-
ciones, todas ellas urgentes, cuyo fin no era otro que po-
der empezar a funcionar como colectivo profesional:

1. Difusidn del Colegio entre todos los titulados en
Geologia.

2. Apertura de Libros de Colegiacion, carnet de
colegiado (1980: 404, 1981: 515; 1.982: 695), Libros de
Contabilidad, Libros de Actas, elc.

3. Creacién de Bolsa de Trabajo.

4. Elaboracién del Boletin de Informacién de Gedlo-
gos Espafioles (a fecha Marzo de 1983, 12 ndmeros), pos-
teriormente transformado en revista EL GEOLOGO (hoy
por el ndmero 46), apareciendo en el afio 91 la revista
TIERRA Y TECNOLOGIA (hoy por el niimero 18), y en
el afio 95 la revista de la Federacién Europea de Geologos.

5. BElaboracion del Cédigo Deontolégico del Gedlogo.

6. Elaboracién de Normas de Honorarios Profesionales.

7. Incorporacion a la Federacién Europea de Gedlogos.

8. Elaboracion de ESTATUTOS (Aprobados por
R.D. 1709/81, de 19 de junio).

9. Disefio del emblema del Colegio.

10. Elaboracién de Reglamento de Régimen Interior.

11. Intervencion ante las nuevas legislaciones: Aguas,
Mineria, etc.
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12. Participacién en Congresos, Simposios, Jornadas,
Reuniones, Cursos, etc.

13. Entablar contactos con la Administracion del Esta-
do, Comunidades Auténomas, Diputaciones, Ayuntamien-
tos, Universidades, etc., para ir abriendo frentes laborales.

14. Convocatoria de Asambleas Anuales y Extraordi-
narias.

15. Elaboracién de Anuarios de Colegiados.

16. Conseguir Sede Social propia (hasta entonces
cedida por el C.S.I.C.).

17. Creacion de Delegaciones del Colegio (Andalu-
cia y Asturias).

18. Convocar elecciones (Noviembre 81 y Marzo 83).

19. Etc.

Cumplida esta primera etapa de puesta en marcha de
nuestro colectivo, en la que tuve la suerte y al mismo
tiempo la responsabilidad de coordinar, cedimos el timdn
a la 3% Junta de Gobierno, encabezada por Antolin Aldon-
za Moreno. Desde aquella fecha a nuestros dias se han
producido muchisimos acontecimientos que a su vez han
colocado a nuestro colectivo en una situacién muy dife-
rente al punto de partida y 1égicamente con una posicién
profesional totalmente consolidada: muchos més profe-
sionales entre Licenciados y Doctores en Geolog{a; am-
pliacién de los campos de empleo profesional (Ensefian-
za Superior y Media); Investigacién; Hidrogeologia;
Geotecnia; Ingenieria Geologica; Edafologia; Minerfa y
Rocas Industriales; Gemologia; Geologia Bésica; Medio

Ambiente; Teledeteccion; Informatica Geoldgica; Geofi-
sica; Hidrocarburos; etc., y otros campos no geoldgicos,
tanto dentro como fuera de la Administracién Pablica
—Estatal, Autonémica y Local— dentro y fuera de Espafia);
mayor competencia profesional; mayor amplitud respec-
to a las edades de los profesionales y su experiencia; in-
corporacion a puestos de decision (Gestion, Direccion,
politicos, etc.); mejores posibilidades para estudios de
postgrado (Mdster, Intercambios, Doctorados, etc.); pero
no todos los acontecimientos han sido positivos, hay al-
gunos también negativos, como el aumento del nimero de
colegiados, pero en menor proporcidn respecto al ni-
mero de profesionales, un porcentaje importante de de-
sempleo, y el no aumento de la presencia de las mujeres
en la profesion que, aunque estdn presentes desde el prin-
cipio, el porcentaje inicial de su presencia viene mante-
niéndose a lo largo de los afios situada en torno al 15 %.

Todo, en definitiva, ha servido para, al igual que otros
campos profesionales, conseguir un mayor reconocimien-
to social, en su sentido mas amplio, y aproximarnos a una
posicion de igualdad con otras profesiones, que deberd
continuar para intentar conseguir como minimo el total
equiparamiento, con el esfuerzo de todos, y, como siem-
pre, dentro del marco de comportamientos estrictamente
deontoldgicos.

Juan Antonio Martin-Vivaldi Martinez
1* Presidente del 1.C.O.G.
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La conmemoracién del XX aniversario de la institu-
ci6n del Tustre Colegio Oficial de Gedlogos (ICOG) es un
hito en la construccién de la profesién de geélogo que nos
puede servir para realizar un alto en nuestro camino pro-
fesional, con el objetivo de reflexionar sobre la evolucion
de la profesidn de gedlogo y sus perspectivas de futuro.

En las dos décadas anteriores a la creacién del ICOG
en diciembre de 1978, la profesién de gedlogo, heredera de
los antiguos Licenciados en Ciencias Naturales, tenfan su
principal actividad profesional como profesores de ense-
flanza media en institutos y colegios, asi como profesores
no numerarios (PNN) en la ensefianza universitaria. No en
vano, en los planes de estudios de los afios setenta de las
Facultades de Ciencias Geol6gicas espafiolas se impartian
asignaturas como la zoologfa, la boténica, materia en la que
se clasificaban plantas con el Bonier y se realizaban herba-
rios. Qué duda cabe que esta ensefianza dirigida a formar
docentes colapsé en pocos afios las oportunidades empleo
de profesores de ensefianza media y de universidad, por lo
que en estas décadas precolegiales los Geélogos fueron
abriendo caminos profesionales en los campos de la infra-
estructura geoldgica, con los planes Magna v de la investi-
gacion minera, de los minerales metdlicos y del petréleo
fundamentalmente. Estos nuevos campos profesionales se
iban colonizando con dos desventajas competitivas. Por un
lado, los planes de estudios de la Licenciatura de Ciencias
Geolégicas estaban disefiados, eso si, con un buen funda-
mento geoldgico, para formar fundamentalmente docentes
y por otro, la competencia profesional con otros profesio-
nales, fundamentalmente titulados de Minas, con un esta-
mento corporativo centenario y con el apoyo de los Cuer-
pos de Minas desde la Administracién Piiblica del Estado.

Los profesionales de la geologia se estaban transfor-
mando, desde una primera dimension de docentes a una
segunda fase de gedlogos del sector industrial, fruto de la
cual se generd una importante concienciacién profesional
que se plasmo en la creacion de la Asociacién de Gedlo-
gos Espafioles (AGE) en los albores de los afios setenta.
Con la promulgacién de la Constitucién espafiola, se pro-
dujo una aceleracién en la transformacién de la sociedad
espafiola que se configurd, en el plano econdmico, en un
profundo cambio desde una economfia industrial a una

Primera fase de la actividad profesional: la ensefianza
media y universitaria. Foto del Curso de Legislacién y
Normativa aplicada a la Gestién Geologica.

economia de servicios. Como consecuencia de este cam-
bio social se produjo una paulatina mutacién del 4mbito
de actuacion profesional de los gedlogos, desde el sector
industrial al sector de los servicios: la geotecnia, la hi-
drogeologia, el medio ambiente... que configuran lo que
conceptualmente se puede calificar como tercera dimen-
sion de la evolucion profesional de los gedlogos.

Esta profunda transformacion profesional desde una
primera fase de docentes, un segundo ciclo de actuacién
profesional en el sector industrial, para llegar a la actual
tercera dimension profesional en el sector de los servicios
se produjo por un estado de necesidad profesional de los
geologos, cuyo denominador comuin era la falta de adap-
tacion de los planes de estudio a los vertiginosos cambios
del mercado geoldgico. Nada ni nadie cambia, si las cir-
cunstancias no obligan al cambio, y esa perentérea nece-
sidad de adaptacion al mercado era la razén de la super-
vivencia profesional de los gedlogos. Aunque este cambio
se realiz6 con una fuerte componente de autoformacién y
reciclaje profesional en cursos colegiales y de postgrado.

Cuando todavia no nos hemos asentado en el 4dmbito
de actuacién de los servicios, se nos ha venido encima fa
cuarta dimension de la evolucion profesional de los ged-
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XX ANIVERSARIO

B S £ G
Segundo ciclo de la actividad profesional de los gedlogos:
el sector de la investigacién minera. Foto de supervisidn de
homologacion de la cantera de La Gotera (Ledn).

logos: el titulo universitario oficial de Ingeniero Gedlogo.
A diferencia de las fases anteriores, no es el mercado quien
fuerza el cambio, sino que son algunos estamentos univer-
sitarios quienes, con la creacion el siete de mayo de 1999,
del titulo universitario de Ingeniero Gedlogo, abren la
lucha competencial del mercado geolGgico. Sin embargo,
muy a nuestro pesar, no son las Facultades de Ciencias
Geologicas espafiolas quienes estdn al frente del nuevo
titulo, sino que son las Universidades Politécnicas de
Madrid y Barcelona quienes, ante las falta de adecuacién
de los planes de estudio de Ciencias GeolGgicas, las esca-
sas perspectivas profesionales de la carrera de Minas y las
importantes oportunidades profesionales del mercado
geologico, fuerzan el cambio de situacion en el Consejo de
Universidades, creando el titulo de Ingeniero Gedlogo.

No obstante, sinceramente creo que las Facultades de
Ciencias Geol6gicas, deberian haber dirigido esta nueva
fase transformadora de la formacién de la profesién de
gedlogo. No ha sido asi, pero fodavia estamos a tiempo
de liderar el proceso, si se crea la carrera de Ingeniero
Gedlogo en todas las Facultades de Ciencias Geoldgicas
espafiolas, con complementos formativos adecuados para
los Licenciados en Ciencias Geoldgicas. No nos queda

¢l sector de los servicios. Foto de un tiinel ferroviario en
Pajares. Linea Ledn-Gijon.

otro camino. O pilotamos el cambio hacia a 1a cuarta di-
mension de la geologia, o nuestras oportunidades profe-
sionales futuras serdn escasas. Como gedlogo, Master en
Ingenieria Geoldgica e ingeniero gedlogo ejerciente
pienso que los futuros ingenieros gedlogos se deberian
formar en las Facultades de Ciencias Geoldgicas. En es-
tos momentos los gedlogos nos estamos jugando el fu-
turo, pero quienes van a decidir por nosotros serdn las
Juntas de las Facultades de Ciencias Geoldgicas espa-
fiolas. Los gedlogos y el Colegio Oficial de Gedlogos no
podremos dirigir el cambio como en fases anteriores,
pues si los Ingenieros Gedlogos proceden exclusiva-
mente de las Escuelas Politécnicas, nuestro futuro esta-
rd en entredicho. Por ello espero y esperamos los profe-
sionales de la geologia que las Juntas de Facultad estén
a la altura de este momento histérico para la profesion
de gedlogo, y den un giro profesional a los Planes de
Estudio creando el titulo de Ingeniero Gedlogo, para lo
cual los profesionales del ICOG no escatimaremos es-
fuerzos en esta ilusionante empresa.

Luis Eugenio Sudrez Ordofiez
Gedlogo. Abogado. Master en Ingenieria Geoldgica.
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El seguimiento de las piezas caidas en Cangas de Onis
es un asunto complejo debido a la cantidad y amplia distri-
bucion que han tenido después de su llegada a la Tierra. Los
datos y noticias que estdn relacionados con este meteorito
forman ya un conjunto de acontecimientos que después de
mdas de 130 afios de su caida conviene actualizar en sintesis.
También se recogen aqui los resultados mds destacados
referentes a las caracteristicas que los estudios analiticos
han concluido sobre su evolucion césmica.

0s meteoritos son testimonios
del pasado remoto del Sistema
Solar y han llegado hasta noso-
tros de la manera mds barata posible:
ellos mismos penetran en el campo de
atraccién de la Tierra después de reco-
rrer durante millones de afios inconta-
bles kilémetros en sus drbitas cosmi-
cas. Los més pequefios se volatilizan a
su paso por la atmdésfera, los de mayor
tamafio la atraviesan y caen a la super-
ficie de nuestro planeta; muchos en el
mar, otros en dreas continentales des-
pobladas y sélo para una minoria de
ellos se da la casualidad de que sean
vistos en su impacto final, lo cual per-
mite que sean recogidos. Asi que pue-
de parecer algo excepcional el hecho
de que en 1866 este fenémeno suce-
diera en un drea de la geografia espa-
fiola como Asturias, donde las condi-
ciones climdticas y orogréficas parecen
ir en contra de que este tipo de fend-
menos puedan ser detectados. Excep-
cionalidad que no es sélo aplicable a
este suceso sino que también se ve in-
crementada por haber ocurrido otros
dos mds durante el mismo siglo, uno
anterior, en 1856 en Oviedo, y otro
posterior, en Muros de Pravia durante
el afio 1888.
El meteorito de Cangas de Onis se

clasificé por Meunier' como Mesminita,
por analogia con el recogido en 1866
en Saint-Mesmin, o sea, como un oligo-
sidereo (con hierro poco abundante),
constituido por rocas poligénicas, con
estructura brechiforme, mezcla de dos
tipos litolégicos principalmente: frag-
mentos blancos de montresita cementa-
dos por una pasta obscura de limericki-
ta (Meunier, 1873). La densidad es de:
3,7044 gfem’® (Figura 1).

Los andlisis modales presentados
por Williams et al. (1985) muestran que
consiste en un 60 + 5% en volumen de
clastos angulosos, con tamafios mayores
o iguales a 2 mm de tipo H6, y en 40 +
5 % de matriz clastica con tamafios me-
nores a 2 mm. Contiene olivino de tipo
Fa,, (Mason, 1963). Los olivinos (Fa,,)
y piroxenos con bajo contenido de Ca
(Fs,;Wo,,) son homogéneos tanto en la
matriz como en los clastos. Sin embar-
20, en la matriz hay céndrulos en un es-
tado de recristalizacion menor que en los
clastos, recordando la textura de 1as con-
dritas tipo H5.

' Meunier propuso una tabla de clasifica-
cidn ‘taxondmica’, es decir al estilo de las que se
establecian en la determinacion de una especie
en el campo de la biologfa, con nombres propios
que respondian a una secuencia de presencia o
no de determinados minerales o estructuras.



Fosforo

Figura 1. Distribucién porcentual de la composicion quimica del meteorito de Cangas
de Onis, segiin los resultados y nomenclatura de Luanco (1874).

La edad de este meteorito, segin
refleja su contenido en U- Th-He, es
de 2,17 x 10" afios (Wasson & Wang,
1991).

Williams et al., (1985) proponen
una sugestiva historia primigenia para el
meteorito de Cangas de Onfs: (1) un con-
junto planetesimal de tipo H6 es enri-
quecido por otros aglomerados planete-
simales tipo H3, H4 y HS, dando lugar a
un cuerpe mayor diferenciado que se en-
1rid a distintas velocidades y profundida-
des; (2) este cuerpo después estuvo
sometido a diferentes impactos de alta
energfa que provocaron una redistribu-
cién de su masa segiin el campo gravita-
torio; (3) el material tipo H6 pudo llegar
asi desde diferentes profundidades hasta
cerca de la superficie por diferentes frag-
mentaciones y reagrupamientos gravita-
cionales; (4) nuevos impactos redistribu-
yeron este material H6 por el regolito.

Se han figurado cuatro fotografias
de la observacién al microscopio de 14-
minas transparentes, por Martinez Frias
et al. (1989), donde se sefialan fenéme-
nos de poligonalizacién como proba-
blemente debidos al propio impacto de
caida en la Tierra (op. cit., lam. II-B).

A pesar de todos los cuidados y la
buena disposicién de la sociedad a
mirar estas rocas como algo insélito y
merecedoras de su permanente buena
conservacion, el devenir de los aconte-
cimientos humanos altera por uno u
otro motivo esta intencién ideal. De tal
manera que las piedras meteoriticas
desde que caen a nuestro planeta se
ven afectadas por las vicisitudes de la
historia misma de los pueblos. Cree-
mos que en este, COMO en otros casos,
es conveniente reflejar estas circuns-

tancias para que en el futuro puedan
ser conocidas. As{ pues, con este tra-
bajo pretendemos actualizar la infor-
macién que se dispone sobre el suceso,
sobre la localizacién y la variacién de
la ubicacién de las muestras recogidas
entonces y conocer lo que queda de
esas piedras caidas en Cangas de Onis
hace mas de 130 afios.

A lo largo del tiempo los meteori-
tos, sobre todo los caidos en siglos pa-
sados, han tenido distintas denomina-
ciones segin las clasificaciones que en
cada momento se han aceptado como
mds modernas. Algunos de los nuevos
datos que iban recogiéndose aportaban
criterios més precisos, asi que no es
extrafio encontrar variaciones en la no-
menclatura y en las agrupacién que de
forma progresiva se hacen para estas
rocas. En nuestro caso, el meteorito de
Cangas de Onis ha sido clasificado co-
mo: oligosidereo, poligénico, brechi-
forme: Mesminita (Meunier, 1873); 1i-
tito, tipo cafielita (Fernandez Navarro,
1923); siderolito tipico (Llarena, 1938);
esporasiderco oligosidereo (Pérez
Mateos, 1954); condrita gris brechoide
(Pokrzywnicki, 1964); condrita gris,
brechificada polimictica (Horback y
Olsen, 1965); condrita gris, brechifi-
cada (Tucek, 1968); condrita olivini-
co-bronzitica H5 (Hoppe, 1975); con-
drita rica en olivino v bronzita, H5
(Graham et al. 1985); brecha regolitica
condritica, H (Williams et al. 1985);
condrita rica en olivino y bronzita
(Martinez et al. 1988); regolito brechi-
ficado, H5 (Brearly, 1997).

La mafana del 6 de diciembre de
1866 estaba liicida y soleada en Astu-
rias; en Oviedo a las 9 de mafiana la
presién atmosférica era de 746,77 mm,
la temperatura de 7°C y la humedad re-
lativa del 95% (Luancoe, 1874). Entre
las diez y media y las once horas’, los
habitantes de Cangas de Onis y de las
aldeas circundantes en un radio de 2 a
4 km oyeron un ruido proveniente del
cielo parecido ‘al de una locomotora’.
Los que pudieron dirigir su mirada al
cielo vieron con toda nitidez cémo una
nube blanquecina se venia rdpidamen-
te hacia ellos desde el Norte, ‘arrojan-
do chispas’, es decir fragmentos del
meteorito principal, que cayeron al sue-
lo. Las que impactaron cerca de lugares
habitados fueron recogidas y algunas
de ellas estaban todavia calientes.

Aunque ¢l fendmeno fue observa-
do por numerosas personas, no hay no-
ticias fidedignas sobre los datos de su
trayectoria durante su paso por la at-
mdosfera. Segiin las observaciones que
pudo recoger Manuel Gonzilez Rubin,
entonces farmacéutico de Cangas de
Onis, el meteoro marchaba de Norte a
Sur y el ruido se oyd mds intensamen-
te en varios puntos distantes de Cangas
que en la propia villa; él mismo dice
no haber oido nada desde el interior de
su farmacia, donde en esos momentos
se encontraba (Figura 2).

Manuel Gonzélez Rubin se intere-
80 de una manera especial por este
suceso y fue a diversos lugares de la
regién para recoger informacion y ma-
terial. A través del seguimiento que
hizo es posible saber que cayeron di-
versas piezas en Olicio, Villa, Parda,
Hortigosa y Canaliegos, lugares todos
ellos pertenecientes a la parroquia de
San Martin de Margolles. En estas vi-
llas diversos vecinos habian recogido
pequefios ejemplares ‘el que més de
un cuarterdn’ hasta un total de 16
(carta de 20 de diciembre de 1866, en;
Luanco, 1874, p. 90) con pesos entre
920y 115 g, que Gonzdlez Rubin pen-
saba enviar a Ledn Salmean, catedrati-

* Es curioso sefialar que el mismo comuni-
cante, M. Gonzdlez Rubin, sefale como hora las
11 horas en su carta del 11 de enero de 1867, y
las 10:30 horas en la carta de 5 de noviembre de
1872 (En: Luanco, 1874, p: 91 y 93), lo cual qui-
z4 provoca que Luanco no sepa bien a qué dato
quedarse y escriba ‘a las diez y media... poco
méis o menos’.
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La caida fue
miiltiple y es uno
de los sucesos de
este tipo ocurridos
en Espafa en los
que se ha podido
confirmar la reco-
gida de un notable
nimero de frag-
mentos. En carta de
4 de noviembre de
1872 dirigida a
Luancoe indica que
el total de piezas
recogidas hasta en-
tonces habia sido
de 36 que significa,
si no hay error tipo-
erifico, que duran-

te los siguientes

seis afios desde que
cay6 el meteorito
habfa encontrado
veinte piezas mas.
A continuacién
se describen los es-
pecimenes que se
pueden llegar a di-
ferenciar por los

"'.:J-ﬁ'

escritos dejados:
CdO-1: Es el
mayor de los frag-

Figura 2. Mapa de la distribucién de las caidas de fragmentos
localizados. La elipse pequeiia engloba, en una interpretacién
menos arriesgada, los lugares en los que se tiene certeza de
haber caido meteoritos. La elipse mas grande abarca una regién
mayor y recoge los lugares anteriores mas los puntos en los que
se dijo haber visto caer meteoritos; en el mar, ‘frente a Ribade-
sella’ segin Cortés (en Luanco, 1874, p. 88). Ambas elipses
sefialan, y parecen confirmar algunas de las observaciones que
entonces se hicieron, que la trayectoria fue casi norte-sur y en

mentos que se en-
confraron, cayo jun-
{0 a un arroyo muy
cerca de las que en-
tonces eran las dlti-
mas casas de Can-
gas de Onis. Al
impactar sobre una

ese sentido de marcha.

co de Historia Natural de la Universi-
dad de Oviedo, por medio de su hijo
Pio, estudiante en dicha universidad.
Una de las piezas recogidas era ‘del ta-
mafio de una naranja’ y habia troncha-
do una rama gruesa de higuera (en:
Luanco, 1874, p. 94).

Al tenerse noticia del suceso en
Oviedo, Salmean, entonces también
Rector de la Universidad, escribié a
sus amigos y vecinos de Cangas de
Onis: Antonio Cortés, el citado farma-
céutico y su hermano José Gonzdlez
Rubin, pidiéndoles datos sobre lo acae-
cido. Los informes que le remitieron
fueron acompafiados por algunos ejem-
plares del meteorito.
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roca de arenisca

dejo en ella una

huella negra. Esta-
ba aiin caliente cuando fue recogido en
la Riega de San Antonio y todavia per-
manecia caliente cuando fue reconoci-
do por Gonzalez Rubin. Pesaba 24.5 1i-
bras, o sea 11.270 g y no se pudo evitar
que, por la curiosidad despertada por el
fendmeno, fuera a su vez fraccionado
a golpes de martillo en trozos, quedan-
do la pieza en 10.812 g. Su forma es
oval, con 255 mm de didmetro mayor
y 163 mm en la dimension menor, pre-
senta en la superficie una costra exter-
na sembrada de granos metdlicos y
huellas en canales (remaglictos) debi-
das al rozamiento y erosién por el ca-
lor de friccién durante la entrada y pa-
so por la atmoésfera terrestre. Un trozo

de este ejemplar, que pesaba 4 onzas,
lo tenfa el farmacéutico Gonzdlez Ru-
bin y fue entregado por su hijo Pio a
Salmean (Gonzdlez Rubin, 1866; en:
Luanco, 1874). La masa principal de
este meteorito fue entregada al Alcal-
de de Cangas de Onis quien el sdbado
15 de diciembre de 1866 lo envid a
Oviedo para el Gobernador de Asturias
(Cortés, carta de 20 de diciembre de
1866, en: Luanco, 1874, p. 90); éste a
su vez lo entregd al Rector de la Uni-
versidad ‘para que lo colocase en el
Gabinete de Historia Natural’ que es
donde se encontraba en 1873 (Luanco,
1874).

En el Museo Nacional de Ciencias
Naturales (MINCN) no hay referencia
de esta pieza hasta que se cita como de
su pertenencia en el Catdlogo de Fer-
nandez Navarro (1923). En la actuali-
dad se encuentra en el MNCN, pesa
10.500 g y sus medidas son 19 x 19 x
18 cm (Figura 3).

CdO-2: Cayé en un caserio cerca-
no a Cangas de Onis y fue adquirido
por Benito Carriedo, de la misma villa,
quien se lo regald al abogado y escritor
José Melendreras, de Oviedo, que a su
vez lo depositd ‘condicionalmente’ en
el Gabinete de Historia Natural de esa
ciudad, institucién universitaria creada
en 1846 y que, precisamente en los
afios de la cafda del meteorito, estaba
pasando una etapa de cierto letargo
(Martinez Alvarez y Ordaz, 1981).

Esta pieza es la segunda en tama-
fio, pesd 11 libras, (unos 5.000 g). Con
un peso de 4.600 g y ubicado en Ovie-
do debe de ser el mencionado en un
manuscrito de Ferndndez Navarro en
1923 (Archivo, MNCN). También en
su parte exterior estd recubierto por
una costra negra con remaglictos, con
granos metdlicos y a decir de Luanco
(1874): ‘es el ejemplar mis perfecto y
acabado de todos los recogidos’.

También, y como curiosidad, An-
tonio Cortés sefiala (en Luanco, 1874,
p- 88) que en este meteorito ‘se nota la
rareza de tener un 6 de relieve perfec-
tamente marcado de una pulgada esca-
sa de largo: como fue el dia 6 el dia en
que cayeron dio mucho que hablar a
los milagreros’.

Esta pieza, junto con CdO-1 y pro-
bablemente otras’, ha padecido una se-

* Canella (1903, p: 217) menciona, sin pre-
cisar el nimero, la existencia en la Universidad
de Oviedo de ‘magnificos aerolitos, recogidos en
1866, en el momento de su descensién, muy no-
tables por su magnitud y peso’.



Figura 3. Meteorito que fue recogido en
Cangas de Onis, CdO-1, segiin fotogra-
fia actual. A su lado se ha colocado el
dibujo realizado entre 1866 y 1874 por el
profesor Romea, de la Escuela de Bellas
Artes de Oviedo (Anales de la Sociedad
Espafiola de Historia Natural, 3, 1874:
fig. 1). Conservado en el MNCN.

rie de circunstancias, alguna de las
cuales ahora son conocidas. En efecto,
el ejemplar fue depositado por Melen-
dreras en el Gabinete de Historia Na-
tural de Oviedo donde permanecié ex-
puesto muchos afios, junto al resto de
la coleccién de minerales, en el ala
norte del edificio histdrico de la Uni-
versidad de Oviedo. Ese pabellén se
incendid a consecuencia de hechos re-
lacionados con la revolucién de octu-
bre de 1934, perdiéndose la mayor par-
te de los fondos que alli se hallaban.

Dafios a los que hay que sumar los ori-
ginados en el transcurso de 1a Guerra
Civil (1936-39), que acabaron por des-
truir, expoliar y dispersar lo poco que
atin quedaba de dicho Gabinete (Mar-
tinez y Lastra, 1978).

Durante la década de 1950, ocu-
pando la citedra de Geologia de la
Universidad de Oviedo el profesor
Noel Llopis Llado, se recibié una
carta de la Academia de Ciencias de
Moscu interesandose por el meteorito
de Cangas de Onis. Llopis inmediata-
mente inicid un seguimiento del mis-
mo que le llevé a encontrar el ejemplar
entre los restos almacenados en un
desvéan del viejo edificio de la Univer-
sidad. A partir de ese momento esta
pieza, que se enconiraba ya en un de-
licado estado de conservacion, pasé a
formar parte del Museo de Rocas, Mi-
nerales y Fésiles que el propio Llopis
Lladé habia comenzado a organizar en
el seno del Instituto de Geologia Apli-
cada, organismo por &l promovido
dentro del marco de la Universidad y
el CSIC. En 1958, coincidiendo con la
creacién en la Facultad de Oviedo de
la Seccidn de Ciencias Geologicas, di-
cho Museo es trasladado al inmueble
de nueva planta situado en la avenida
de Calvo Sotelo (Arribas Jimeno,
1984). En 1960) Llopis Lladé se trasla-
da a la Universidad de Madrid y el
mencionado Museo es desmantelado,
pasando sus colecciones a los Depar-
tamentos entonces existentes en la
Seccién de Geoldgicas. El departa-
mento de Petrologia y Geoquimica se
convierte en el depositario de este ya
famoso fragmento de aerolito. En
1969 se inaugura en Oviedo el nuevo
edificio de las Secciones de Bioldgicas
y Geolégicas, en la calle Jesds Arias
de Velasco, asf que el ejemplar es tras-
ladado de nuevo. En 1982 la Seccidn
de Geoldgicas se transforma en Facul-
tad de Geologia de la que pasa a de-
pender el meteorito. Desde entonces se
encuentra depositado en el Area de
Conocimiento de Petrologia y Geoqui-
mica con un peso de 3.278 g y unas
dimensiones de 16 x 13 x 8 cm. La
pieza estd incompleta, notdndose que
falta material (Figura 4).

CdO-3: Sabemos por las cartas de
José Gonzalez Rubin, hermano del ya
citado farmacéutico, y de Antonio Cor-
t€s, que hubo una pieza de 8 a 10 libras
(entre 3,6 y 4,5 kg.) que fue recogida
por José Gonzdlez Cuevas con la in-
tencion de enviarla a Salmean para que

la destinara al Gabinete de Historia
Natural de la Universidad de Oviedo.
Dicho envio se hizo antes del 20 de di-
ciembre de 1866 (Cortés, con esa fe-
cha, en: Luanco, 1874, p. 90). Ahora se
desconoce su paradero.

CdO-4: Es el ejemplar que pesd
mds de 3 kg con forma irregular, que
llegd a manos del entonces Goberna-
dor de Asturias el cual lo regald a la
Universidad de Sevilla. En un manus-
crito sin fecha (;,19227) estd anotado
que en Sevilla hay una pieza de 3.000 g
(Archivo, MNCN). Barreiro (1992, p.
311) indica que en ese afio se incorpo-
ra al MNCN un aerolito de mds de 3 kg
cafdo en ‘Holgueras, Cangas de Onis
(Asturias)’, existente hasta entonces en
la Universidad de Sevilla, con la auto-
rizacién de Serafin Sanz y Ayud, cate-
dratico de dicha Universidad. Sin em-
bargo en el Libro de Registro (Sign.:
0239/03, Archivo, MNCN) ni en ese
afio ni otro se recoge esta entrada pro-
cedente de Sevilla, por lo que cabe de-
ducir que el MNCN estaba en contac-
to con el mencionado catedritico de
Sevilla y considerar esa frase de Ba-
Ireiro como una intencién o un hecho
que Se supuso entonces inminente pe-
ro que en la realidad ese envio nunca
llegé a producirse por causas que has-
ta ahora nos son desconocidas. Actual-
mente este meteorito se encuentra en el
Departamento de Cristalografia, Mine-
ralogia y Quimica Agricola de 1a Uni-
versidad de Sevilla, segiin comunica-
cion de su Vicerrector J. M. Vega
Pigueres, en junio de 1998.

CdO-5: Procede de los diez que
consiguid reunir Salomin, Magistrado
de la Audiencia de Oviedo, Pesaba
mds de 700 g. En 1874, segiin Luanco,
va 1o se habia podido localizar su pa-
radero,

CdQO-6: Protasio Gonzdlez Solis,
director de ‘El Faro Asturiano’, adqui-
rié un fragmento de un ejemplar ‘cuyo
volumen debia ser mds que doble’
(Luanco, 1874) con peso de 4655 g
del cual se tomaron las muestras nece-
sarias para los andlisis realizados por
José Ramén Ferndndez Luanco. El so-
brante se deposité en el MNCN. Debe
ser el que consta como del MNCN en
el Catilogo de Ferndndez Navarro
(1923) con un peso de 422 g. Ahora se
encuentra en paradero desconocido.

CdO-7: Corresponde al ejemplar
‘casi tnico’ que el capitdn Fernando
Echaburu envi6 a su hermano Luis, ve-
cino de Oviedo, que finalmente lo re-
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Historia «terrestre» de los meteo

Figura 4. Fotografia actual (anverso y
reverso) del ejemplar CdO-2, depositado
en la Facultad de Geologia de la Univer-
sidad de Oviedo. En los dos casos la
barra de escala tiene una longitud de
10 e¢m. Al lado de una de las piezas se ha
colocado reducido el dibujo realizado
por Romea entre 1866 y 1874 y publicado
en los Anales de la Sociedad Espariola de
Historia Natural, 3, (1874).

gald al Instituto de Ensefanza Media
de Gijén (Junquera Huergo, 9 de no-
viembre de 1872, en: Luanco, 1874,
p- 95). Pesaba 148 g.

CdO-8: Es el otro ejemplar de 120 g
que debe de corresponder al que Gonza-
lez Rubin envié a Jovellanos, entonces
director del Instituto de Ensefianza Me-
dia de Gijén. Este y el ejemplar CdO-7
parece que se perdieron a consecuencia
de la Guerra Civil de 1936-39.

CdO-9: También procede de los
diez que consiguid reunir Salomin,
Magistrado de la Audiencia de Ovie-
do. Lo envié al profesor Sangrador, de
la Universidad de Valladolid. Segin
carta manuscrita (;de Ferniandez Na-
varro?) a Bartolomé, con fecha 18 de
febrero de 1923, se menciona en Va-
lladolid una masa de este meteorito de
700 g (Archivo, MNCN). En 1925 el
MNCN, segtin Barreiro (1992, p: 328),
permuta ‘un fragmento del meteorito
de Olivenza a cambio de otro de Can-
gas de Onis’, pero lo cierto es que en
el libro de registros de esa época
(Libro, C239/05, Archivo, MNCN) no
hay ninguna entrada de ese ni de otros
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os caidos en Cangas de Onis

afios de meteorito procedente de Va-
lladolid, por lo que debemos suponer
que de nuevo Barreiro escribe lo que
quizd pensaba habfa ocurrido ante las
comunicaciones que posiblemente se
habian mantenido entre ambas institu-
ciones hubieran dado sus resultados,
pero como sucede con el de Sevilla lo
que se puede decir es que esa pieza,
segtin los libros de registro consulta-
dos, no llegd al MNCN. Asi que se
debe suponer que la pieza se encuen-
tra actualmente en Valladolid pero de
ello no se ha podido conseguir confir-
macion.

CdO-10: Es uno de los ejemplares
que el farmacéutico Gonzilez Rubin
envid al rector Salmean. Este dio un
ejemplar a su amigo José Elorza, Ge-
neral de Artilleria, el cual a su vez lo
remitié a Alemania® (Luanco, 1874,
p- 73). Ahora estd en lugar desconocido.

CdO-11: De los ejemplares que el
farmacéutico Manuel Gonzdlez Rubin
envid al rector Salmean, éste envid uno
a la Real Academia de Ciencias de
Madrid. Dicha institucién acords, el 31
de enero de 1870, traspasar al MNCN
los meteoritos que poseia, entre los
cuales se encontraba el citado de Can-
gas de Onis (Barreiro, 1944: p. 317-
318), raslado que fue efectivo el 26 de
marzo de 1870 (Archivo, MNCN). El
ejemplar consta con un peso de 403 g.
Como perteneciente al MNCN estd
citado por Gredilla y Gauna (1886;
1892). Y consta en los Catdlogos del
MNCN de 1906 y 1918 (Archivo,
MNCN) con ese mismo peso. Actual-
mente se encuentra en paradero desco-
nocido.

CdO-12: De los ejemplares que el
farmacéutico Gonzalez Rubin remitié
al rector Salmean, éste envid un ejem-
plar que pesaba 304 g. a la Universidad
de Santiago (Luanco, 1874, p. 73). Es-
te ejemplar se encuentra actualmente
en el Museo de Historia Natural ‘Luis
Iglesias’ de la Universidad de Santiago
de Compostela, donde consta efecti-
vamente como remitido entonces por
Ledn Salmean. Su estado de conserva-
cién es ‘perfecto’. Sus dimensiones
son de 5,8 x 4,9 x 4,7 cm y su peso
296,04 g. (Garcia Paz, com. pers. 1998)
(Figura 5).

' El dia 7 de enero de 1867 Manuel Gonzi-
lez Rubin envié al rector Salmean dos aerolitos,

quizé pudieron ser los aqui denominados como
CdO-11 y CdO-12.

S ]

Figura 5. Fotografia del ejemplar del
meteorito Cd0-12 de Cangas de Onis
existente en el Museo de la Universidad
de Santiago de Compostela.

Cd0O-13 y CdO-14. Por su parte,
Gonzdlez Rubin mandé dos ejemplares
a Manuel Rioz de la Pedraja, catedrati-
co de Farmacia de la Universidad de
Madrid (Gonzdlez Rubin, 7 de enero
de 1867, en: Luanco, 1874, p. 91). Ac-
tualmente en paraderos desconocidos.

CdO-15: Gonzdlez Rubin envid
un ejemplar a Brasa secretario de la
Audiencia de Oviedo. Se desconoce su
paradero.

Cd0O-16: Gonzilez Rubin regald
un ejemplar a Monreal, ingeniero de
minas. Se desconoce dénde puede estar
ahora.

CdO-17: Gonzilez Rubin regald
un ejemplar a Bros, promotor fiscal de
Laviana. Ahora en lugar desconocido.

CdO-18 vy CdO-19: Cayeron al rio
pero no se encontraron {Cortés, 10 de
diciembre y 20 de diciembre de 1866,
en: Luanco, 1874, p. 88 v 90). Ahora
en lugar desconocido, probablemente
en el mismo rio Sella.

CdO-20: pieza que con peso de
3.627 g. ofrece Ferndndez Navarro
para intercambico del MNCN y que
describe como poliédrica, irregular,
con corteza en casi toda la superficie
y medidas de 14 x 12 x 11 e¢m (Archi-
vo, MNCN). Consta con ese peso en
su Catdlogo (Ferndndez Navarro, 1923)
como perteneciente al MNCN, sefia-
lando que proviene por cambio con la
Universidad de Sevilla: ;es el CdO-47,
(es otra pieza que habia en Sevilla?,
la confusién en este material queda
expuesta pero seguramente serdn ne-
cesarios mds datos hasta poner orden
en todo el conjunto. A partir de esa fe-
cha ya se pierde su referencia. Ahora
se desconoce su paradero.




Figura 6. Litografia publicada por Meunier (1873) de uno de los fragmentos del meteo-

rito de Cangas de Onis.

Ademds, otras personas debieron
recoger otra serie de fragmentos en ni-
mero y cantidad desconocidas. También
se dice que pudo haber cafdo algtn frag-
mento en el mar, frente a Ribadesella
(Cortés, 10 de diciembre de 1866; en
Luanco, 1874, p. 88). Incluso se da no-
ticia de que en el rio Sella habia caido un
meteorito que ‘dicen parecfa un hombre
que bajaba dando vueltas por el aire’
(M. Gonzalez Rubin, 11 de enero de
1867, en: Luanco, 1874, p. 92).

Paluzie Borrell (1951) menciona
que de todos los cafdos sélo se conser-
vaban entonces 18 ejemplares, con un
peso total de 22.509 g. De la relacion
anteriormente expuesta se obtienen
unas cifras totales que varian entre los
29.837 g. que al menos se sabe fueron
recogidos y los 17.774,04 g.

I TSI LY, [ [
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Haciendo uso de la lectura tanto
del material de Archivo como de los
Catdlogos publicados y de los datos in-
sertados en Internet, han sido actuali-
zadas de manera notable las anteriores
resefias de la distribucién de piezas y
fragmentos del meteorito de Cangas de
Onis.

Museo Nacional de Ciencias Na-
turales. Madrid:

El CdO-11 es una pieza de 403 g.
(Gredilla y Gauna, 1886; 1892; Cata-
logo Manuscrito de 1906 y 1918, Ar-

chivo, MNCN). Procedencia: M. Gon-
zdlez Rubin, Salmean, Real Academia
de Ciencias de Madrid, MNCN.

Segtn las referencias citadas, esta
habria sido la dnica pieza de Cangas de
Onis existente en el MNCN hasta 1918,
aungue esta conclusion estd en contra-
diccion con el dato de que el 21 de abril
de 1903 consta una salida del MNCN
de 53,65 g. del meteorito de Cangas de
Onis por intercambio (Libro, 0239/03).
No hay indicacién acerca de si se trata
de un fragmento o una pieza entera.
Tampoco se indica su destino, pero su
peso coincide pricticamente con una de
las existentes en el Fieldiana Museo de
Historia Natural, en Chicago.

En su Catdlogo de 1923 Fernandez
Navarro indica que en el MNCN habia
tres fragmentos con los siguientes pesos:
10.812 g., 3.627 g. y 422 g., es decir un
total de 14.861 g. En la relacién de
Prior (1927) se indica que el MNCN
tiene un total de 14.800 g., cifra que es
el redondeo del mencionado total.

La lectura de lo que dice Pérez
Mateos (1954) al referirse a este meteo-
rito introduce una doble confusidn,
dice: ‘Peso total de los cuatro frag-
mentos que se conservan en el Museo
de Madrid, 10,633 kilogramos’. La ci-
fra en cuanto al peso debe ser errénea
ya que sélo el del ejemplar CdO-1, la
superaba con sus 10.812 g.; y al decir
que existian cuatro ;podian ser CdO-1,
CdO-6, CdO-11 y CdO-20? los tres

lltimos parece que en esas fechas ya se
desconocia su paradero ;estaban real-
mente en el MINCN? Si hubiera habido
en 1954 cuatro ejemplares suponemos
que serian los citados, pero los pesos
no se corresponden. Si no hay errata en
cuanto al nimero, entonces se pierde la
pista después de 1954 de los ejempla-
res CdO-6, CdO-11 y CdO-20.

En un documento de la Coleccién
de Meteoritos del MNCN consta que
en mayo de 1985 en virtud del Conve-
nio de Cooperacién Cientifica entre el
MNCN y las universidades de New
Mexico y Houston se llevaron a USA
37,8 g. siendo devuelta a cambio una
ldmina delgada.

En el catdlogo mas moderno de
Graham et al (1985) se indica la cifra
de 14,8 kg, que debemos suponer es la
tomada de Prior (1927) antes mencio-
nado.

En la revisién efectuada por King
et al. (1986) la cifra que se presenta co-
mao existente en el MNCN es de 10.500
g. en una sola pieza. Y la misma canti-
dad se indica en Martinez Frias et al.
(1989), que coincide asimismo con la
actual que figura en la Base de Datos
de la Coleccion de meteoritos del
MNCN.

Universidad de Oviedo: Dos ejem-
plares de 10.812 g. y 4.600 g. (Faura
y Sans, 1922); 15.000 g. (Graham et
al. 1985).

Actualmente sélo el CdO-2 se en-
cuentra en el Area de Conocimiento de
Petrologia y Geoquimica de la Facultad
de Ciencias, su peso es de 3.278 g. y
sus dimensiones 16 x 13 x 8 cm.

Universidad de Valladolid: 700 g.
(Faura y Sans, 1922). Para detalles ver
pieza: CdO-9.

Universidad de Santiago de Com-
postela, Museo de Historia Natural
‘Pablo Iglesias’: 304 g (Faura y Sans,
1922,c). Actualmente en dicha institu-
cidén se encuentra la pieza que aqui se
ha denominado como CdO-12, con
296,04 g. v dimensiones de 5,8 x 4,9 x
4.7 cm (com. pers. de su directora C.
Garcia Paz).

Universidad de Sevilla: un ejem-
plar de 3.000 g. (Faura y Sans, 1922;
Graham et al. 1985).

Museo Nacional de Historia Natu-
ral, Paris: 1.470 g (Graham et al. 1985),
1.897,004 g (Web: www. mnhn.fr,
1998). Provenientes de: D’Aguilas;
Salomin; Coleccién de Lacroix y de la
Coleccién Vésignié que los dona en
1969 (Figura 6).
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Departamento de Mineralogia.
Universidad de Wroclaw (Polonia): 1 g.
(Pokrzywnicki, 1964)

Museo Nacional, Praga: 28 g. (Tu-
cek, 1968). Fragmento de forma triangu-
lar, formaba parte del interior de un
ejemplar. Dimensiones: 49 x 33 x 17 cm.

Museo de Historia Natural. T.on-
dres: Dos fragmentos: 204 g + 89 g.
(Graham et al. 1985). El de 204 g. ya
estaba allf en 1925 (Prior, 1927).

Museo de la Universidad. Bonn:
16,4 g (Faura y Sans, 1922).

Museo de Mineralogia, Universi-
dad de Roma: desde 1973, 1,1 g (Web:
musmin.uniromal .it/meteor).

Observatorio del Vaticano. Castel
Gandolfo: Dos fragmentos: 46 g+ 12 g,
(Salvatori et al. 1984),

Museo Imperial, Viena: 114 g
(Faura y Sans, 1922); ;? (Pérez Ma-
teos, 1954).

Museo de Historia Natural, Buda-
pest: 132 g (Graham et al. 1985).

Museo de Dresde: 74 g (Faura y
Sans, 1922.c); Hoppe, 1975).

Museo de Berlin: 4 g (Hoppe,
1975).

Geo_Greifswald: 55 g (Hoppe,
1975).

Fieldiana Museo de Historia Natu-
ral. Chicago: Dos fragmentos: 53,5 g
+ 40,8 g (Horback & Olsen, 1965)

Instituto de Meteoritos. Universidad
de Nuevo México: Seis fragmentos y 3
ldminas delgadas: 32 g+ 19 g+ 14,62 g
+54g+5g+4.8 g (Brearly, 1997).

Museo Nacional de Historia Na-

tural, Washington: Segtin Prior (1927)
este centro posefa entonces 1.000 g,
pero o se ha actualizado su peso o ad-
quirié después nuevas piezas, pues
Graham et al. (1983) indican que tie-
ne 1.103 g.

Musec Americano de Historia
Natural, Nueva York: 3,1 g (Web:
http://research. amnh.org/earthplan/ co-
llects.htm),

Universidad de Harvard: 731 g
(Graham et al. 1985).

Coleccién Ward Coonley. Chica-
go: 54 g (Faura y Sans, 1922).

Universidad Cristiana de Texas:
dos piezas de 228 g + 72.9 g (Web: ge-
owww.geo.tcu.edu/moning. html).

El total de piezas resefiadas en este
apartado suma un total de 22.814.66 g,
valor que, salvo pérdidas no controla-
das u error, se puede decir que es la
cantidad de material de este meteorito
que se conserva en distintas institucio-
nes de diversos paises.
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En general, las rocas meteoriticas
que no son recogidas por el hombre se
ven sometidas a los inevitables proce-
sos naturales que hardn que se incor-
poren a los depdsitos que se estén for-
mando en al drea de caida o bien sean
fraccionados y degradados por los fe-
némenos de transporte, erosion , etc a
que ineludiblemente se verdn afectados
nada mis llegar al suelo. La historia de
las piezas meteoriticas que cayeron en
las proximidades de Cangas de Onis en
diciembre de 1866 son un buen ejem-
plo para mostrar que ademdas de en
aquéllos, estas rocas se ven involucra-
das en sucesos histéricos que, como en
muchas otras causas, ofrecen dos face-
tas opuestas ya que es responsabilidad
del hombre su desaparicion y también
de su conservacién.

A los largo de estos mis de 130
afios de estar entre nosotros hemos,
quiza por ahora, perdido el control de
al menos un 23 % de la masa que en-
tonces pudo recogerse.
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Hace ahora 100 aiios, un 16 de febrero, nacia en Valla-
dolid Francisco Herndndez-Pacheco, hijo del insigne geo-
logo Eduardo Herndndez-Pacheco y Estevan y de Maria de
la Cuesta y Cataldn. En el ambiente regeneracionista de co-
mienzos del siglo XX, practicado por muchos naturalistas
de la época, se desenvolvié también el entorno familiar de
los Herndndez-Pacheco, y fue la guia intelectual en la que

crecio y se formo Francisco.

uando nacié Francisco Herndn-

dez-Pacheco, Espafia vivia las

convulsiones del desastre militar
del 98, y las corrientes regeneracionis-
tas, encabezadas por Joaquin Costa,
criticaban duramente el sistema politico
y social que llevé a la catdstrofe. La si-
tuacién era parecida a la que se habia
vivido con la crisis del 75 que, en el
campo educativo, dio origen a la crea-
cion de la Institucién Libre de Ensefian-
za. Ya entonces, algunos gedlogos e
ingenieros de minas, como Salvador
Calderén o Lucas Mallada, respectiva-
mente, intentaban dignificar la accién
de la clase politica para encaminarla al
bien comtn y no al beneficio de los in-
tereses politicos de 1a oligarquia.

La familia Herndndez-Pacheco es
el Unico caso en la Historia de la Geo-
logia espafiola donde tres generaciones
consecutivas se han dedicado a la do-
cencia e investigacién geoldgica: pri-
mero Eduardo (Fig. 1), luego Francis-
co y, por tltimo, Alfredo. Los tres han
sido catedriticos de la Universidad de
Madrid, y los tres han contribuido a la
literatura geoldgica espafiola con gran
cantidad de articulos cientificos. Fran-
cisco representa la etapa cientifica de
transicidn entre la visidn del gedlogo-
naturalista global que observaba la na-
turaleza en su conjunto, propia del si-
glo XIX, y la etapa de especializacién
geoldgica y de cuantificacién que prac-
tica la sociedad cientifica actual y cu-
yo representante familiar es Alfredo.
Para Francisco, su padre fue algo mis

que su progenitor. Fue su referente
continuo de la vida intelectual espafio-
la y del mundo geoldgico de la investi-
gacion, ademds de un consejero y
maestro en su carrera profesional. Su
trayectoria estuvo llena de influencias
positivas de su padre en el campo do-
cente e investigador, que siempre supo
aprovechar para el avance de la ciencia
espafiola.

Cuando nace Francisco en 1899
(Fig. 2), su padre tenia 26 afios y esta-
ba de profesor en la Universidad de
Valladolid, aunque por poco tiempo,
pues ese mismo afio gana la oposicion
a la cdtedra de Historia Natural del Ins-
tituto de Segunda Ensefianza en Coér-
doba y abandona la ciudad castellana.
La familia, con el pequefio Francisco
de s6lo unos meses, se traslada a Cér-
doba en donde permanecera hasta
1907, cuando Eduardo es nombrado
Adjunto al Museo Nacional de Cien-
cias Naturales de Madrid. Ya nunca
mds la familia Hernindez-Pacheco
abandoné Madrid.

Desde su llegada a Madrid con
ocho afios, Francisco desarrolld toda
su actividad en la capital, hasta su fa-
llecimiento el 7 de diciembre de 1976.
Sus estudios de Bachillerato los reali-
z6 en el Instituto del Cardenal Cisne-
ros y la Licenciatura en Ciencias Natu-
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Fig. 1. Extracto de la inscripcién en el Registro Civil de Valladolid del nacimiento de
Francisco Hernandez-Pacheco. Naci6 en la calle Alonso Pesquera 25 y le inscribié su padre.

rales en la Facultad de Ciencias (licen-
cidndose en 1920), de donde era cate-
dritico su padre, desde 1910.

La década de los 20, supone para
Francisco el inicio y consolidacién co-
mo profesor universitario y el comien-
zo de su actividad investigadora en las
dos instituciones a las que pertenecio:
la Universidad Central y el Museo de
Ciencias Naturales.

El entronque de los Herndndez-
Pacheco gedlogos con los ingenieros
de minas se produce a comienzos de
los afios 20 con el matrimonio de Fran-
cisco con Sara Rosso de Luna. Ambas
familias se conocian de su tierra co-
mtun, Extremadura. Los Hernindez-Pa-
checo procedian de Alcuescar, de don-
de eran oriundos el abuelo Francisco y
el bisabuelo Diego, ambos generales,
Por su parte, los Rosso de Luna eran
terratenientes y propietarios de las mi-
nas de Logrosan. El hermano de Sara,
Ismael, fue un conocido y prestigioso
ingeniero de minas que llegd a ser Ca-
tedritico de Yacimientos en la Escue-
la Superior de Minas de Madrid.

Las primeras publicaciones cienti-
ficas de Francisco se refieren a las ca-
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racterfsticas fisiograficas y geoldgicas
del Mioceno aragonés, presentando la
primera de todas en el Congreso de
Oporto de 1921. Ese mismo afio, su
padre Eduardo es elegido miembro de
la Real Academia de Ciencias

En 1923 es nombrado Ayudante
de clases prdcticas de Geologia geog-
ndstica y estratigrafia de la Facultad de
Ciencias. Al afio siguiente nace su hija
Ofelia. Durante este periodo realiza ex-
cursiones por varias regiones espafio-
las, entre ellas, a la provincia de Ciu-
dad Real en compaiiia de su padre y de
los ingenieros de minas La Rosa y Al-
varado. Detect6 que la extension de las
rocas volcdnicas de la regidén era mu-
cho mayor de lo que se pensaba. Es de
suponer que como consecuencia de su
relacién con estos ingenieros que tra-
bajaban en el Instituto Geoldgico y Mi-

nero de Espaiia (el IGME), es designa-
do en 1928 colaborador del instituto
para la realizacion de varias hojas geo-
logicas de la cartografia MAGNA (1*
edicién) a escala 1:50 000 en la zona
de Ciudad Real. Comenz6 asi su acti-
vidad como cartégrafo que durd hasta
1972, cuando tenia {72 afios!

En ese periodo de 1928 a 1972 rea-
lizé 36 hojas geoldgicas: 7 hojas en
Ciudad Real (1928-1935), 1 en Toledo
(1944) 2 en Cérdoba (1965-1970) y 26
hojas en Extremadura (1941-1972),
entre las que se encuentran las corres-
pondientes a la zona de procedencia de
su familia paterna, Alcuescar, Montan-
chez y Miajadas. En todas las hojas
figuran como coautores diversos inge-
nicros de minas, pues era norma enton-
ces en el IGME que las hojas geoldgicas
debfan ir firmadas siempre por algin
ingeniero. En 20 hojas del bloque ex-
tremefio figura como dnico coautor su
cufiade Ismael Rosso de Luna que era
ingeniero y, ademds, profesor de la Es-
cuela de Minas de Madrid. Ademis de
cumplir de esta manera la norma ad-
ministrativa de firmar un ingeniero, la
razon de esta colaboracién estaba en
que ambos conocian bien la regidn y
pasaban muchas vacaciones all{ juntos.
También, el hecho de que Rosso de
Luna fuera especialista en yacimientos
minerales v hubiera realizado varios
informes mineros de aquella zona, su-
ponia una valiosa colaboracién para las
hojas. En ninguna otra publicacién
cientifica de toda su extensa bibliogra-
fia colabord Francisco con Rosso de
Luna.

Sélo en el periodo de las tres dlti-
mas hojas, El Viso (1965), Pozoblanco
(1970-72) y Sierra de Gata (1972), la
norma de firmar con un ingeniero esta-
ba ya abolida, lo que explica que las
firmara con el gedlogo-naturalista an-
daluz Rafael Cabands, al que le habia
dirigido la tesis doctoral en Marruecos.
A pesar de la edad de Herndndez-Pa-
checo, consta que se desplazaba al
campo para colaborar en la ejecucion
del trabajo.

Se doctord "Paquito Pacheco", co-
mo entonces se le llamaba carifiosa-
mente, en 1929 en la Universidad Cen-
tral de Madrid, con una tesis titulada
"Fisiografia, Geologia y Paleontolo-
gia del territorio de Valladolid" que le
dirigié su padre. En aquella época, el
entorno cientifico de su padre estaba
muy interesado en el estudio geoldgi-
co de las cuencas terciarias y, sobre to-



do, de su potencial paleontolégico pa-
ra precisar la datacién de los depdsitos
sedimentarios y establecer una crono-
estratigrafia m4s precisa. Ese mismo
afio gana la plaza de Profesor Auxiliar
de Geograffa Fisica y, al afio siguiente
es nombrado Jefe de la Seccién de
Geologfa (de reciente creacion) del
Museo Nacional de Ciencias Naturales
que dirigia Ignacio Bolivar. Fue du-
rante el bienio 1929-30 cuando, ani-
mado por su padre, y a la vez que rea-
lizaba sus trabajos de cartografia en
Ciudad Real, [leva a cabo uno de los
trabajos cientificos mds famosos de su
carrera, el Estudio de la region volcd-
nica central de Espafia, que fue pre-
miado por la Academia de Ciencias en
1931 y publicado al afio siguiente. Se-
gun dice en el preambulo del libro, el
trabajo lo concluyé en septiembre de
1930, al mismo tiempo que nacié su
segundo y dltimo hijo, Alfredo. Tenia
entonces 31 afios.

La politica medioambiental espa-
fiola estaba en aquellos tiempos en ple-
no desarrollo, impulsada entre otros
por su padre Eduardo, que afios antes
habia pertenecido a la Junta Central de
Parques Nacionales. Ya en 1920 habia
propuesto la creacién de una nueva fi-
gura proteccionista, Monumentos Na-
turales de Interés Nacional, que no es
recogida por la legislacién hasta 1927,
incorporando ademds la figura de Sitio
Natural de Interés Nacional. La decla-
racién en diciembre de 1930 de La
Pedriza del Manzanares, junto a otros
lugares del Guadarrama, como Sitio
Natural de Interés Nacional, obligé a
publicar una memoria explicativa de
los valores geomorfoldgicos del drea.
Esta memoria la redacté Francisco
dentro de la famosa Guia que publicé
la Junta de Parques Nacionales en 1931.
También describio los Rasgos geogrd-
ficos y geoldgicos de los Picos de
Europa para las Guias de los Sitios
Naturales, junto con Delgado Ubeda.

Otra de las lineas de investigacion
de Francisco a finales de los afios 20 y
principios de los 30 fue la evolucién de
la red fluvial espafiola. Su padre habia
sido nombrado pocos afios antes Presi-
dente de la Comision de Terrazas Plio-
cenas y Pleistocenas de la Unién Geo-
grifica Internacional y era necesario
conocer mejor las caracteristicas de las
terrazas espafiolas. Eduardo conté con
la colaboracion de discipulos suyos, en
especial de su hijo Francisco y del pro-
fesor Aranegui. Esta colaboracién dio

Fig. 2. Fotografia de Eduardo Herndndez-
Pacheco, padre y maestro de Francisco.

origen a varias publicaciones de Fran-
cisco sobre el tema entre los afios 1927
v 1932, como la captura del Duero en
Numancia, las terrazas del Henares y
del Jarama (en colaboracién con Ara-
negui), las terrazas del Pisuerga, varia-
ciones en el régimen de terrazas de
algunos rfos espafioles o las terrazas
cuaternarias del Duero.

El 7 de abril de 1933, Francisco
Herndndez-Pacheco gana la Cédtedra de
Geograffa Fisica de Madrid en oposi-
cion a Joaquin Gémez de Llarena. El
ejercicio préctico de campo fue en la
comarca de Hellin y consistia en la rea-
lizacién de un mapa geoldgico de un
territorio de algo més de 50 kilémetros
cuadrados y en el levantamiento de un
corte geoldgico de més de 40 km. en-
tre Hellin y Cieza. El ejercicio comen-
z6 la mafiana del 17 de marzo de 1932
y concluyd al anochecer del dia 20; en
total, cuatro dias en que recorridos en
automovil se alternaban con itinerarios
a pie para completar el mapa. El 24 de
ese mes, a las cinco de la tarde, entre-
gaba en Madrid la cartografia del drea
con su memoria y todos los materiales
recogidos durante la campafia. El tra-
bajo que realizaron los opositores en el
campo supuse el descubrimiento geo-
légico del Pitén volednico de Cancarix
en la Sierra de las Cabras y su primera
cartografia. Sin duda, la experiencia de
campo en los volcanes de Ciudad Real
le debié de servir a Francisco para rea-
lizar dicho descubrimiento que ni si-
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quiera Osann, un estudioso de los vol-
canes del SE espafiol, habfa descubier-
to en los afios finales del S.XIX y prin-
cipios del S.XX cuando anduvo por
esas tierras. En 1935 publicaba Fran-
cisco Herndndez-Pacheco en los Ana-
les de la Universidad de Madrid los re-
sultados de este ejercicio de campo.
Gomez de Llarena lo habia hecho un
afio antes.

En 1934, siendo Francisco ya ca-
tedrético, su padre es nombrado Vice-
rrector de la Universidad de Madrid.

Por aquellos tiempos, y siguiendo
nuevamente la estela de su padre, con-
sigue el nombramiento como Profesor
Adjunto de Geologfa en Escuela Espe-
cial de Ingenieros de Caminos para im-
partir las clases de Geologia.

En el verano del 36 estalla la Gue-
rra Civil. Francisco se encontraba en
Santander veraneando con toda su fa-
milia y dando clases en el Palacio de
La Magdalena. Ante posibles compli-
caciones que pudieran surgir con la
llegada de las tropas sublevadas (na-
cionales) a la ciudad se refugié en San
Juan de Luz (Francia), a donde llegd
en un barco inglés con su mujer y sus
dos hijos de corta edad, Ofelia de do-
ce afos y Alfredo de seis. Francisco
no era, ni fue, un hombre politico pe-
ro sus ideas liberales podian ocasio-
narle problemas. Permanecié en Fran-
cia pocos dias, pues los buenos oficios
que hizo su padre ante los militares,
con los que mantenia buenas relacio-
nes desde las campafias africanas, lo-
graron que su hijo pudiera volver al te-
rritorio nacional sin temer ninguna
represalia. Primero llegd a Burgos,
luego pasé a Valladolid y, posterior-
mente permanecio el resto de la guerra
en Alcuescar y Miajadas, la tierra de
sus antepasados. Allf daba clases y
recorria el territorio para su estudio
geoldgico y geogrifico. Resultado de
dicho estudio fue el articulo titulado
El segmento medio de las Sierras Cen-
trales de Extremadura, publicado en
1939 en la revista Las Ciencias.

Alfinalizar la guerra volvié a Ma-
drid y se reincorporé a su cétedra de la
universidad. Otros profesores, como es
sabido por la historia, no tuvieron tan-
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ta fortuna y emigraron a otros paises de
los que nunca volvieron.

Siguiendo la tradicién de su padre,
Francisco participé activamente en las
campafias de investigacion cientifica
que el gobierno espafiol venfa hacien-
do en sus colonias africanas desde fi-
nales del siglo XIX, y que se reanuda-
ron después de la guerra.

El primer contacto que tuvo Fran-
cisco con Africa se produjo un poco
antes de la Guerra Civil, cuando fue
comisionado a Guinea espaifiola en una
misién patrocinada por la Direccién
General de Colonias. Su objetivo era el
estudio geogrifico y geoldgico de la
region asf como el estudio geotécnico
del futuro puerto de Bata y la biisque-
da de canteras para su construccién.
También se le encargé el estudio hi-
drogeolégico para el abastecimiento de
aguas a Bata.

El primer viaje al Sahara fue muy
corto y lo realizé en compaififa de Vi-
dal Box. Su segundo viaje, el que mar-
co el inicio de su estudio sistemdtico
del Sahara, fue en 1941, una vez que se
termind la guerra civil, acompaifiando a
su padre que habia sido comisionado
por la Alta Comisaria de BEspafia en
Marruecos para la exploracion cientifi-
ca de 1a zona espafiola del Sahara. Es-
ta parte occidental del Sahara era uno
de los territorios africanos de influen-
cia espafiola mds cerrados a las explo-
raciones. Desde la expedicién de Qui-
roga y Cervera en 1886, s6lo se habia
realizado la expedicién de Eduardo
Herndndez-Pacheco a Ifni, cuyo infor-
me entregd al gobierno en 1935, publi-
cando parte de los datos cientificos con
su hijo en 1936.

En ese afio de 1941, padre e hijo
(con 69 y 42 afos, respectivamente)
recorrieron la mitad septentrional del
Sahara espafol, que era la menos co-
nocida. Como resultado del viaje Fran-
cisco publicé dos articulos, uno sobre
las sebjas de Tarfaya y otro sobre los
rasgos fisiograficos y geoldgicos de los
territorios africanos. Con su padre pu-
blicd, en 1942, el resultado completo
de la expedicién en un volumen de 196
péginas.

Para continuar las expediciones
saharianas, dada la elevada edad de
Eduardo, se constituyd una Comision
de Exploraciones y Estudios Africanos
formada por los Herndndez-Pacheco y
los catedriticos, Vidal Box, Alia Me-
dina y Guinea Lépez, que fueron los
continuadores de la investigacién. El
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Fig. 3. Francisco Herndndez-Pacheco
vestido con traje académico.

grupo realizo varias expediciones entre
1942 y 1947 que dieron origen a varios
articulos de Francisco, bien como autor
inico o en compafifa de Alia Medina.
Como grupo completo publicaron en
1949 el volumen que recoge sus inves-
tigaciones titulado El Sahara espafiol.
Estudio geoldgico, geogrdfico y botd-
nico. Un afio antes, y como reconoci-
miento a su labor africanista, Francis-
co Herndndez-Pacheco fue nombrado
Comendador de Nidmero de la Orden
de la Mehdauia de Marruecos. En 1947,
su padre habia sido distinguido por el
Jalifa del Protectorado de Espaifia en
Marruecos con la Gran Cruz de la mis-
ma Orden.

Una vida cientifica y docente tan
plena, en un entorno tan activo como el
que vivié Francisco, tenia que desem-
bocar necesariamente en un reconoci-
miento social e institucional a su labor,
como asi ocurrid.

En enero de 1949 ingresa en la
Academia de Farmacia. Los méritos
contraidos en sus investigaciones sobre
las estructuras tecténicas y sus relacio-
nes con la composicion de las aguas
minero-medicinales, especialmente las
termales, le llevaron a ser distinguido
con dicho honor. Su discurso de ingre-
so fue La Tectdnica peninsular y su re-

lacién con las aguas Minero-Medici-
nales. Desde su ingreso, se dedicd a or-
ganizar la Seccidn para el estudio de
las aguas minero-medicinales, llegan-
do a ser presidente de la misma, y pu-
blicando varios articulos sobre el tema.

En la década de los afios 50, Fran-
cisco continud compaginando su labor
docente con la investigadora, que tuvo
que compartir con las tareas de Secre-
tario General de la Real Sociedad Es-
pafiola de Historia Natural (cargo que
ostentd desde 1947 a 1973) o con la
Presidencia de la Real Sociedad Espa-
fola de Alpinismo Pefialara (cargo al
que accedi6 su padre en 1938). Siguid
en la linea de publicar articulos geold-
gico-geogrificos muy variados por su
tematica pero, como escribié Manuel
Alia en su necrolégica, tenfan un co-
mun exponente: el de referirse siempre
a cuestiones y a hechos observados y
tomados directamente de la naturaleza.
Su pasién siempre fue el campo. En
palabras de Vazquez Moure, la verda-
dera citedra, academia o sociedad de
Herndndez-Pacheco era el campo.

En marzo de 1958 ingresa en la
Academia de Ciencias sucediendo en la
medalla nimero 30 a D. Luis Ferndn-
dez de Cdrdoba, Duque de Medinaceli
(Fig. 3). Su discurso de ingreso versd
sobre un aspecto de geologia aplicada,
Evolucidn del relieve peninsular en re-
lacién con las obras hidraulicas.

También en la década de los afios
50 ocup6 las direcciones del Museo
Nacional de Ciencias Naturales y del
Instituto Lucas Mallada de Investiga-
ciones Geoldgicas del CSIC, que com-
paginaba con su citedra universitaria.

Desde 1960 hasta su fallecimiento
continud con todas sus actividades
docentes, investigadoras y administra-
tivas. Unas 103 publicaciones de dis-
tinta indole (articulos, cartografias, no-
tas bibliogrificas, necrolégicas, entre
otras) publicé a lo largo de ese perio-
do, lo que da una idea de su capacidad
de trabajo. Entre ellas se pueden desta-
car por su caricter aplicado las des-
cripciones geoldgicas que hizo, en
compafiia de Macau Vilar, de varios
itinerarios de la red nacional de carre-
teras, para el Servicio Geoldgico de
Obras Publicas.

Su experiencia en el campo de la
geologia aplicada, que ya comenzé a
practicar en su viaje a Guinea en los
primeros afios treinta, le suministrd
una idea muy clara del caricter aplica-
do que habfa que darle a la carrera de



Geologia. En un articulo titulado Pers-
pectivas profesionales y cientificas de
la carrera de Ciencias Geoldgicas, pu-
blicado en 1960 por el Ministerio de
Educacién Nacional, expuso su vision
de lo que deberia estudiarse en la fa-
cultad. Hacfa sélo cuatro afios que la
Seccidn de Ciencias Naturales de la
Facultad de Ciencias de la Universidad
de Madrid se habia dividido en las Sec-
ciones de Bioldgicas y GeolGgicas. Sin
negar la necesidad de formar técnicos
para la docencia y la investigacién,
Herndndez-Pacheco era consciente de
la encrme perspectiva profesional que
se le abria al gedlogo del futuro cuan-
do dice "...hoy el gedlogo ha de ocu-
parse de cuestiones muy variadas y
Jundamentales en relacion con el desa-
rrollo de un pais y con su economia; el
gedlogo hoy es un técnico necesario,
que tiene mucho que hacer y que la
Geologia ha llegado a ser ciencia apli-
cada de las de mds importancia y de
muy amplio porvenir”. Pasados cua-
renta afios desde la publicacidn de este
articulo, sus palabras siguen presentes
en la Facultad de Ciencias Geoldgicas
de Madrid, cada vez que se aborda un
nuevo plan de estudios.

En 1963, Francisco fue nombrado
vicepresidente de la Real Sociedad de
Historia Natural, cargo que conservé
hasta 1974, en que pasé a ser presiden-
te honorario.

En 1965 fallece en Alcuescar, a
los 92 afios, su padre y maestro Eduar-
do. Con él, desapareci6 una parte de la
historia de los Herndndez-Pacheco vy,
tal vez, el mejor representante de la
Ciencia Natural espaiiola de la prime-
ra mitad del siglo XX,

El vigor fisico e intelectual eran
para Francisco Herndndez-Pacheco su
soporte vital. Aun en 1966, con 67 afios,
acompafado del profesor Alia Medina,
viajo al Sahara espafiol con los alum-
nos de Geoldgicas en su viaje fin de
carrera. Esta fortaleza fisica la mantu-
VO poco tiempo mds ya que, tres afios
después, una fatal enfermedad (el mal
de Parkinson) fue mermando su capa-
cidad de movimiento, que no de 4ni-
mo, limitando sus desplazamientos.

Yo conoci personalmente al profe-
sor Herndndez-Pacheco en el curso
académico 1968-69, pues fui alumno

Fig. 4. Sepulturas de la familia Herndndez-Pacheco en el cementerio municipal de

Alcuescar (Cédceres). En la parte baja de la sepultura izquierda se encuentra la de
Francisco, con falta (por robo) de algunas letras, La sepultura derecha corresponde a

la de sus padres Eduardo y Maria.

suyo en la Facultad de Ciencias Geold-
gicas de la Universidad Complutense.
La asignatura que impartia se llamaba
Geodindmica Externa y pertenecia al
segundo curso de la Licenciatura. Su
constitucién fisica ya dejaba ver su
edad y el comienzo de su enfermedad,
pero siempre llegaba sonriente y ani-
moso. Su figura era la de una persona
de gran bondad cuyo discurso nos sor-
prendia por su cardcter geogrifico-geo-
l6gico general frente a los discursos
mis especializados del resto de las
asignaturas. Sin duda, su tiempo estaba
en trance de desaparecer para dar paso
a otro donde la amistad generosa de su
generacion se convirtid en recelo, la so-
lidaridad en competitividad y la visién
general en visién puntual.

Francisco Herndndez-Pacheco fa-
llecié el 7 de diciembre de 1976, en un
hospital madrilefio. Vivia en la calle de
Santa Engracia, en el mismo edificio
donde actualmente vive su hijo Alfre-
do. Un afio antes habia fallecido el Ge-
neral Franco y con su muerte Espafia
pudo realizar la transicién politica ha-
cia la democracia plena, tomando nue-
vos rumbos y entrando en otra época.
Con la muerte de Hernindez-Pacheco
también se terming una etapa de la his-
toria de las ciencias geoldgicas espa-
fiolas. Francisco fue el dltimo repre-
sentante de una escuela de naturalistas
que contemplaba la naturaleza como
un todo. Durante su época, la Geogra-
ffa Fisica de Espafia, junto a la geolo-
gia de muchas dreas peninsulares, es-

taban poco conocidas y los trabajos
generales geolégico-geogrificos eran
fundamentales para el conocimiento
del territorio. No se podian hacer atin
trabajos puntuales y, mucho menos,
cuantificar las observaciones. Eso vino
luego. De su magisterio salieron varios
de los gedlogos especialistas del futu-
1o, hoy presente, que se encargaron de
€sa nueva tarea. Sus restos descansan
en el cementerio de Alcuescar al lado
de su padre Eduardo, su abuelo Fran-
cisco y su bisabuelo Diego (Fig. 4). La
ciudad de Valladolid, lugar de su naci-
miento, le distinguié poniendo su nom-
bre a una calle, al igual que Cdceres
puso sunombre a un Instituto de Edu-
cacion Secundaria.

Su hijo Alfredo, siguiendo esa sen-
da de especialidades que le ha tocado
vivir, en donde cada vez se sabe mas de
menos v se llega a saber todo de nada,
se especializd en Geoquimica de rocas
enddgenas, contribuyendo asi a un as-
pecto de la petrologia poco desarrolla-
do hasta entonces en Espafia. Es de su-
poner que alguien, alld por el afio 2030,
recuerde también el centenario del na-
cimiento de Alfredo Herndndez-Pache-
co, el ultimo miembro de la Saga de los
Pacheco, que es lo mismo que decir:
Cien afios de Historia de la Geologia
espanola vividos en familia.

Agradecimientos: Agradezco al
Profesor Alfredo Herndndez-Pacheco
la informacion suministrada asi como
la revision del texto.
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La gran rigqueza arquitectonica y monumental observa-
ble a lo largo y ancho de Castilla y Leodn es el fiel reflejo de
la variedad y calidad de las rocas ornamentales presentes
en esta region, que posee, por su extension y diversidad
geoldgica, una gran abundancia de yacimientos, reservas y
dreas potenciales. Esos recursos geolégicos han proporcio-
nado, y siguen proporcionando, a las construcciones sus
caracteristicas de belleza, durabilidad, solidez y prestigio,
existiendo una clara conexion geologia-edificacion, que se
realiza a través de la actividad de las canteras.

7 on estas pdginas se pretende dar
I una visién general del estado
- actual del sector de las rocas or-
namentales, que constituye una impor-
tante y prometedora actividad minera,
en la que hay unos 2.450 empleos di-
rectos implicados en 98 empresas pro-
ductoras que comercializan del orden
de 442.000 T/afio, lo que representa
unos 25.000 Mpts de facturacién. Las
49 empresas de pizarras (37 canteras y
50 talleres de elaboracion), con 1.800
empleados, facturan mds de 15.000
Mpts. Este iltimo subsector, junto con
el de las Piedras de Canterfa, que pro-
duce 40 de las 70 variedades cataloga-
das en Espafia (Roc Maquina, 1998),
representan una buena parte de la acti-
vidad minera de nuestros dias.

Se explotan en las provincias de
Leon (Zonas de La Cabrera, Alto Bier-
zo y El Caurel), Zamora (Aliste) y Se-
govia {Bernardos). La mayor concen-
tracién de canteras se encuentra en La
Cabrera, en las localidades de Benuza,
La Bafia, Odollo, San Pedro de Trones,
Sotillo, Castrillo, Noceda, Corporales
y Truchas.

Este subsector minero tiene un
gran peso dentro de la actual actividad
extractiva regional. No hay que olvidar

que Espafa es el primer productor
mundial de pizarras, y de estas aproxi-
madamente el 34% proceden de Casti-
lla y Ledn.

Tradicionalmente se vienen ex-
plotando para su utilizacién como pla-
cas para cubiertas de distintos groso-
res y formatos y, en menor medida,
para solados, mamposteria y recubri-
mientos. El procedimiento consiste en
la extraccion en el frente de cantera
de grandes piezas "rachones” que son
transportados a las naves de transfor-
macidn para su corte en tacos o "to-
chos" y posterior exfoliacién o labra-
do y troquelado.

Se encuentran en terrenos paleo-
zoicos de las zonas Asturoccidental-
Leonesa y Centroibérica, fundamental-
mente en las Fms. Luarca y Agiieira
{Ordovicico medio y superior) y en me-
nor cantidad en otros niveles, (Precam-
brico-Cambrico inferior y Sildrico).

En la zona Asturoccidental-Leo-
nesa y, mas concretamente, en el do-
minio del Navia - Alto Sil, en los alre-
dedores de Paramo del Sil (Leén), en
la Fm. Pizarras de Luarca, hay activas
tres canteras emplazadas en flancos de
baja fracturacién y charnelas de los
pliegues subverticales de Fase 1, en
donde se obtiene la Pizarra del Alto
Bierzo. En Anllares del Sil una cantera
de tamafio medio beneficia unas piza-
rras de color gris oscuro, duras y algo
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cuarzosas para placas de cubiertas de
espesores 4-6 mm.

En Pdramo del Sil otras dos cante-
ras mds pequefias explotan un nivel ba-
sal de la misma formacion, constituido
por pizarras negras con algunos crista-
litos de sulfuro de hierro, que también
se lajan con un grosor similar e inclu-
so mayor cuando su destino son los
solados.

En esta zona hay otras pequeiias
canteras proximas inactivas y alguna
en fase de proyecto.

Otra zona pizarrera es la occiden-
tal de Vega de Espinareda, donde hay
varias canteras inactivas de Pizarra de
El Bierzo-Ancares. Son pizarras negras
y grises oscuras extraidas de las Fms.
Luarca y Aglieira.

Al norte de Vega de Valcarce hay,
asimismo, alguna explotacién abando-

nada donde se beneficiaron, en peque-
fia medida, las pizarras de la Serie de
los Cabos.

En la zona Centroibérica, en el
Sinclinal de Truchas, al SO de Ledn, se
encuentra la comarca de La Cabrera,
donde se concentra una numerosa acti-
vidad extractiva centrada especialmen-
te en las zonas de charnela de los plie-
gues de Fase 1 de la Fm. Aglieira, en
laderas de montes de gran tamafio e
inclinacién. Varias de las canteras son
de gran tamafio, muy mecanizadas, con
grandes movimientos de materiales.

La Pizarra de La Cabrera Baja
(Foto 1) se explota en varias localida-
des de la zona septentrional de La Ca-
brera (San Pedro de Trones, Sotillo de
Cabrera, Benuza, Lomba y Odollo), en
13 canteras de las cuales 6 son grandes
y otras 3 medianas. Las grandes explo-

taciones consisten en varios bancos de
4-6 m de altura con frentes de gran de-
sarrollo y médximo aprovechamiento,
no lejos de las naves de elaboracion.
Son pizarras de color gris muy oscuro
y grano fino, constituidas por cuarzo,
sericita y clorita fundamentalmente,
presentando muy escasos pequefios
cristales ciibicos de sulfuro de hierro.
Su buena foliacién contribuye a su
apertura en placas para cubiertas de
2,5-3,5 mm de grosor.

La Pizarra de La Cabrera Alta-La
Baiia (Foto 2) es la extraida en el en-
torno de esa localidad, al SO, en ocho
canteras de las que cuatro son de tama-
fio medio. Son pizarras negras de gra-
no fino y buena exfoliacién que se
abren en placas para cubiertas de
grosor 2,5-3,5 mm. Estdn constituidas
principalmente por cuarzo, sericita y
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Las rocas ornamentales de Castilla y Ledn

clorita, apareciendo aislados cristalitos
de sulfuro de hierro.

En zonas més orientales de La Ca-
brera hay asimismo explotaciones, al-
gunas paradas, y proyectos avanzados,
especialmente en el entormo de Truchas.

En este momento se extraen piza-
rras en Corporales, Forna, Villarino y
Robledo de Losada. Dos de las cante-
ras son de tamafio medio.

La Pizarra del Caurel se extrae en
dos canteras, una de ellas de buen ta-
mafio, en Lusio, extremo occidental de
la provincia leonesa, en pliegues hori-
zontales de 1a Fase | de la Fm. Pizarras
de Luarca, en el gran sinclinal del Cau-
rel. Es una pizarra pricticamente negra,
constituida por cuarzo, sericita y clori-
ta, con pequefias inclusiones aisladas de
cristalitos de sulfuro de hierro, presen-
tando buenas compacidad y exfoliacién.

No lejos, en Gestoso y Oencia, hay
algunas canteras inactivas.

En el Sinclinal de Alcariices, en la
provincia de Zamora, se obtiene la Pi-
zarra de Aliste, en dos canteras activas
de tamafio medio emplazadas en terre-
nos sildricos y ordovicicos y una terce-
ra comenzando su actividad. El mate-
rial es una pizarra de color gris muy
oscuro, constituida por sericita, clorita
y cuarzo, con cristalitos de sulfuro de
hierro muy dispersos. La marcada es-
quistosidad colabora a la obtencién de
finas placas para cubiertas. En este mo-
mento hay 3 proyectos en estas pizarras
en el entorno de Riofrio de Aliste.

En la localidad segoviana de Ber-

£ Sl R

Foto 2, Cantera de Pizarra de La Cabrera Alta. La Bafia, Ledn.
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nardos se explotan, en tres canteras, las
pizarras filitosas de las Capas de Santa
Maria, pertenecientes al Complejo
Esquisto-grauvaquico (Precdmbrico-
Céambrico inferior). La Pizarra de Ber-
nardos estd constituida por moscovita,
biotita, clorita y cuarzo principalmen-
te, que le confieren el color gris y su-
perficie fibrosa satinada caracteristicas
de estas rocas.

La actividad extractiva en la zo-
na se remonta a varios siglos atrés
por lo que hay grandes cortas que de-
notan fuertes movimientos de estos
materiales.

1)

Foto 1. Cantera de Pizarra de La Cabrera

Baja. San Pedro de Trones, Ledn.

Los niveles con mayor contenido
en cuarzo y menor foliacion se apro-
vechan para extraer blogques que pos-
teriormente se cortan en tableros que
admiten la terminacién superficial pu-
lida. Es la Filita Gris o Filita Gris
Cordillera.

También se comercializa la Pizarra
Multicolor o Pizarra Natural Roja, que
se obtiene de las capas mis superficia-
les, de tonos rojizos, grises y dxidos.

Las pizarras de Bernardos se dedi-
can a cubiertas, solados, mamposterias,
recubrimientos y demds utilidades,
siempre con espesores minimos de
unos 5 mm,.

Areniscas y cuarcitas

Las areniscas presentan muy va-
riables resistencias a los esfuerzos y se
prestan en general muy bien a su tra-
bajo y talla, mientras que las cuarcitas,
por su dureza, no lo admiten, restrin-
giéndose su uso a las piezas lajadas
que se extraen en la cantera.

En Castilla y Ledn aparecen en va-
riados entornos geolégicos, desde el
Cambrico hasta el Eoceno, siendo ex-
plotadas en 32 canteras.

En terrenos paleozoicos, en la zo-
na Asturoccidental-Leonesa de la pro-
vincia de Leon, se obtiene la Piedra
Maragata, consistente en lajas cuarci-
ticas de tonos grises y ocres que se ex-
traen en Brazuelo (Cuarcita de Vega,
del Ordovicico superior) y Santa Co-
lomba de Somoza (Serie de Los Ca-



Foto 3. Cantera de Arenisca de Valdeporres. Burgos.

bos), donde se obtienen piezas més
gruesas o tochos para mamposteria.

Otra variedad similar es la Cuar-
cita, que se beneficia en Chana de
Sormoza y Castrocontrigo, en unas can-
teras que aprovechan las areniscas
cuarciticas de la Serie de los Cabos
(Cambrico medio-Ordovicico inferior)
de aspectos parecidos.

Hay varias pequefias extracciones
abandonadas en los alrededores y en el
drea del sur de Astorga.

En la zona Centroibérica se obtie-
nen dos tipos de cuarcitas en lajas. En
Olmedo de Camaces (Salamanca), en
niveles de la Cuarcita Armoricana (Or-
dovicico inferior), se extrae la Cuarci-
ta de Olmedo, de colores ocres y grises.
Se comercializan piezas irregulares y
cortadas de 1,5 a 5 cm de grosor.

En la localidad segoviana de Do-
mingo Garcia, proxima a Bernardos, se
explotan varias canteras en una misma
ladera, de las Capas de Domingo Gar-
cia, cambro-ordovicicas, obteniéndose
las distintas piezas de la Cuarcita de
Bernardoes, Cuarcita Roja o Cuarcita
Segovia, de tonos grises y rojizos.
También en Segovia, en la localidad de
Serracin, se extrae otra cuarcita muy
similar del Silirico, denominada Cuai-
cita Rojo Ayllén.

En terrenos mesozoicos se con-
centra la mayor actividad minera en
areniscas.

En la Regidn Vasco-Cantébrica,
en Branosera-Salcedillo (Palencia), se
extrae la Piedra de Brafiosera en sus
variedades Roja, Gris y Amarilla. Son
areniscas compactas y duras del Tria-

sico inferior, que lajan con facilidad
por planos micdceos a espesores de
2-6 cm. La Roja, muy utilizada tradi-
cionalmente en el norte de la provin-
cia, es de tonos vinosos y composicién
arcosica, mientras que las otras dos son
cuarzoareniscas amarillenta-crema v
gris. En este momento hay tres cante-
Tas activas, alguna en fase de proyecto
y otras inactivas.

En el norte de Burgos, en la Me-
rindad de Valdeporres, en tres canteras
emplazadas en estratos de 1-3 m de es-
pesor pertenecientes a la potente serie
detritica que comprende la Facies
Wealdense (Cretdcico inlerior) y la
Fm. Arenas de Utrillas (Albiense-Ce-
nomaniense), se explota la Arenisca de

~

Foto 4. Cantera de Piedra de Salas. Castrillo de la Reina, Burgos.

GEOLOGIA ECONOMICA

Valdeporres (Foto 3), roca de grano fi-
no-medio uniforme y tonos gris palido
amarillento y ocres. La composicion
de estas rocas varia desde ortocuarcitas
a subarcosas, estando los granos uni-
dos por una escasa mairiz de caolinita
y/o algo de cuarzo secundario. Se ob-
tienen bloques de tamafio mediano, de
los que se cortan posteriormente varia-
das piezas de més de 3 cm de grosor.

En dreas proximas hay varias can-
teras abandonadas de areniscas simila-
res, emplazadas en las Fms. Arenas de
Utrillas y Valmaseda, principalmente
en los entornos de Santa Gadea, Haedo
de la Pueblas y Entrambosrios.

En el entorno de Aguilar de Cam-
poo (Palencia), se obtenfa en el pasado,
en varias pequefias canteras, la Pledra
Arenisca de Aguilar. Actualmente hay
dos canteras en el entorno de Quintani-
1la de las Torres, al noreste de Aguilar.

En el dominio de Ia Cordillera Thé-
rica, en varias localidades cercanas a
Salas de los Infantes (Burgos), se bene-
fician unas areniscas blanquecinas y
gris-crema, ligeramente feldespaticas,
con matriz de arcilla y sericita, perte-
necientes al Grupo Urbion (Barremien-
se-Aptiense). Hay canteras activas en
Castrillo de la Reina, Palacios de la
Sierra, Quintanar de la Sierra y Cani-
cosa de la Sierra, en donde se extraen
bloques de tamafios mediano y peque-
flo que posteriormente se cortan en ta-
lleres préximos. El material es la Pie-
dra o Arenisca de Salas (Foto 4), de
Quintanar, de Palacios y de Canicosa.

También en el Grupo Urbién se
encuentra emplazada la cantera de Al-

e

n* 19 - 1999 - Tierra y Tecnologia E



’———=m‘=m“‘i

dehuela de Periafiez (Soria), que ex-
plota en un gran yacimiento de un re-
lieve en cuesta, una ortocuarcita muy
compacta y dura de grano fino, con
cierta cantidad de cuarzo recristalizado
y color beige con fino moteado de to-
nos oxidos. Es 1a Arenisca Ojo de Per-
diz, cuyos blogques de tamafio medio
son serrados v cortados en distintas
piezas de cualquier grosor.

En el Terciario de la Cuenca del
Duero, en su borde SO, en terrenos del
Paledgeno, se explota desde hace si-
glos la conocida Piedra Franca o Are-
nisca de Villamayor, cuyas canteras
estan ubicadas en esa localidad préxi-
ma a Salamanca, ciudad monumental
que debe su belleza a este material. Se
benefician niveles de formas lobulares
subhorizontales de la Fm. Areniscas
de Cabrerizos, en varias pequeflas can-
teras de formas mis o menos ctbicas
bajo el nivel del suelo. Se trata de are-
niscas feldespdticas y arcosas de gra-
nos mayoritariamente fino y medio y
tonos ocres palidos con manchas par-
do-rojizas. Los granos de esta rocas es-
tén trabados por arcillas, con gran pro-
porcion de esmectita y paligorskita,
muy sensibles a la presencia de agua,
que produce cambios fisicos, especial-
mente volumétricos, lo que propicia
transformaciones texturales y, por tan-
to, en el comportamiento mecdnico de
la roca. Asi pues, al estar himedas, en
cantera, son muy blandas lo que facili-
ta su trabajo, aunque condiciona su uti-
lizacion, no pudiendo elaborarse piezas
de menos de unos 8 cm. Con el tiempo
endurecen notablemente.

En la localidad zamorana de Jam-
brina se corta, en pequefia cantidad y de
forma intermitente, una arenisca de as-
pecto muy similar a la de Villamayor.

En otras dreas de los alrededores
de Salamanca hay numerosas peque-
flas canteras abandonadas hace tiempo,
que en su dia extraian areniscas de va-
rios niveles paledgenos, como las de
Santibdiiez del Rio, Cabrerizos, Aldea-
lengua, Aldearrubia, San Morales o
Babilafuente y las algo mds lejanas de
Vallesa de Guarefia o del entorno de
Fuentesauco.

Aparecen por amplias zonas de
Castilla y Leén, en terrenos que com-
prenden desde los muy antiguos cdm-
bricos hasta las calizas de los péra-
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mos, de edad Mioceno superior, es-
tando distribuidas por los paleozoicos
de las zonas Asturoccidental-Leonesa,
Cantabrica y Centroibérica; mesozoi-
cos de los dominios del Borde Sur de
la Cordillera Cantdbrica, Regién Vas-
co-Cantdbrica, Cordillera Ibérica y
Borde Norte del Sistema Central; y
las cuencas terciarias de Villarcayo,
Almazdn y el Duero. En total hay 34
canteras activas.

En la zona Asturoccidental-Leo-
nesa se explotan los marmoles tablea-
dos, dispuestos subverticalmente, de la
Formacion (Fm.) Vegadeo (Cambrico
inferior), que se encuentran en el en-
torno de Villafranca de El Bierzo
{Leon), en San Fiz do Seo, Dragonte y
Corullén. En cuatro canteras, se extrae
un marmol con predominio de tonos
rosados, si bien lo hay blanco, gris y
verdoso, de brillo nacarado, que laja en
tablas de 2-3 cm y se comercializa, en
piezas irregulares y dimensionadas,
como Cuarcita Dragonie.

Esos mismos mdrmoles se han ex-
plotado en varias canteras ahora inac-
tivas en la zona del Alto Sil-Omafia, al
NO de Ledn.

En el pasado se han extraido mar-
moles de los niveles carbonatados del
Grupo Céndana (Cambrico inferior) en
la zona de Valdueza, al sur de Ponfe-
rrada (Ledn).

En la Zona Cantédbrica se benefi-
cian, en varias localidades de la pro-
vincia de Ledn, las Piedras Lajosas de
tonos rojos vinosos (Roja) y grises
(Gris) de las Fms. Alba (Carbonifero
inferior) y Barcaliente (Namuriense).

Foto 5. Cantera de marmol Amariflo Soria. Espejon, Soria.

También se las conoce como Caliza
Griotte (laroja) y Caliza de Montafia
(la gris) o Piedra de la Braia. Son
intraesparitas y micritas de las que se
obtienen losas de grosor 2-20 cm, en
Villamanin, La Pola de Gordén, Porti-
lla de Luna y La Brafia, y de forma
ocasional, en alguna otra localidad.

En el Grupo Lena (Wetsfaliense)
se beneficiaron hace anos unas calizas
marmdreas de tonos grises en el entor-
no de Carmenes, también en Ledn.

En la Zona Centroibérica se explo-
taron en el pasado unos marmoles en
Casafranca (Salamanca), en forma de
grandes bloques para serrado de tablas.
Pertenecen a la Fm. Calizas de Tama-
mes (Cambrico inferior), y son de tonos
rosas, blancos y grises. Actualmente
esta inicidndose su reexplotacién.

En cuanto a las rocas calcdreas
mesozoicas, en el Borde Sur de la Cor-
dillera Cantabrica, en Boifiar (Ledn)
hay una cantera de Piedra de Bofiar,
que es una dolomia de grano fino de
tonos ocres. Se explotan siete bancos
en el tercer nivel de la Fm. Bofiar en
una gran zanja que se va alargando a
medida que avanza el frente, obtenién-
dose bloques de tamafio medio que
posteriormente son cortados en tablas
y olras piezas. Esta piedra se extrae
desde hace siglos en esta cantera y
otras menores abandonadas, empledn-
dose en la construccién de numerosos
edificios leoneses, entre los que desta-
ca la catedral.

Al norte de la provincia de Palen-
cia, en Dehesa de Montejo, se han ex-
traido piezas de canteria de una caliza



Foto 6. Explotacién subterrdnea de Piedra de Hontoria. Hontoria de la Cantera, Burgos.

dolomitica blanquecina del Creticico
terminal, igual a la que se cortaba,
hasta hace poco. en bloques de cierto
tamafio, no lejos, en Becerril del Car-
pio y se comercializa como Crema
Cuastilla.

En la Region Vasco-Cantébrica,
en Vivanco de Mena (Burgos) hay una
cantera de Piedra de Ungo-Nava, bio-
micrita de grano muy fino, color gris
medio, compacta y tableada (Turo-
niense inferior). En los frentes en ladera
de un gran yacimiento se consiguen lo-
sas de gran tamano, de grosor 3-10 cm,
que se comercializan irregularmente o
cortadas. Las piezas mds gruesas se
emplean para mamposteria.

También al norte de la provincia de
Burgos, en el Valle de Valdelucio y
Sargentes de La Lora, se extraen lajas
superficiales de zonas de paramo del
Cretdcico superior, que se comerciali-
zan sin elaborar, como Caliza Amarilla.

La Caliza de Condado es una do-
lomia, del transito Cretdcico-Terciario,
de tonos cremas, que se beneficia en
forma de bloques en esa localidad.

Esporddicamente se cortan blo-
ques de la Caliza Blanca de Escalada
(Quintanilla de Escalada, Burgos), bio-
esparita de tono blanquecino del Turo-
niense medio-Coniaciense inferior.

También se utiliza de forma muy
ocasional la Caliza Gris de Aguilar,
que se obtiene en Villallano (Palencia),
en una cantera para dridos. Es una dis-
micrita del Jurdsico superior de tono
gris-beige que admite el pulido.

En la Cordillera Ibérica, al sur de
Hontoria de la Cantera (Burgos), se

encuentran, desde hace siglos, varias
canteras subterrdneas de cierta entidad,
de las que una estd en produccién, en
donde se cortan bloques muy regulares
de tamafio medio, de un nivel subhori-
zontal de 5 m, que se beneficia en dos
bancos de igual altura. Es una bioespa-
rita blanca muy pura, masiva, homogé-
nea y algo porosa, del Turoniense-
Campaniense, denominada Piedra de
Hontoria (Foto 6). Se ha utilizado pa-
ra levantar la catedral y otros notables
monumentos burgaleses, en forma de
toda suerte de piezas de distintos gro-
sores y formas y finas tallas.

La Piedra de Silos se explota en
una cantera de Santo Domingo de Silos
(Burgos) que beneficia bancos de 1-1,5m
de una dolomia calcdrea algo pelitica
de grano fino, de tonos ocres y beige de
edad Maastrichtiense superior.

En la localidad soriana de Casare-
jos se beneficid en el pasado un mdr-
mol blanquecinoe que en realidad es
una caliza del Cretacico superior re-
cristalizada.

En el Borde Norte del Sistema
Central, en los alrededores de Sepil-
veda (Segovia), en Villar de Sobrepena,
Aldehuela de Sepilveda y Castrose-
rracin, se explotan desde muy anti-
guo unas calcarenitas biocldsticas (bio-
esparitas) uniformes, compactas, algo
porosas, de tonos asalmonados. Perte-
necen a la Fm. Calizas, Dolomias y
Areniscas dolomiticas de Linares-
Ttuero, del Coniaciense superior-San-
toniense medio. De los bloques de
tamafio medio que se extraen, se
obtienen tablas, piezas de canterfa e

incluso tallas de la denominada Rosa
Sepiilveda.

En el mismo entorno, en niveles
similares, se explota de forma intermi-
tente en Castrojimeno la variedad
Blanco Sepiilveda, menos porosa y de
color beige muy palido. En Aldehuela
también se obtiene una roca prictica-
mente igual que la rosa, excepto en que
es amarillenta (Crema Sepiilveda).

La Piedra de Bernuy es una dolo-
mia de grano fino, crema-amarillenta,
con algunas motas de 6xido de hierro
aisladas, que aflora en un banco masi-
vo de unos 7 m de potencia, del Conia-
ciense superior-Santoniense inferior,
de donde se cortan bloques de tamarfio
medio.

Del mismo nivel geolégico y simi-
lares caracteristicas pero algo mds po-
rosa es la Piedra del Parral, que se ex-
trae esporadicamente junto a la capital
segoviana para la restauracion de sus
monumentos.

La Caliza de Maiabuena consiste
en unas lajas que se arrancan superfi-
cialmente, en un nivel de las "Dolomias
tableadas de Caballar" (Coniaciense),
en esa localidad.

En terrenos terciarios se extrae, en
las Calizas del Pdramo inferior (Mio-
ceno superior), la Piedra de Agredu en
sus variedades Crema y Gris. Es algo
O¢UEerosa-porosa y muy pura, explo-
tdndose en Dévanos (Soria) un nivel
inferior de roca gris fosilifera y otro
superpuesto de caliza micritica crema-
amarillenta, de donde se extraen pe-
queflos bloques que se destinan a la
obtencidn de piezas de canteria.

En Espejon (Soria) hay activas dos
canteras de las que se obtienen bloques
de los llamados Mdrmoles Amarillo
Soria (Foto 6) o Amarillo Parador y
Gris Castilla o Crema Parador. Son
calizas de la serie carbonatada del
Dogger de la Cordillera Ibérica. En el
pasado se exploté un frente de un con-
glomerado rojizo y amarillento muy
cementado (Mdrmol Rojo Espejon).

En las proximidades de la cercana
localidad de Cantalucia hay una cante-
ra abandonada de Ia que se extrajo en
el pasado un material similar a ese
dltimo.

En el Paleoceno-Eoceno del sin-
clinal de Villarcayo (Burgos) se en-
cuentra, en Salazar, una cantera aban-
donada de una caliza blanquecina.

En Campaspero (Valladolid) se
explota, en cuatro canteras con tren-
tes de gran desarrollo, un nivel sub-
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horizontal de 1-2 m de la Piedra de
Campaspero, Calizas superiores del
Piramo, que son micritas fosiliferas
compactas, blanco-grisdceas, algo
oquerosas.

Se extraen desde antiguo bleques
de mediano tamafio que se dedican al
serrado de tablas y elaboracidn de otras
piezas de canterfa en los talleres proxi-
mos. En el entorno hay asimismo nu-
merosas canteras abandonadas, que se
explotaron en el pasado.

En Villalba de los Alcores (Valla-
dolid) se extrae, en una pequefia cante-
ra, la Caliza Alcor, caliza oquerosa cre-
ma-grisécea en cierta medida parecida
a la de Campaspero, pero mas oscura,
de las Calizas inferiores del Paramo.
Asimismo, una parte se comercializa
pulida como Crema Pdrameo.

Otra caliza del paramo es la Cali-
za de Duenias, localidad proxima.

Se extrae, también en pequefia
cantidad, la similar Piedra de Calerue-
ga, en esa localidad burgalesa.

En numerosos lugares de las pro-
vincias de Valladolid y Palencia se han
aprovechado estos materiales de las
Calizas inferiores del Paramo en tiem-
pos pasados.

En Castilla y Ledn solamente se
explotan rocas pluténicas con térmi-
nos composicionales desde leucogra-
nitos de dos micas hasta granodiori-
tas, si bien existe una mayor variedad
de granitoides, repartidos por una ex-
tensién que representa aproximada-
mente el 30% de la superficie graniti-
ca espafiola,

Suelen ser rocas muy homogéneas,
de gran dureza y resistencia a las alte-
raciones, utilizandose como tableros
serrados de grandes bloques, de tama-
flos proximos a 3 x 1.5 x 1,5 m, o co-
mo piedras de canteria. -

Se benefician granitoides de varia-
das caracteristicas en distintos entor-
nos de la Zona Centroibérica, apare-
ciendo 24 canteras activas, entre las
que destacan 7 explotaciones de tama-
fio medio.

En la regién de Sanabria (Zamora),
en la unidad de La Gudifia, se extraen
bloques de un gran vacimiento con li-
gero diaclasado, de Gris Albero o Gris
Mezquita, en San Ciprian de Hermi-
sende. Es un granito biotitico + mosco-
vita de grano medio y color gris claro.
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En la penillanura salmantino-
zamorana se obtienen tres variedades
para pulido y dos para labra:

En Fornillos de Fermoselle (Za-
mora) se extraen bloques de un monte
masivo dentro del dominio de un leu-
cogranito de dos micas de grano fino,
comercializado como Silvestre o Do-
rado Sayago, de tonos gris muy palido
o crema. En las cercanias de Bermillo
de Sayago (Zamora) se encuentra un
yacimiento de poco resalte topografico
de Blanco Ibérico o Blanco Savago,
leucogranito de dos micas de grano
medio-grueso y color gris muy pélido-
blanquecino.

Préxima a Fresno de Sayago (Za-
mora), en el macizo de Sayago, estd la
cantera del Negro Celta, granodiorita-
monzogranito biotitico, de grano grue-
so-medio y tono gris medio con mega-
cristales blanquecinos abundantes. Se
extraen buenos bloques de tamafio co-
mercial de un gran frente de arranque.

Como piedras de canteria se
explotan, en los alrededores de Vi-
tigudino (Salamanca), granitos biotiti-
cos = moscovita y leucogranitos de dos
micas de grano medio-grueso: el Gris
Yecla, de color gris claro y el Albero
Peral, de tonos mis cilidos en niveles
superficiales. De ambos se obtienen
blogues de pequefic tamafio que poste-
riormente son elaborados en la zona
mecdnica y artesanalmente.

En el pasado se han explotado
otras canteras de bloques en la comar-
ca de Sayago, como la sienita roja de
Pifiuel, la cuarzomonzodiorita del
oeste de Pereruela, varios monzogra-

Foto 7. Cantera de granito Azul Noche. Junciana, Avila.

nitos-granodioritas porfidicas (en Mo-
ral, Arcillo y Venta de Barate) o un
leucogranito, similar al Blanco Saya-
go, en Pasariegos.

En el Sistema Ceniral Espaiiol se
localizan distintas explotaciones ubica-
das en varios tipos graniticos. En Los
Santos (Salamanca) se benefician, con
el concurso de tres cooperativas y al-
glin particular, unas rocas, de composi-
cién monzogranito y granodiorita,
aflorantes en yacimientos muy masivos
alomados. Son de grano medio-grueso
porfidico, de tonos grises claros. Las
canteras son de tamafio medio o peque-
fio, de cuyos frentes se extraen peque-
fos bloques y piezas que se elaboran en
el lugar para la obtencién de distintas
piezas de canterfa con corte mecaniza-
do, principalmente destinadas a losas,
bordillos y amueblamiento urbano. En
menor cuantia y sobre el mismo tipo de
granito existe una actividad similar en
Sorihuela, localidad préxima.

En la gran drea de migmatitas y
granitoides inhomogéneos de Béjar-La
Pefia Negra, en Junciana (Avila), se
extrae el Azul Noche (Foto 7), en una
apofisis masiva de un monzogranito
biotitico de grano grueso porfidico de
color gris oscuro ligeramente azulado.
De los frentes de la cantera se cortan
grandes bloques cuyo destino son va-
rios aserraderos nacionales.

Al norte de Martinez (Avila) se
encuentra la cantera de Gris Avila, en
el granito biotitico = moscovita de gra-
no fino-medio, equigranular, de color
gris claro, que constituye un pequefio
apuntamiento instruido en la antiforma



Foto 8. Cantera de granito Gris Villa. Villacastin, Segovia.

de Castellanos. Los blogues, de tama-
fio comercial, se sierran mayoritaria-
mente en Avila.

Una localidad con gran tradicién
en la elaboracion de piezas de cante-
ria es Cardeiiosa, en Avila, donde dos
cooperativas utilizan un monzograni-
to de grano medio-grueso, porfidico,
gris claro, que extraen de varias pe-
quenas canteras. Se le conoce también
como Gris Avila y es el mismo grani-
to de Mingorifa, localidad vecina que
dio nombre a muchos trabajos de can-
terfa y que actualmente no presenta
actividad. Mds ocasionalmente explo-
tan asimismo un leucogranito aplitico
de grano fino y medio, de tonos bei-
ge-amarillentos denominado Rubio.
Son materiales utilizados en la elabo-
racion de baldosas, bordillos y demas
piezas para amueblamiento urbano y
elementos constructivos.

En los alrededores de El Hoyo de
Pinares y en Hoyocasero (Avila), tam-
bién existe una cierta actividad similar,
con producciones intermitentes o me-
nores, extrayéndose de varias peque-
fias canteras otros monzogranitos.

En el macizo de Villacastin-El

Espinar hay dos variedades en explo-
tacion:

El Gris Villa (Foto 8) se obtiene
en Villacastin (Segovia), en una cante-
ra que beneficia un gran yacimiento de
una granodiorita de grano medio prac-
ticamente equigranular, de color gris
claro, cuyos blogues se elaboran en un
aserradero de esa localidad.

El Gris Plata o Gris Espinar se
encuentra proximo a El Espinar (Sego-
via), se explotaba hasta hace poco un
monte masivo de donde se extrafan
bloques de una granodiorita de grano
medio de color gris muy claro con mo-
teado de cristales oscuros de biotita de
mayor tamano.

En la Lastrilla (Segovia) se explo-
ta en varios frentes un yacimiento con
cierto diaclasado, de un granito biotiti-
co de grano fino homogéneo, de color
gris medio, del que se obtienen peque-
fias cantidades en forma de piezas de
canteria y algin blogue para aserrado.
Es el Gris Segovia.

En este momento estdn inactivas,
por diversas causas, las canteras de: So-
rihuela, donde se extrajo una sienita ro-
jiza; El Losar (Avila), que beneficiaba

GEOLOGIA ECONOMICA

un gran yacimiento masivo alomado,
que se comercializé como Azul Villa; y
varias localidades dedicadas a la piedra
de canterfa como Mingorria, Medinilla
y, Casasola y Martiherrero (de donde
también se extrafan bloques) en Avila,
o San Miguel de Valero en Salamanca.
También estd inactiva, en Sobradillo de
Palomares (Zamora) la cantera que ex-
plotd un granito alterado, blanquecino
llamado Arenisca de Sobradillo.

Un material intermedio entre una
arenisca y un granito es la silcreta lla-
mada Calefio o Rojo Sangrante que se
ha utilizado en monumentos de Avila
y se obtenia de las canteras de la Coli-
1la, hoy en dia paradas.
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La conmemoracién del XX aniversario de nuestro
Colegio me sugiere una serie de reflexiones acerca del
desarrollo de la profesién de gedlogo en la Comunidad
Auténoma de Aragdn.

En 1997 se celebrd el XXV aniversario de la creacion
en la Universidad de Zaragoza de la Seccion de Geoldgicas
dentro de la Facultad de Ciencias, por lo que su consoli-
dacién en estos tltimos aflos ha sido uno de los hechos
fundamentales del desarrollo del gedlogo en nuestra
comunidad y de su implantacién en el tejido social, eco-
némico y cultural aragonés.

Un total de 630 licenciados han acabado la Licencia-
tura de Ciencias Geolégicas en la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Zaragoza.

La Diputacién General de Aragdn, en sus departa-
mentos de Economia, Hacienda y Fomento; Agricultura
y Medio Ambiente; y Educacion y Cultura ocupa a varios
gedlogos en sus diferentes especialidades, principalmen-
te en Mineria e Investigacién Minera, Actuaciones Sec-
toriales de Agricultura y Medio Ambiente y de Patrimo-
nio Geoldgico y Parques Culturales, que sobre todo en
los dltimos afios han desarrollado importantes labores
geoldgicas que han contribuido sensiblemente a dar a
conocer nuestras funciones en la Comunidad Auténoma
de Aragon.

Las Diputaciones Provinciales de Zaragoza y de
Teruel disponen de unos servicios Geolégicos, que han
servido de apoyo técnico a los municipios durante los
20 afios en Hidrologfa, Geotecnia y Medio Ambiente.

La Confederacién Hidrogréfica del Ebro en estos
dltimos afios también ha incluido en sus plantillas a ged-
logos que desarrollan sus actividades en las dreas de
planificacidn hidrolégica, autorizacién de captaciones de
aguas subterrdneas y en el tema de aprovechamiento de
gravas de cauce.

Varios parques culturales se han creado en la geogra-
fia aragonesa teniendo un peso importante el contenido
geologico de los mismos,

En la Ensefianza Secundaria Obligatoria y en el
Bachiller Unificado Polivalente, en las asignaturas de
Geologia y Ciencias Naturales imparten sus clases
muchos geélogos.

Empresas mineras como ENDESA, SAMCA, M.F.U.
S.A., tienen en sus departamentos a gedlogos en investi-
gacién que en estos 20 afios han puesto de manifiesto im-

portantes recursos minerales, energéticos v no energéti-
cos, que se han explotado y estdn siendo explotados con-
tribuyendo sensiblemente al tejido econdémico aragonés,

Laboratorios de Geotecnia aragoneses disponen de
equipos de gedlogos que intervienen en las obras civiles
que se desarrollan en nuestra Comunidad.

En 1994 el Ilustre Colegio Oficial de Gedlogos de
Espafia cred la Delegacién en Aragdn con 74 colegiados
siendo en la actualidad prdcticamente 200. Hemos orga-
nizado desde entonces multiples actividades encaminadas
como determinan nuestros Estatutos a «promover la
dignificacién social y econdmica de nuestros colegiados,
procurando la formacidn integral y el perfeccionamiento
continuado de los mismos, ordenando el ejercicio de la
profesion, de acuerdo con la ética y la deontologfa profe-
sional». Para ello hemos contado con la colaboracién
siempre leal de nuestros colegiados, de las demds Dele-
gaciones y de nuestra Sede Central.

Seguiremos en estas labores para que entremos en el
siglo XXIT con nuestra profesién consolidada, fomentan-
do las acciones que configuren al gedlogo para ejercerla
dignamente.

Por ello trabajaremos en la renovacién de nuestros
Estatutos para que podamos tener determinadas nuestras
funciones normativamente, en garantizar la responsabili-
dad civil de nuestras acciones, en los riesgos laborales que
puedan estar afectados nuestros trabajos, formaremos a
nuestros colegiados en las materias relacionadas con el
mercado real del trabajo geoldgico.

Propondremos a la Universidad de Zaragoza nuevas
Licenciaturas que puedan impartirse en Aragén como la
Geologia Tecnoldgica que pueda dar respuesta a las
nuevas titulaciones como Ingenieria Geoldgica y Ciencias
Ambientales que nos pueden determinar grados de com-
petencia.

Con ello estamos seguros que el gedlogo seguird sien-
do en Aragdn uno de los profesionales mds significativos.

Joaquin Lahoz
Presidente de la Delegacion del Colegio en Aragén
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La ensefianza de la Geologia en Espaifia nace a fina-
les del siglo XVIII, en relacién con la formacién de dis-
tintos cuerpos de funcionarios. De tal modo, que los
primeros profesores que ensefiaban disciplinas geologicas
a los aspirantes a ingresar en los Cuerpos Técnicos de la
Administracion pertenecian a centros oficiales, y muy
especialmente al Museo de Ciencias Naturales. En el
"Reglamento General de Instruccion Pablica" del "trienio
liberal" (1820-1823) se contempla la creacion de Catedras
de Mineralogia y Geologia en las Universidades. En el
"Plan General de Estudios", de 1845, aparece explicita-
mente Geologfa en los "estudios superiores”, que condu-
cen a la obtencion del grado de doctor en las diferentes
Facultades.

La denominada Ley Moyano, Ley de Instruccién P-
blica de 1857, crea, dentro de las Facultades de Ciencias,
Ia Seccion de Ciencias Naturales, en la que se cursa, Mi-
neralogia. La ensefianza de Mineralogfa y Geologia, se
define explicitamente, para las Facultades de Medicina,
asi como en las ensefianzas superiores de las Escuelas de
los Cuerpos (Caminos, Minas, Agrénomos, Industriales).
El tipo de Profesorado, y la misma estructura administra-
tiva de las Escuelas Especiales, conciben esta docencia
desvinculada de la investigacidn bdsica, ejercida coyun-
turalmente por funcionarios de los Cuerpos de Ingenieros,
y muy polarizada, salvo honrosas excepciones, a la mera
aplicacion de la Geologia a la descripcion y resolucién de
problemas técnicos.

La primera Catedra Universitaria de Geologia en Es-
paiia, fuera del dmbito de las Escuelas de los Cuerpos, se
crea en el afio 1853 en la Universidad Central (actual Com-
plutense de Madrid), posteriormente se desdoblaria en el
afio 1873, para dar dos nuevas denominaciones: Geologia
y Paleontologia. A finales del siglo XIX se crea, en esta
misma Universidad, la Cétedra de Cristalografia. Esta Ca-
tedra se unirfa a la de Mineralogfa después del afio 1911.

La Geologfa en los inicios del siglo XX, al igual que
otras Ciencias, experimenta en Espafia un impulso al que
no son ajenas las actuaciones de la Junta de Ampliacién
de Estudios e Investigaciones Cientificas, y que culmina
en el XIV Congreso Geolégico Internacional, celebrado
en Espafa en el afio 1926.

Después de la Guerra Civil, continiia el desarrollo de
la Geologfa dentro de las Facultades de Ciencias, prime-

ro en los afos 50 se crean las Secciones de Geologia, a
partir de las Secciones de Naturales; posteriormente se
crean, en su caso, las Facultades de Ciencias Geoldgicas,
con un crecimiento espectacular en la calidad y cantidad
de sus titulados, y en el ndmero de Universidades en las
que se imparte.

Los Gedlogos titulados en Universidades se incorpo-
ran a partir de 1960, de modo lento, pero muy activo, el
mundo profesional; 1a Geologia Aplicada a las Obras
Publicas, el Plan Nacional de Investigacion Minera, la
Exploracion de Hidrocarburos, la Hidrogeologia, la Ex-
ploracion Geoffsica.., empiezan a ser campos de actuacion
de unos profesionales que hacia una década se dedicaban,
pricticamente en su totalidad, a la investigacion bésica y
docencia en Geologia, con una formacién més acorde con
esta funcién, que con la que es comun en los campos de
la Geologia Aplicada.

Como respuesta a esta realidad, aparecen algunos
timidos intentos de adecuar las ensefianzas a las nuevas
demandas: Doctorado en Geologia Econdmica, Licencia-
tura en Geologia Aplicada, y por supuesto un niimero ele-
vado de Cursos, que pretendian preparar a los Licencia-
dos en Geologia para estos nuevos, y sugestivos retos. Sin
embargo cuando se desarrolla la Ley de Reforma Univer-
sitaria, dltimo y no definitivo intento por modernizar las
Universidades Espafiolas, las Areas de Conocimiento que
se crean no contemplan esta rica variedad de la "Geologfa
Aplicada", y se concentran en la Geologia Bésica. Por su
parte las Politécnicas crean Areas de Conocimiento como
la Prospeccidn e Investigacion Geoldgica (7), Ingenieria
del Terreno, en un intento de cultivar la Geologia Aplica-
da fuera del contacto de la Geologia Basica.

La Asociacién de Gedlogos Espafioles, y el Colegio
Oficial de Geologos, se plantean desde el comienzo un
doble objetivo, por un lado, que los Titulados en Ciencias
GeolGgicas tengan competencias profesionales, y por otra
parte que las Facultades y Secciones de Geologia adectien
sus enseflanzas a la nueva realidad, fruto de la apertura
econdmica y cultural de la Espafia de los 70). Pero tampo-
co descuidd el Colegio los aspectos cientificos. Y asi, el
Colegio de Gedlogos, ha sido uno de los elementos movi-
lizadores de la Geologia en Espafia. A esta actuacién se
debe de modo muy particular el inicio de Tos Congresos
Geoldgicos de Espafia, uno de cuyos frutos fue la Socie-
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dad Geoldgica de Espafia. También hay que resaltar la im-
portancia de su presencia en la creacién de los Congresos
de Geogquimica, ejemplo de colaboracién interprofesional.
Esta actividad ha continuado hasta la actualidad en la no-
ble tarea, no siempre bien entendida, de reciclar y formar
a sus asociados.

En las Directrices Generales del Titulo de Licencia-
do en Ciencias Geoldgicas, el Colegio Oficial de Gedlo-
gos intentd, con cierto éxito, aumentar la carga de con-
tenidos aplicados. Los nuevos Planes de Estudios han
ido marcando hitos en este sentido. Sin embargo, puede
que en la reciente creacién del Titulo de Ingeniero Ged-
logo, encontremos un eslabén més de la cadena evoluti-
va que comenzd con una asignatura de Doctorado hace
siglo y medio, pasé por las Licenciatura en Naturales, 1a
Licenciatura en Geologia, y se proyecta hacia el futuro,
desde el tronco comiin de la Geologia, hacia la Ingenie-
ria Geoldgica, saludada inicialmente con cierto recelo,
pero a la que las Facultades parecen incorporarse con
entusiasmo,

La justificacidén de esta nueva dimensién de la Geo-
logia a través de la Ingenieria Geoldgica, puede estar en
la necesidad de una mejor formacién especializada en
Prospeccién Geofisica; Geoquimica y sus aplicaciones;
Sistemas de Representacién; Mecdnica de Rocas y
Suelos; Ciencia y Tecnologia de Materiales Naturales
(Petrofisica); Resistencia de Materiales; Modelizacién
Estadistica, Analdgica y Digital de Procesos Geoldgicos
y Geotécnicos; Topografia; Hidrologia e Hidrogeologia;
Cartografia Automdtica; Ingenierfa Ambiental (Ingenieria
Geoquimica); Gestién Econémica de Proyectos; Le-
gislacion... Y todo ello para responder a los retos del
siglo XXI: almacenamientos de residuos t6xicos y peli-
grosos, proyectos de grandes infraestructuras, prevencion
de grandes catdstrofes naturales y medio ambientales,
planes urbanisticos, grandes planes hidrolégicos e hidro-

geologicos, la restauracion del medio ambiente, la nueva
mineria, los arrecifes artificiales, la conquista del espacio
y de los grandes fondos ocednicos... Un mundo nuevo y
atractivo, que nosotros, los gedlogos, podemos colaborar
a hacer, o dgjar que otros lo hagan sin contar con nosotros.

En este XX Aniversario del Ilustre Colegio de Ged-
logos, al que he dedicado algo de mi actividad profesio-
nal, y objeto continuo de mis preocupaciones y atencién,
una gran preocupacion me asalta, la Geologia en las en-
sefianzas medias. Los Planes de Estudio de las ensefian-
zas superiores han ido relegando la Geologia y disciplinas
relacionadas, ddndose la circunstancia de que sus conte-
nidos han ido diluyéndose interesadamente, a veces con
una pérdida de los mismos y de su calidad, en otras Areas
de Conocimiento. Este retroceso en la presencia de la Geo-
logia, puede explicarse parcialmente por nuestra falta de
reflejos para integrarnos en otros estudios: ingenierias
ligadas a la base fisica del territorio, licenciaturas en
Geografia, Fisica, Biologia... Los licenciados en Ciencias
Bioldgicas, se han convertido, a pesar de lo sefialado
anteriormente, y por su "crecimiento” numérico en los
"maestros de Geologia" de las ensefianzas medias, de mo-
do, que en la ensefianza socialmente mds extendida, ense-
fian Geologfa, profesionales que a veces no han cursado
ensenanzas superiores de Geologfa. El efecto negativo y
la gran confusién que este hecho produce, han tenido un
efecto no deseado sobre el crecimiento de nuestra ciencia,
¥ su patente incomunicacién con la sociedad. Frente a
esto, y con la generosidad que siempre tenemos los que
estamos razonablemente seguros de nuestras conviccio-
nes, debemos defender que la base fisica del territorio, las
leyes que rigen su comportamiento, y por lo tanto el
soporte de la actividad biolGgica y antrdpica durable estd
y estard siempre en la GEOLOGIA.

Salvador Ordofiez

COLEGIO DE GEOLOGOS

Horario (Sede Madrid)
Mananas: De 9:00 a 14:00. Tardes: De 16:00 a 19:00

Teléfono 915 532 403
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Hace un tiempo, miembros de la Junta del Colegio me
comentaron que estaban considerando la posibilidad de que,
aprovechando que este afio nuestro Colegio alcanza sus dos
décadas de existencia, los Presidentes del ICOG escribiése-
maos al respecto algunas de nuestras opiniones y experiencias
al respecto de la profesion.

Siempre que alguien me hace este tipo de sugerencias
me entra un escalofrio por la espalda, pues nunca sabes si las
experiencias que ti conoces y has vivide son ya del interés
de los demis o s6lo algo que se ha quedado enredado en los
jirones del tiempo y, por lo tanto, es més funcion del histo-
riador que del simple lector de un articulo de divulgacion. No
obstante voy a arriesgarme, y procuraré evitar el problema
centrindome, preferentemente, en analizar la situacion y los
problemas que tiene hoy en dia la profesién més que en re-
visar las situaciones pasadas y, ya olvidadas para muchos. De
todas formas para poder evaluar las situaciones actuales
debemos conocer cudl era la situacién inicial de la que se
partfa, y cudles los principales avatares que ha habido que ir
sorteando entre todos, con mayor 0 menor acierto.

Aquellos pocos que hemos tenido la posibilidad de com-
partir el nacimiento y crecimiento del Colegio con nuestro
propio desarrollo profesional ¥ humano, al mirar hacia atras
podemos sentirnos orgullosos del camino realizado hasta
ahora y de la mayorfa de los logros conseguidos, muchos de
los cuales eran impensables en el momento que la Institucién
Profesional inicié su andadura en 1979,

Es cierto que no todo ha sido como habrfamos querido
la mayoria de los GEOLOGOS de este pais. Que han exis-
tido actuaciones y circunstancias que han supuesto retroce-
sos en el avance lento pero constante del colectivo hacia su
integracién total en el entramado social, econémico y politi-
co del pafs.

Pero, ;nos acordamos todos de cémo se produjo aquel
nacimiento, de cudl era el entorno socio-profesional, donde
se originé y cudles los antecedentes que facilitaron que el Co-
legio se gestase?

En una sociedad como la espanola de la década de los
60, totalmente desestructurada y compartimentada, sin unas
minimas garantias democréticas y donde la corrupcidn
administrativa v polftica era asfixiante, donde el derecho de
libertad de catedra no se contemplaba, cuando la igualdad de
oportunidades para ocupar diferentes puestos en la Adminis-
tracién era una mera entelequia y donde las nuevas profesio-
nes que iniciaban su andadura eran materialmente ignoradas
y postergadas de cualquier puesto de responsabilidad, tanto
en el dmbito piblico como en el privado, era imprescindible
aprovechar los pocos cauces de libertad, expresion y desa-
rrollo que el sistema politico dejaba, tanto a nivel politico

como profesional. Por ello, a finales de la década, un grupo
de compafieros del mundo universitario y de la empresa de-
ciden aprovechar la Ley de Asociaciones, entonces vigente,
para constituir el primer germen de una estructura geoldgica
profesional: la Asociacién de Gedlogos Espatioles (A.G.E.),
cuyos Estatutos son presentados el 24 de febrero de 1968.

La principal labor de esta Asociacién fue preparar el ca-
mino para conseguir que la Administracién espafiola reco-
nociese a los Gedlogos como cualquier otra profesion de las
colegiadas existentes. No obstante hay que esperar hasta la
promulgacién de la Ley 2/1974 de Colegios Profesionales,
de 13 de febrero, donde se reglamenta, mediante una legisla-
cién tinica, una serie de normas y disposiciones dispersas y
de distinto rango que venian regulando, hasta entonces, las
profesiones colegiadas.

En dicha Ley, en su Art. 1, se definen los Colegios Pro-
fesionales en el Estado espafiol como:

“Corporaciones de derecho piiblico, amparadas por la
ley y reconocidas por el Estado, con personalidad juridica
propia y plena capacidad para el cumplimiento de sus fines”
v en el Art. 3 se recogen los fines de los Colegios:

“Son fines esenciales de estas Corporaciones la orde-
nacion del ejercicio de las profesiones, la representacion
exclusiva de las mismas y la defensa de los intereses profe-
sionales de los colegiados...”

Durante los miticos 70 el trabajo del AGE no es facil ni
gratificante. Por una parte el colectivo no contaba con nin-
glin apoyo exterior, pues falto de representacion y experien-
cia politica no tenia cauces para dialogar con la Administra-
cién espafiola y, ademds, contaba con la oposicion frontal y
dura de algunas profesiones que vefan en los gedlogos nuevos
competidores con una mejor y mds completa formacién.

Tampoco desde el dmbito interne se obtenian grandes
éxitos. Ya que al tratarse de una nueva profesion con poca
experiencia social, con formas de desarrollar el trabajo muy
poco convencionales para la época y con un alto grado de
individualismo entre sus miembros; todo ello no despertaba
el entusiasmo e interés suficiente entre el colectivo, de cara
a una integracién masiva dentro de la Asociacion, sino mas
bien de una forma lenta e intermitente.

Finalmente y tras largas y arduas vicisitudes, tanto poli-
ticas como administrativas, se consigue que ¢l Colegio Ofi-
cial de Gedlogos se constituya mediante la Ley 73/1978, de
26 de diciembre, publicindose el 11 de enero de 1979
(B.O.E. n° 10), escasos dias después de haberse aprobado la
Constitucién Espafiola, norma legal méxima que regula nues-
tra vida democrdtica.

Los Estatutos definitivos se aprueban mediante el Real
Decreto 1709/1981, de 19 de junio, y en ellos, entre ofras co-
sas, se regulan: constitucion y fines, funciones, organizacion,
derechos y deberes de los colegiados, formas del ejercicio de
la profesidn, distinciones y sanciones, actividades cientificas,
culturales, sociales y asistenciales, etc.
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En la actualidad, y debido al desarrollo autonémico del
estado espaficl, se ha disefiado un nuevo texto legislativo,
Ley 7/1997 de 14 de abril, que modifica diferentes aspectos
de la Ley de Colegios Profesionales de 1974 y que ha obli-
gado a todos los Colegios Profesionales del pafs a adaptar sus
estatutos al nuevo texto legal, por lo cual en este momento se
estd a la espera del dictamen correspondiente del Ministerio
de Medio Ambiente scbre los nuevos textos estatutarios pre-
sentados en 1998.

No obslante en estos veinte afios de vida, el ICOG ha pa-
sado por diferentes etapas y situaciones, dificiles y peligrosas
algunas y agradables y reconfortantes otras; pero el resultado
final de la experiencia ha sido totalmente satisfactorio. El
prestigio alcanzado por la profesion, el acceso de nuestros
profesionales a diferentes competencias en la Administracién,
la presencia de los gedlogos y 1a Geologia en los medios
sociales y politicos del pafs, el conocimiento del Colegio por
parte de los estudiantes, etc. son algunos de los logros mds im-
portantes alcanzados durante este tiempo.

Pero no pensemos que tenemos todo logrado: la dismi-
nucién del indice de paro entre nuestros profesionales, el nor-
malizar las relaciones con la Universidad y hacer ofr la voz
de los profesionales en los Planes de Estudios, una mayor
integracién en Europa y en sus estructuras, despertar una ma-
yor conciencia de colectivo entre nuestros gedlogos, prepa-
rarnos de cara a los retos tecnolégicos y profesionales que
introducird el siglo XXI, la presencia de nuevas profesiones
que vengan a asentarse en nuestro mismo nicho ecolégico
son algunos de los aspectos en los que hay que incidir con
fuerza en los préximos afios si pretendemos servir més y me-
Jor a nuestro colectivo y por ende a la sociedad, y la dnica
forma de superarlos serd permaneciendo unidos alrededor del
Colegio como institucién y asumiendo un espiritu de profe-
si6n que atin estd muy distante de ser el adecuado.

Antes de concluir este pequefio repaso por la historia del
Colegio Oficial de Gedlogos y, por ende, de sus profesiona-
les, no quiero dejar de hacer mencidn expresa a dos hechos
muy relacionados con él y que alcanzan interés primordial
durante este afio 1999, me refiero al 150 Aniversario del
Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia (ITGE) y a la
creacion de la nueva carrera de Ingeniero Gedlogo. Cual-
quiera de estos temas tiene suficiente interés por si solos
como para escribir uno o varios articulos, pero no quiero
desperdiciar esta ocasién que se me brinda para hacer un
breve comentario sobre ellos.

En el caso del Instituto Tecnoldgico Geominero de Es-
paila, para casi todos siempre serd “El Geol6gico”, creo que
es inttil decir demasiado al respecto pues la mayoria tenéis
el suficiente conocimiento del Organismo como para que pa-
rezca indtil hacer demasiados comentarios al respecto. Aho-
ra bien, estamos celebrando el siglo y medio del principal
centro geoldgico del pais, del organismo que mds gedlogos
y licenciados en Geologia acoge de todo el territorio nacio-
nal y que ha sido motor, en afios pasados, de la contratacién
masiva de profesionales de la geologia para enfrentarse a una
serie de proyectos y programas de Ambito nacional: MAGNA,
PNIM, PNAMP, FOMAR, PIAS, PES, que cubrian los cam-
pos de la geologia regional y cartografia, investigacién de
recursos minerales, evaluacidn hidrogeoldgica del territorio,
investigacién de fondos marinos, etc.

Las relaciones del ITGE (antes IGME) con el ICOG han
sido proximas aunque no todo lo estrechas que deberian de
haber sido. No obstante no hay que olvidar que siempre se ha
contado con la exponsorizacion y apoyo del Instituto para
muchos de los actos ¢ iniciativas que se propugnaron desde

el ICOG, cuyo mayor hito fue la organizacién entre las dos
instituciones, junto con la Sociedad Geolégica de Espaiia, del
I Congreso Geolégico de Espafia y VIII Congreso Latino-
americano de Geologfa, realizado en Salamanca en 1992, que
hasta ahora ha sido el que mayor nimero de congresistas ha
alcanzado y el que dispuso de mayor presupuesto para su
realizacién (unos 60 millones de pesetas). Por lo tanto, y
aunque los lazos de colaboracién entre el ITGE-ICOG deben
fortalecerse y tener mayor entidad que los alcanzados hasta
ahora, todos los colegiados debemos alegrarnos con lo que
para la Geologia y el pafs supone que se produzca el 150
cumpleaiios de la primera institucién geol6gica de Espafia,
algo que sélo algunos pocos paises pueden decir.

Aunque el contenido de mi articulo estd tratando de
cumpleafios y felicitaciones, como no podia ser menos dados
los actos donde se engloba, por desgracia otra cosa supone el
segundo tema que voy a comentar; me refiero al contenido
del R.D. 666/1999, de 23 de abril, donde el Gobierno esta-
blece el Titulo Universitario Oficial de Ingeniero Geélogo,
publicado en el BOE del 7 de mayo.

No quisiera pecar de pesimista, pero me temo que el dafio
que se puede causar a la profesidn sea irreparable. No hay més
que revisar el Programa que se adjunta en el Real Decreto pa-
ra observar que se ha copiado casi integramente el de la actual
Licenciatura en Geologia, reforzéndolo en los aspectos geo-
técnicos y de geologia aplicada, inclusive en recursos minera-
les. No entiendo, de todas formas, los intereses que pueden mo-
ver a algunas personas a potenciar acciones como éstas, con
falsos planteamientos de “abrir mds la profesion a las necesi-
dades del mercado”. Ojald los resultados futuros no me den la
razdn, pero me temo que la existencia de dos titulados que se
denominen Licenciado en Geologia e Ingeniero Gedlogo son
incompatibles con la estructura socio-laboral del pafs y que,
una de ellas, ocupard totalmente el puesto de la anterior.

Mencidén aparte, y no de menor importancia, es la deno-
minacion elegida para este nuevo titulo universitario: Inge-
niero Geologo.

Esta denominacion engloba, en un solo epigrafe, el tipo
de titulo universitario elegido (licenciado/ingeniero) junto
con la denominacién profesional del sujeto (gedlogo); algo
que ha sido el eterno caballo de batalla en los modernos
colegios profesionales: “la profesién no se alcanza con el ti-
tulo universitario sino con el desarrollo de los conocimientos
aprendidos en la Universidad”, al salir de la facultad corres-
pondiente con un titulo en la manoe este te reconoce como:
Licenciado en Medicina, en Geologia, en Derecho, en Far-
macia, efc. y es el ejercicio de la profesion, ejercida dentro
del correspondiente Colegio Profesional, 1a que te convierte
en Médico, Gedlogo, Abogado, Farmacéutico, etc.

Pues bien, ahora y con este nuevo titulo, el Gobierno aca-
ba de descubrir la cuadratura del circulo; pues va a permitir,
de una sola tacada (si se me permite la expresion), que un
alumno que finalice esta carrera obtenga a la vez dos titulos
diferentes: uno académico (ingeniero) y otro profesional (geG-
logo) y, este tiltimo, sin tener en cuenta para nada al Colegio
Profesional correspondiente que, hasta ahora, era el dnico or-
ganismo legalmente reconocido para dar la denominacién de
Geologos a sus colegiados, como ejercientes de una profesién
regulada legalmente en este pais y en la Unién Europea.

Soy escéptico ante los recursos legales en este pais,
pero espero (ue estos comentarios puedan servirle a nuestra
actual Junta de Gobierno para que incida en esos aspectos en
su lucha para tratar de parar tamafia ilegalidad.

José Manuel Baltuille Martin
Presidente del ICOG (enero-junio de 1992)
Colegiado 33
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Teresa Sanchez Lazaro

Dra en Historia del Arte, U.D. de
Historia y Estética de la Ingenierfa, Dpto.
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La evolucion de los medios de locomocion ha ido condi-
cionado historicamente a la utilizacion de materiales distin-
tos para la construccion de los pavimentos. Se establece una
relacion de los diferentes tipos de pavimentos que se dieron
en Madrid, ordenados mds o menos cronolégicamente.

n el proceso histérico de forma-

cion de las ciudades hubo un

momento, documeniado en la
edad media, en que el suelo natural,
m4s o menos alisado, empezé a resul-
tar incapaz de resistir la creciente agre-
sion de peatones, animales y carros. En
tiempo lluvioso se convertfa en un lo-
dazal intransitable, y en un molesto
productor de polvo en las épocas secas.
Por otra parte, los habitantes de la ciu-
dad aspiraban a una mayor comodidad
e higiene que los del campo.

Estas y otras muchas razones con-
dujeron al hombre urbano a la sustitu-
cion del suelo artificial recubriéndolo
con otro artificial o pavimento, cuyo
coste elevado podia afrontarse al divi-
dirlo entre un elevado nimero de usua-
rios contribuyentes.

Los materiales aplicados a la pavi-
mentacién fueron, en principio, los
mismos que se aplicaban en la cons-
truccién: la piedra, que no ha dejado
nunca de ser el componente funda-
mental, la madera, muy ocasionalmen-
te, la cal en sus formas de mortero (cal
y arena) y hormigén (mortero y pie-
dras), y el ladrillo.

La industrializacion aporto el ce-
mento, y la irrupcién del automovil, ya
en pleno 