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MANTENIMIENTO
DE INFRAESTRUCTURA
RENFE

Ny,

Millones de metros cubicos de balasto dan sujeccion
y proporcionan estabilidad a los 15.661 km. de via de
RENFE para que nuestros clientes obtengan las
maximas prestaciones de seguridad y confort.

Geotecnia y tecnologia se dan la mano para conseguir
que la infraestructura ferroviaria evolucione y permita
mayor velocidad, mayor frecuencia y mayor calidad en
la gestion del trafico de trenes, con las garantias de
seguridad, fiabilidad y disponibilidad necesarias .

Y/ Adaptacion de la Norma Europea de Balasto
en Espana
Informes geotécnicos de canteras de balasto

/' Estudios de riesgos geologicos de la
~infraestructura (E.R.G.1.S.)

Y/ Sistema de Informacién Geografica

/' Normativa geotécnica para el ferrocarril

/ Estudios geotécnicos para proyectos de

é

mantenimiento

I+D en geotecnia

Formacion en Ingenieria Geoldgica y control
de calidad de balasto

B / Edicién de videos técnicos
WK,

* Gontrol de.calidad

SISTEMAPIT. -

e vy

Mantznemos Vias de Futuro
u/ Teléfono: (+34) 91 300 68 49

N de Mantenimiento de Infraestructura. http: //www.renfe.es
Edificio 22. Estacion de Madrid Chamartin. 28036 Madrid. e-mail: mtoinfra@renfe.es

® seguridad e calidad e fiabilidad e disponibilidad
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La existencia real de la “Aldea Global” se evidencia
cada vez en mayor grado gracias a los potentes medios
de comunicacién e informacion actuales, que nos puede
presentar en pocos minutos v en ocasiones con toda su
crudeza, lo que ocurre a pocos metros de nosotros o a mi-
les de kilémetros.

Esa posibilidad de conocimiento nos acerca a situa-
ciones, a veces dramdticas para las poblaciones o el me-
dio natural, como guerras, hambrunas, plagas, epidemias,
desaparicién de especies, también a catdstrofes naturales
como inundaciones, terremotos y deslizamientos o las in-
terrelaciones politicas, sociales y econdmicas entre los
distintos pueblos o naciones.

Del andlisis preciso y sereno de estas relaciones, de
las que cada vez dependen mds a nivel global los pueblos
y naciones, de este planeta “aldeano”, puede deducirse
que los grandes poderes y entre ellos las multinaciona-
les, son los que imponen las reglas de juego entre/y en
los distintos pafses de la Aldea, con las reglas y normas
que difunden a través de las politicas de los Gobiernos de
los grandes pafses, en una estrategia geopolitica cada vez
mis calculada y precisa.

Por otra parte, la necesidad de proteger el Medio Na-
tural proviene del extraordinario (en términos relativos)
desarrollo tecnoldgico de nuestra civilizacién. En efecto,
el hombre va ocupando todos los rincones del planeta de
forma bastante agresiva, desplazardo o exterminando a
otras especies que considera perjudiciales a sus intereses
o simplemente no considerdndolas. De esta forma, se mo-
difica 1a geomorfologia y la biosfera, antrépicamente.

En determinadas zonas estos hechos llegan a situacio-
nes alarmantes para la conservacion de la naturaleza. En
este contexto es imprescindible que el hombre se auto-
proteja preservando el medio natural. Nace la necesidad
de poner limites a determinadas actividades, para que sin
eliminar drdsticamente sus objetivos positivos, sean res-
petuosas con el medio natural dentro de lo que se ha dado
en llamar el “desarrollo sostenible™.

En esta Aldea Global, en la que conocemos mejor lo que
ocurre gracias a los medios de informacién de los que ha-
blibamos al principio, no puede extrafiarnos que los grandes
poderes multinacionales que van dominando la “Aldea” va-
yan al tiempo controlando esos medios de informacion para
convertirlos en medios de comunicacién con fines interesa-
dos. Con el poder econdémico y el control de los medios de
comunicacién no es dificil influir en las campafias electora-
les de los paises democriticos de forma decisiva.

En este sentido, en el pasado reciente hemos visto co-
mo no se escatiman esfuerzos para controlar los medios
de comunicacién en nuestro entorno, evidencidndose en
Italia, Rusia e incluso en ejemplos mds cercanos. En ge-
neral, esos esfuerzos consiguen sus objetivos.

En este contexto, se procura la desaparicién progre-
siva de todas las barreras que demanda la economia de
mercado para favorecer el beneficio de esos “mercados™.
La economia de mercado se ha evidenciado més dindmi-
ca y productiva en términos de mayores ganancias y desa-
rrollo econémico en determinados sectores de la “Aldea”.
Este desarrollo, con frecuencia sin control pueden llevarla
a la degradacién global del Medio Natural en el que vive
la humanidad. Se llegan a confundir los términos de tal
forma que la bonanza de un pais o sociedad se mide con
toda naturalidad en parametros macroecondmicos como
si estos fuesen indice de bienestar social. Los indices
socioecondmicos y de bienestar real de la sociedad, asi
como los medioambientales son, con frecuencia, ignora-
dos (cultura, sanidad, reparto, vigilancia medioambiental,
etc.).

Podemos citar algunos desastres puntuales como: los
de la multinacional Boliden en Aznalcollar, o los vertidos
téxicos en la India. Los transnacionales como el nuclear
de Chernébil o mds globales como el cambio climdtico.

Por otro lado la evidencia de esa degradacién natural,
generalmente puntual a nivel global, ha producido reac-
ciones ciudadanas en pafses industrializados (en donde se
evidenciaron las primeras degradaciones del medio natu-
ral), que han concienciado a parte de sus ciudadanos. Se
han potenciado organizaciones que se oponen a la degra-
dacién de la naturaleza y por tanto matizan los intereses
econdmicos de aquellas empresas que basan parte de sus
Jugosas ganancias en la degradacion natural.

Los poderes politicos deben tener en cuenta {al menos
en periodo electoral), en las Democracias industrializadas
la opinidn de esos ciudadanos preocupados por el Medio
Natural que aumentan cada afio, preocupados por el en-
torno de la Aldea en la que estdn condenados a vivir, los
ciudadanos votantes, sin emigracién posible. Es frecuente
que esos movimientos sean capaces de organizarse como

- bisagras de un cambio politico, exigiendo el cumplimien-

to de lo prometido,

Afortunadamente, la Unién Europea impone a sus
miembros las Directivas Medioambientales que han de
transponerse en legislaciones Nacionales para cuidar el
Medio Natural. Al parecer y por el momento, la Union
Europea tiene todavia resortes para proteger su ya de-
gradado medio natural, dentro del desarrollo sostenible.
La Agencia Europea del Medio Ambiente trabaja en este
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Desarrollo y futuro de la cartografia geomorfoldgica en el IGME

Desarrollo y futuro de Ila
cartografia geomorfologica
en el IGME

Angel Martin-Serrano Garcia

Geologo. Jefe del Servicio de Cartografia
Geomorfologica IGME
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Uno de los problemas mds preocupantes de la actualidad, la expan-

sion demogrdfica, demanda soluciones territoriales inmediatas en don-

de el conocimiento de la geologia de superficie es imprescindible. El

desarrollo de la cartografia geomorfologica en la dltima década en
Espaiia es consecuencia de esa preocupacion. El IGME ha tenido un
protagonismo destacado en ese desarrollo, desde los titubeantes inten-
tos en los afios ochenta, discontinuos y desiguales, hasta la sistema-

tizacion del mapa actual, solidamente implantado en sus programas

infraestructurales.

Cualquier investigacién, pura ©
aplicada, relacionada con las ciencias
de la Tierra, tiene como soporte habi-
tual la Cartografia Geoldgica. El au-
mento demogrifico y, en consecuen-
cia, la creciente preocupacion de la
Sociedad por su entorno, unido a la ac-
tual crisis del sector minero, han cam-
biado totalmente el enfoque de los es-
tudios geoldgicos de los tltimos afios.
La prospeccidén y la explotacion de
recursos naturales, fundamentalmente
del subsuelo, tradicional y mayorita-
riamente usuaria de la Geologia, ha si-
do desplazada por otras actividades de
aplicacién mds demandada. Las Obras
Piblicas, el Urbanismo y la Plani-
ficacién del Territorio, y muy espe-
cialmente problemas tan preocupantes
como, el Medio Ambiente, la Deserti-
zacién, la Erosion, y los Riesgos Na-
turales, estin motivando que una parte
de la Geologfa, la epidérmica o super-
ficial, antafo olvidada y denostada, se
esté desarrollando con gran celeridad.
Hoy son frecuentes las referencias a
mapas de pendientes y de energia del
relieve, a mapas del Cuaternario, a ma-
pas neotectonicos, a mapas de erosion,
a mapas de riesgos naturales, a mapas

de formaciones superficiales, a mapas
de procesos geodindmicos activos.., y
claro estd, a mapas geomorfoldgicos.
Casi todos son mapas temdticos geo-
16gicos que tienen su raiz en la geo-
logfa de superficie, la mayoria deriva-
ciones directas de ella. En esa relacién
destacan muy especialmente los mapas
geomorfoldgicos pues constituyen la
méixima expresién de esa geologia epi-
dérmica, su representacion mas com-
pleta. Esos mapas, siendo en si mismos
de gran utilidad, son ademds impres-
cindibles para obtener el resto de la
cartografia citada pues constituyen el
documento bdsico y originario de casi
todos ellos.

Con mayor o menor desarrollo, to-
das las cartografias anteriores han sido
elaboradas en el IGME. Sin embargo,
el dnico mapa tematico de indole geo-
l6gica realizado de forma sisteratica
es el Mapa Geomorfologico a escala
1:50.000. En este mapa, en su desarro-
llo histérico y en su futuro, y también
en el de cartografias a otras escalas o
afines, incidird fundamentalmente este
articulo.
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Desarrollo y futuro de la cartografia geomorfolégica en el IGME

pretensién de establecer unidades re-

ferenciales estandarizables.

Intentando generalizar todas esas
leyendas, se podria decir que:

« La morfometria se representa me-
diante simbolos y signos de color
negro.

+ La morfografia tiende a reflejarse
tnicamente por simbolos (a veces
signos) con tonos y color acorde
con su morfogénesis.

En morfogénesis se utilizan simbo-

los y colores.

« La morfocronologfa y otros datos
(sustrato, estructura) llevan simbo-
los, signos y color segin conven-
ga,

Aunque ha habido serios intentos
de unificacién cartografica materiali-
zados en grupos de trabajo de cardcter
internacional, los resultados no han si-
do satisfactorios. La primera Comisién
de Cartografia GeomorfolGgica a nivel
internacional se crea en 1960, a propd-

sito del XIX Congreso Geografico In- .

ternacional (Estocolmo). Su actividad
se centra en la unificacion de leyendas
para mapas geomorfolégicos de deta-
lle relativo a escalas comprendidas en-
tre 1:10.000 y 1:100.000 que es edita-
do en un manual por Demek en 1972).
En 1968 (XXI Congreso Geografico
Internacional) se crea una nueva comi-
sién (Geomorphological Survey and
Mapping) dirigida a mapas de escala
media (1:200.000 a 1:1.000.000) y que
estd en relacion al interés por la utili-
zacion de imédgenes satelitales.

Un nuevo grupo de trabajo (XXV
Congreso Geogrifico Internacional de
Tokio) da lugar al Mapa Geomorfolgi-
code Europa aescala 1:2.500.000 (Ins-
tituto Cartogrifico de Praga-UNESCO)
con un acuerdo de leyenda interna-
cional en cuatro idiomas y el libro
Geomorphology of Europe escrito por
Embleton en 1984, que constituye la
memoria explicativa de dicho mapa.

Desde 1986 la atencidn de estas co-
misiones internacionales se centra, por
un lado en la cartografia geomorfold-
gica aplicada, y por otro en la utiliza-
cién de imédgenes satelitales (Tematic
Mapper, SPOT..) que permiten la rea-
lizacién de mapas a pequefia escala.
En los 1iltimos afios la atencidn se cen-
tra en la aplicacién informdtica con los
Sistemas de Informacién Geogrifica.

B 7icrra y Tecnologia n° 22 - 2001

Sin embargo, todos esos esfuerzos
de unificacién no han llevado a ningiin
tipo de acuerdo generalizado en cuan-
to a contenido y, sobre todo, represen-
tacidn de los mapas geomorfoldgicos,
al menos a un nivel comparable al ob-
tenido internacionalmente con los ma-
pas geoldgicos.

La cartografia geomorfolégica en
Espafia se inicia hacia los afios se-
senta, Antes existen precedentes ais-
lados personalizados preferentemente
por extranjeros, como Stickel en la dé-
cada de los veinte en el Noroeste, o ya
en la década de los afios treinta Oeh-
me en Extremadura o, Schréeder en el
Guadarrama. Posteriormente, Shwenz-
ner, en los afios cuarenta, v Birot y So-
1€, en los afios cincuenta, realizan es-
tudios geomorfoldgicos en el Sistemna
Central espafiol. Conforme al conoci-
miento y sobre todo a los medios de la
época, se trata de cartograffas esque-
madticas de cardcter regional. En los
afios que siguen casi la totalidad de
los trabajos cartogrificos que se van
sumando proceden de departamentos
universitarios de Geografia y Geolo-
gia, destacando Madrid y Zaragoza.
Son prioritarias las referencias a mor-
fologia fluvial, litoral, y a macizos an-
tiguos, mientras que en otros temas esa
atencién es insuficiente.

Es muy recientemente cuando la
cartografia geomorfolégica desborda
el dmbito estrictamente universitario.
Las necesidades de planificacién urba-
nistica y medioambiental dan lugar al
desarrollo de una cartografia geomor-
foldgica aplicada que ha crecido rd-
pida y desigualmente. Durante ese
desarrollo inicial, experimentado espe-
cialmente en la década de los ochenta,
existe una gran confusién temdtica y
espacial. Las referencias conceptuales
y metodoldgicas son difusas ya que la
mayoria de la produccién cartogrifica,
procedente de las universidades, esta
inédita. Por otra parte, al no existir en

ese momento ninguna sociedad cienti-
fica (la Sociedad Espaiiola de Geomor-
fologia se crea en el afio 1988) o
agrupacién profesional afin, no existe
tampoco ningiin intento de unificacion
de criterios, conceptos o leyendas. En
esos afios, es por tanto comprensible
la iniciativa del IGME con sus intentos
de sistematizacién de un mapa en de-
sarrollo.

No cabe ninguna duda de que el
IGME no ha sido ajeno al desarrollo
de la cartograffa geomorfolégica en
Espaiia pues desde los afios ochenta,
de una u otra forma, la ha ido in-
corporando a su proyecto cartografico
mds importante: el Mapa Geoldgico
de Espaiia a escala 1:50.000 (Plan
MAGNA). Previamente, desde el co-
mienzo de dicho programa de carto-
graffa geoldgica (1971), el tratamien-
to especifico de la geologia reciente en
¢l experimentd importantes y positivas
variaciones.

Inicialmente, la atencién a esos te-
mas relacionados con la geologia epi-
dérmica fue muy escasa y desigual,
siendo olvidado su tratamiento en la
mayoria de los casos. El cambio de ac-
titud social en relacidn, sobre todo, a
problemas medicambientales en gene-
ral, y a la renovacion del equipo direc-
tor del Plan en particular, da lugar a
un notorio avance a finales de los afios
setenta. Este avance se concreta en la
aparicién de dos documentos cartogra-
ficos adicionales: un Mapa Geomor-
folégico y un Mapa de Formaciones
Superficiales. La realizacién especifi-
ca de este tipo de cartografias redun-
da ademds en beneficio de la repre-
sentacion cuaternaria en el documento
principal, el propio Mapa Geoldgico.
Ambos mapas, realizados sobre bases
topograficas a escala 1:50.000, fueron
publicados a escala 1:100.000 en for-
ma de esquemas monocolores y sin ba-
se topogréfica e incluidos, convenien-
temente plegados, en la Memoria de 1a
correspondiente Hoja Geoldgica. Sen-
dos capitulos de dicha memoria tratan
respectivamente de su geomorfologia
y también de las formaciones superfi-
ciales. Con este formato fueron edita-
das 152 hojas.

Después de algunos altibajos, es
ese intento de sistematizar un tipo de
cartografia geoldgica temdtica en auge
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Figura 2.- Maqueta de Mapa Geomorfolégico a escala 1:50.000

tologia de la zona tales como isoyetas,
isotermas ete. Esquemas reducidos de
la propia Hoja a escala 1:200.000, son
un mapa litoldgico y un cuarto mapa
relativo a pendientes, energia del relie-
ve o incluso de procesos actuales.

Los cortes que se incluyen en la
parte inferior del mapa principal, tie-
nen la misma escala horizontal que el
mapa, es decir 1:50.000, pero su esca-
la vertical es mas exagerada, 1:10.000
o incluso 1:5.000. Son perfiles en los
que se diferencian especialmente los
niveles de referencia morfolégica fun-
damentales tales como las superficies
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Figura 3.- Leyenda con tabla
genético-cronoldgica
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0 las terrazas y las formaciones super-
ficiales y los depdsitos recientes o co-
rrelativos, es decir sedimentos con im-
plicacion directa en la evolucidén del
relieve.

SIMBOLOGIA
FORMAS ESTRUCTURALES

===~ | 1 Dique

FORMAS DE LADERAS

FORMAS FLUVIALES

3 Fondo de valle

4 Barra

5 Llanura de inundacién

6 Cauce abandonado

7 Cono de deyeccion

8 Terraza ( con indicacion de colas en metros )

9 Red de incision

10 Carcava

11 Cabecsra de cércava

12 Erosion lateral del cauce

El fexto explicativo, presentado co-
mo un capitulo més de la Memoria de
la Hoja Geolégica incluye varios apar-
tados que tratan de la ubicacién fisio-
grifica y geomorfoldgica regional, del
andlisis geomorfolégico especitico de
la Hoja que incluye estudios morfoes-
tructurales y de modelado a través de
las formas representadas en el mapa,
de las descripciones pormenorizadas
de las formaciones o depésitos superfi-
ciales o correlativos, y de la evolucién
morfodindmica o historia geomorfols-
gica. Los tres primeros apartados son
fundamentalmente descriptivos. El pri-
mero resefia los rasgos fisicos, geo-
grificos y geoldgicos, mds represen-
tativos, mientras que en los otros se
enumeran y explican cada uno de los
elementos geomorfoldgicos que confi-
guran el relieve y han sido ordenados
en la Leyenda en funcién de su ori-
gen. Constituyen formas individuali-
zadas o asociadas, incluso pequefias
unidades morfolégicas de pequefia o
mediana escala. Estas porciones ele-

13 Arista { divisoria de aguas }
14 Escarpe de origen fluvial

16 Hoces, cafiones, barrancas profundos

FORMAS ENDORREICAS

M M M
VA VA
S RE SN
1 e

FORMAS POLIGENICAS

16 Zona endorréica

ARy
f/«'/! ‘| T 18 Superficie tipo "pediment” (rampa de Colmenar )
77
// % 19 Superficie de Madrid

20 Glacis

21 Alteracion

FORMAS ANTROPICAS

22 Cantera y explotacion

Figura 4.- Relacién de simbolos en un mapa geomorfolégico
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|

| | i BASE TOPOGRAFICA i
FORMACIONES SUPERFICIALES PROCESOS ACTIVOS
(e
MAPA DE UNIDADES — e
GE%'S?A%S&S &SC A e MAPA DE PENDIENTES

Figura 6.- Interdependencia entre los mapas elementales de la cartografia geomorfold-

gica

tres primeros mapas y también por su
agrupacion que queda traducida en un

mapa de sintesis final.

El Mapa Geomorfoldgico s. s. se
realizé con el mismo contenido que
el Mapa Geomorfolégico a escala

1:50.000 (MAGNA), aunque en su edi-
cidn se excluyd la representacion de las
formaciones superficiales en su condi-
cién de unidades cartogrificas con ca-
rdcter litoestratigrifico.

Por tanto el Mapa de Formaciones
Superficiales trata de representar todos
aquellos materiales, incluyendo pro-
ductos de alteracién, que recubren el
sustrato y que pueden no estar defini-
das en el mapa geolégico correspon-
diente. Son unidades cartogrificas re-
cientes y de escaso espesor que sean
0 no materiales consolidados, estan
siempre relacionadas con el relieve
(Goy et al.,1980). A la leyenda del ma-
pa, expresada por la tabla de situacién
cronoldgica y genética disefiada para
el Mapa geomorfolégico, se le adjun-
t0 un texto explicativo con la litologfa

DEPRESION DEL TAJO (CUENCA DE MADRID)

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS HOMOGENEAS
UNIDADES MORFOGRAFICAS O DE RELIEVE
SISTEMA COLOR Y PENDIENTE ELEMENTOS
MORFOGENETICO SIGLA DENOMINACION POSICION DEL MORFODINAMICOS
FISIOGRAFICA | TERRENO ACTIVOS (*)
Campifia detritica de | Ladera rectacumbre
LADERAS L12) interfluvios convexda 5-20% (2): Incision lineal
(L) redondeados
Lm(2) Campifia detritica de | Ladera recta 10-30% (2): Incision lineal
Lm4-(2) interfluvios dafilados 4: Erosion en regueros
Fg3 Careavas Ladera recta 20-50% 3: Erosion por cdrcavas
Fh5 Canal fluvial Fondo de valle 3% 5: Canal fluvial
Fi6 Barras fliviales Fondo de valle <3% 6: Barras fluviales
FLUVIAL Fj7 Lianura de Fondo de valle <3% 7: Llanura de inundacion
(F) inundacion
FE9 Fondos planos de Fondo de valle <3% 9: Fondos planos de valle
valle
Fl Terrazas bajas Terraza 3% : Sin procesos
Fm(0) Terrazas altas Terraza <3% 0: Sin procesos
Pi(2) Glacis terraza Terraza 3-10% (2): Incision lineal
P13 13: Glacis actual
POLIGENICO PlI3-(2) 0: Sin procesos
®) P10
Pmli3 Glacis coluviales Ladera céncava 3-20% 13: Glacis actual
Aal Viario (autovias) Cualguiera <3% 0: Sin procesos
Ab& Extractivo Fondo de valle- 3% &8: Area encharcada
AbO (graveras) terraza permaneniemente
ik 0: Sin procesos
AW FRUHIO0 Ael Acumulativo Cualquiera 20-25% 0: Sin procesos
) (escombreras,
vertederos)
Ad Urbano Cualquiera <% 0. Sin procesos

(*) Los elementos Morfodindmicos Activos gue figuran entre paréntesis tienen cardcter espacial puntual o lineal, no estdn presentes

por tanto en todo el tervitorio ocupado por la Unidad Geomorfolégica

Figura 7.- Leyenda de un Mapa de Unidades Geomorfolégicas Homogéneas
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con ello la amplitud de relieve, la
posicion fisiogrifica, la densidad
de drenaje, la pendiente y el mi-
crorrelieve caracteristico de la uni-
dad.

Informacién morfodindmica, deri-
vada del Mapa de Procesos Activos
con la que se sefiala dreas caracteri-
zadas por la incidencia de determi-
nado proceso activo o por determi-
nada combinacién de los mismos.
Sus siglas de identificacién son ni-
meros que figuran a continuacion
de las siglas correspondientes a
las informaciones morfogenética y
morfogrifica anteriormente aludi-
das. El objetivo de este tercer ni-
vel de lectura del mapa es la de-
finicion morfodindmica del relieve
del territorio, es decir, la transpo-
sicién del mapa de procesos acti-
vos al de unidades geomorfoldgi-
cas homogéneas.

La conveniencia de desarrollar con-
tinuadamente el Mapa Geomorfoldgi-
co a escalas de cierto detalle parece
obvia, y asf lo entiende el IGME que
lo tiene previsto en sus planes carto-
graficos futuros, con posterioridad a la
inminente finalizacion del plan MAG-
NA. El desarrollo sistemdtico de la
cartografia geomorfoldgica del IGME
&s parejo a la realizacion de las hojas
de la dltima década del plan MAGNA
pues se han realizado y editado con-
juntamente. Al término del mismo ha-
bra unos 300 mapas geomorfolégicos
(algunos de ellos a escala 1:25.000)
editados en ese formato. Otros 152
que anteriormente se publicaron en
esquemas monocolores y a escala
1:100.0000 podrian ser actualizados al
formato 1:50.000, con lo que se suma-
ria un total de 452 mapas realizados a
esa dltima escala. Pero para completar
todo el pais atin quedarian mds de 700
hojas (figura 8). La decisién adoptada,
incorporar el Mapa Geomorfolégico
al nuevo Mapa Geoldgico de Espafia
a escala 1:50.000 para su publicacién
conjunta como hasta ahora, permite,
mientras no se decida realizar un
programa especifico y diferenciado,

BBY zierra y Tecnologia n° 22 - 2001

ir completando sistemdticamente todo
el fterritorio (Rodriguez Ferndndez,
2000).

Para esta nueva etapa se ha matiza-
do y completado su formato. La expe-
riencia del abortado PNCTA ha servi-
do de reflexién sobre la utilidad real
del mapa como documento de base,
solo infraestructural, sin ninguna pre-
tension mds. La conclusidn es que el
mapa tendria més alcance:

incidiendo en el aspecto descrip-

tivo de las formaciones superfi-

ciales, caracterizdndolas adecuada-
mente.

estudiando minuciosamente los

procesos activos, situdndolos en un

mapa independiente (Mapa de Pro-
cesos Geomorfoldgicos Activos)
completando, adecuando y revisan-
do la simbologia y la leyenda con
la finalidad de mejorar la expresion
grafica.

Con ello se considera que el usua-
rio de estos mapas dispondria de los
elementos necesarios para su utiliza-
cién practica, y la posibilidad de darle
la orientacién conveniente a cada apli-
cacion. Esta dltima, ha sido la razén
por la que se ha renunciado a sinteti-
zar toda la informacién cartografica,
como se hizo en el PNCTA, en tnico
mapa definido por unidades carto-
graficas con unas ciertas caracteris-
ticas comunes (Mapa de Unidades
Geomorfoldgicas Homogéneas). Es
mds conveniente que dicha sintesis se
realice ya con una finalidad determi-
nada.

El actual Mapa Geomorfoldgico a
escala 1:50.000 se mantiene, concep-
tual y graficamente como el disefio
original. Las modificaciones se refie-
ren a matizaciones en cuanto a leyen-
da, simbologia y esquemas auxiliares
del mapa principal, y sobre todo a la
atencién y al desarrollo que a partir de
ahora se presta a las formaciones o de-
positos superficiales y a los procesos
geomorfoldgicos activos.

La simbologfa se ha completado y
revisado, dedicando especial atencién
a la mejora grafica del simbolo. Los
aproximadamente 350 caracteres obte-
nidos han sido agrupados segiin una
clasificacion genética ligeramente mo-
dificada de la anterior, que obviamen-
te incide en la leyenda afectando en

la misma forma a la organizacion de
las formaciones o depdsitos superfi-
ciales. Asimismo se ha sustituido el
esquema de pendientes por un modelo
digital del relieve de la hoja a escala
1:200.000. El esquema de pendientes
que se realizarfa a partir de cartogra-
fia digital a escala 1:25.000 pasaria a
completar la informacién complemen-
taria que se almacenaria en formato
CD.

La atencién a las formaciones o
depdsitos superficiales se refiere fun-
damentalmente a su descripcién v ca-
racterizacion, hasta ahora deficiente.
Para ello se aplicard un procedimiento
normalizado de descripcién y clasifi-
cacién de los materiales con criterios
de campo y analiticos, considerando
parametros que se refieran a su geo-
metria, su textura, su consolidacién,
su espesor, su génesis y su cronologia
que serdn volcados en la ficha paramé-
trica correspondiente,

Los procesos geomorfoldgicos ac-
tivos apenas se han desarrollado hasta
ahora, probablemente porque en el di-
seflo anterior se contemplaban inclui-
dos en el propio Mapa Geomorfoldgi-
co. Dicha situacién origing su dilucién
con el tiempo, resultando que la gran
mayoria de las hojas realizadas no tie-
nen ninguna referencia a los mismos.
Desde ahora se pretende que esos pro-
cesos tengan su representacion en un
documento cartogrifico propio que no
se editard pero que se encontrard a dis-
posicion del usvario en formato CD
como el resto de la informacion com-
plementaria. La elaboracién del mapa
se regird por la misma normativa que
se preparé para el PNCTA.

La tradicién del IGME en mapas
murales del territorio nacional tiene,
para los mapas geomorfoldgicos, su
referencia més préxima en dos mapas
a escala 1:1.000.000 realizados casi
simultineamente: el Mapa de Cua-
ternario y el Mapa Neotecténico y
Sismotectdnico.

La publicacién en 1989 del Mapa
de Cuaternario de Espafia a escala
1:1.000.000 constituyd en su dia un
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también a esa escala, es decir la Espa-
Aa insular y las ciudades auténomas de
Ceuta y Melilla.

En la actualidad no parece que se
cuestione la utilidad de ciertos mapas
temdticos de indole geolégica, espe-
cialmente aquellos préximos a pro-
blemas relacionados con los procesos
geoldgicos mds superficiales. Por en-
cima de los recursos, son los proble-
mas demogréficos los que demandan
cada dia mds la conveniencia de ma-
pas de este tipo y por tanto parece que
su desarrollo con una cierta continui-
dad no debe considerarse capricho de
unos pocos profesionales vocaciona-
les.

El crecimiento de este tipo de car-
tografias ha sido espectacular en es-
tos tiltimos afios y debe continuar. En
el IGME el resultado es elocuente; en
poco mis de una década, tan solo en
referencia a proyectos infraestructu-
rales relacionados con geologia bdsi-
ca, los estudios de Cuaternario, Neo-
tecténica, y particularmente los de
Geomorfologia, son numerosos y han
merecido, como estos tiltimos, su in-
clusién en los planes de cartografia
sistematica. Actualmente ya se han
realizado 250 mapas geomorfoldgicos
a escala 1:50.000 o 1:25.000, v a par-
tir de ahora, se contempla que al nue-
vo mapa geoldgico a escala 1:50.000
vaya acompafiada de la realizacién de
su correspondiente mapa geomorfolG-
gico, e incluso que, si las circunstan-
cias lo requieren, se desarrolle un pro-
grama especifico y diferenciado que
complete todo el territorio espafiol.
Ademds, la circunstancia actual, a al-
go mas de diez afios vista de aquel
mapa mural dedicado al Cuaternario,
ha propiciado la realizacidén de la otra
gran referencia general que faltaba:
el Mapa Geomorfoldgico de Espafia a
escala 1:1.000.000.

De momento no hay previsiones
para mapas geomorfoldgicos a esca-
las detalladas (menores de 1:10.000),
aunque no tardaran en ser demanda-
dos de forma sistemdtica pues son im-
prescindibles en aquellos sectores de
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la geografia espanola con mayor pre-
sion demografica como es el caso de
las grandes aglomeraciones urbanas o
del litoral. Actualmente, la delimita-
cién del dominio piblico junte a los

rios o en la costa, llena de litigios ad- .

ministrativos, tiene su resolucién en
cartografias detalladas de ese tipo. Es
una evidencia que deberia imponerse
a la inercia de la Administracion, a
menudo desgraciadamente sustentada
por la resistencia interesada o cémoda
de algunas de sus instituciones.

Probablemente los mapas deriva-
dos con un futuro inmediato mads in-
teresante son los de Procesos Activos,
en clara relacidn directa con las ca-
tdstrofes naturales, es decir con la po-
sibilidad de prevenirlas o mitigar sus
consecuencias. La utilidad de dichos
mapas es extensible a otros campos
de actividad, como el de las obras pi-
blicas o con el deterioro ambiental.
También es indudable el desarrollo de
otras cartografias temiticas, general-
mente mapas mas especificos, junto
al crecimiento del Mapa Geomorfo-
16gico. Circunstancialmente siempre
serd necesaria ese tipo de informa-
cidén para apoyar o complementar al
resto de la cartografia mds genérica.
Del desarrollo informadtico actual, me-
diante un SIG, hay que esperar que en
un futuro no muy lejano, facilite enor-
memente la elaboracién y la manipu-
lacidn de estos mapas.
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eoda de cri

Figura 2.- Geoda rellena de cristales de yeso, foto de la trinchera del ferrocarril. La
roca encajante es hematites y siderita. Mina Pilar de Jaravias, Pulpi.

La mina estd situada al pie de la
ladera este de la Sierra del Aguildn,
justo debajo de la via férrea y casi
contigua a una cantera de dridos de
caliza y a escasos metros de las casas
de Pilar de Jaravias. Geol6gicamente
estd situada dentro del seclor suroc-
cidental de la Zona Bética dentro del
ambito de las Cordilleras Béticas. Es-
tratigraficamente pertenece al Com-
plejo Alpujarride formado por un ba-
samento Paleozoico y la cobertera
Mesozoica. Se trata de una minerali-
zacion filoniana de indudable origen
volcano-hidrotermal. La mina esta si-
tuada en el mismo contacto litoldgico
de las facies de filitas paleozoicas y
de dolomias mesozoicas en una zona
muy fallada, tanto a escala local como
en el ambito regional entre las gran-
des fallas de Alifraga y de Sierra Al-
magrera. Aunque la morfologia de la
mina de Pilar de Jarav{as es diferente
de las minas de Herrerias y de Sierra
Almagrera, tiecne muchos factores pe-
troldgicos y estructurales comunes,
como: (1) abundancia de siderita, ba-
rita, sultfuros, 6xidos de hierro y man-
ganeso, etc.., (2) proximidad de ro-
cas volcénicas de tipo shoshonitico,
(3) estructuras filonianas subvertica-
les, (4) asociacidén a fallas, etc.. La

m Tierra y Tecnologia n°22 - 2001

mina de Pilar de Jaravias se formé al
producirse inyecciones hidrotermales
a través de un sistema de fallas aso-
ciadas al propio contacto filita-dolo-
mia. En la misma mina, existen varios
tipos diferentes de mineralizaciones
hidrotermales filonianas con multitud
de secuencias y pulsaciones tempo-
rales. Las mas evidentes son las si-
guientes:

(a) emplazamiento de masas de
oxi-hidréxidos de hierro y manganeso

dentro de las dolomfas regionales, con
formacion de siderita por reaccién con
la dolomia encajante y karstificacion
en los nicleos, es decir formacién de
huecos dentro de las masas minerales
de hierro, probablemente, porque los
hidréxidos (limonitas) son muy altera-
bles, este proceso explicaria la forma-
cion de los huecos previos que poste-
riormente serdn rellenados por cristales
anhedrales de yeso (nddulos) o tapi-
zados por cristales euhedrales de yeso
{geodas).

(b) emplazamiento de masas de ba-
ritas con morfologias filonianas, este
detalle de la mina de Pilar de Jaravias
es muy interesante porque se puede
correlacionar con las inmensas masas
de baritas volcano-sedimentarias de la
préxima cuenca de Herrerias, estrecha-
mente ligadas a las shoshonitas volca-
nicas fisurales de la falla Alifraga.

{c) emplazamiento de sulfuros y
sulfosales sincrdnicas con la barita,

(d) emplazamiento de formaciones
aciculares de celestina depositadas en
bordes de fisuras abiertas.

(e) relleno de fisuras y cavidades
por masas de yesos sacaroideos v ye-
sos especulares fosilizando delicada-
mente las texturas aciculares de celes-
tina.

(f) alteracion de sulfuros de cober-
tera con formacidn subsiguiente de ye-
sos fibrosos en fisuras centimétricas.

Figura 3.- Instalaciones mineras: hornos de tostacidn del mineral de hierro. Al fondo
el mar.
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Figura 6.- Angel Romero, mineralogista
de Almeria, uno de los descubridores de
la geoda, lleva 15 afios explorando en

el interior de la mina y la conoce a la
perfeccién. Entrada a la geoda.

fisurales infrayacentes habrian actua-
do como motor de las aguas marinas
creando un bucle freatomagmético que
habria alimentado a la cavidad en for-
ma de entrada-salida (elevada pureza
de sulfato). Es decir, un medio de tipo
fumardlico no muy diferente del pozo
del Arteal de Herrerfas donde en la ac-
tualidad existen aguas calientes emi-
tiendo 5O,-H,O. En todo caso, se es-

tdn realizando estudios detallados de
inclusiones fluidas e is6topos de azu-
fre, oxigeno e hidrégeno para determi-
nar con precision el origen geoldgico
de los cristales de yeso.

La presencia de cristales de yeso
transparentes y perfectos en la mina de
Carlos Martin de Pilar de Jaravias es
conocida en la literatura desde princi-
pios de siglo, en los ejemplares presen-
tes en museos nacionales, en el pueblo
de Pulpi por sus exmineros y sobre to-
do, por los coleccionistas y vendedo-
res de minerales que han frecuentado
el interior de la mina. Aungue la mina
cerrd oficialmente en 1971, fue poste-
riormente abierta clandestinamente y
explorada muchas veces. Hay que re-
cordar que la ley de minas y las De-
legaciones Provinciales de Minas pro-
hiben expresamente el acceso a estas
minas abandonadas por tratarse de si-
tios muy peligrosos, con pozos profun-
dos y desprendimientos. En los dltimos
15 afios, los mineralogistas almerien-
ses Angel Romero y Manuel Guerrero
acometieron una peligrosa exploracidn
sistemadtica de la mina buscando mi-
nerales. En diciembre de 1999, Angel
Romero junto con Efrén Cuesta y otros
compaieros del Grupo Mineralégico
Madrilefio cambiaron de lugar una es-

Figura 7.- Manuel Tena y otros técnicos durante un estudio de campo.
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calera de madera para poder bajar a
un pozo de escasa profundidad y acce-
der a un manchon blanco de cristales
de yeso. Retiraron unas costras de ro-
ca para comprobar la continuidad del
hueco, que efectivamente se prolonga-
ba mas alld de lo que la vista permitia
alcanzar. Se subieron a la boca de la
nueva cavidad y con gran complica-
cién se fueron introduciendo entre los
grandes cristales de yeso que impedian
la entrada a la geoda. Volvieron el 1
de enero de 2000 y entraron definitiva-
mente a la geoda de 9 metros de lon-
gitud por 2 metros de alto. Las reac-
ciones humanas de los miembros del
Grupo Mineralégico Madrilefio que
accedid a la geoda fueron muy varia-
das, moviéndose entre la codicia por
los grandes cristales y la impotencia
de poder preservar la geoda, unos op-
taron por callar, otros, por convencer
infructuosamente a politicos de la ne-
cesidad de cuidar aquello. Gonzalo
Garcia Garcfa, Presidente del Grupo,
no supo diferenciar entre una geoda
destinada a ser arrancada para colec-
ciones y un bellisimo Patrimonio Geo-
légico destinado a ser protegido v dis-
frutado por la Humanidad. Prueba de
ello, fue la edicién de una pigina web
que postulaba la incorporacién de la
geoda al mundo del coleccionismo me-
diante su explotacién sistematica. Du-
rante aquel periodo de tiempo, entre
diciembre de 1999 y mayo de 2000, la
situacién era confusa, se entremezcla-
ban sentimientos que iban desde la pu-
ra codicia por obtener cristales hasta
mucho altruismo de cuidar un precioso
patrimonio geoldgico. Finalmente, en
mayo de 2000, Javier Garcia-Guinea
{(Investigador del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas), llamé por
teléfono a Angel Romero y Manuel
Guerrero para que le facilitasen la en-
trada a la geoda junto con José Marfa
Calaforra (Profesor de Geologia de la
Universidad de Almeria). Légicamen-
te, ambos funcionarios e investigado-
res, quedaron impresionados por la be-
lleza, tamafio y perfeccion de la geoda
y avisaron inmediatamente a la Guar-
dia Civil, Ayuntamiento de Pulpi, Con-
sejerias de la Junta de Andalucia y
Presidencia del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y solicita-
ron pablicamente el inmediato cierre
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El estudio geol6gico sobre el arigen
de la geoda ha sido dirigido por el
Dr. Gareia-Guinea, Director del De-
partamento de Geologia del Museo
Nacional de Ciencias Naturales (per-
teneciente al Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas), junto con
una serie de investigadores de las
Universidades de Almeria, Leeds,
Granada, Salamanca, Complutense v
Centros de Investigacion (CENIM-
CSIC, ICYV-CSIC, CIEMAT, 1G-
ME). Se estin realizando andlisis
tanto de los yesos (fibrosos, sacaroi-
deos y especulares) como de las ro-
cas y minerales de la mina de Pilar
de Jaravias para determinar las con-
diciones de formacién de los crista-
les de yeso de la geoda. Andlisis de
las muestras por {luorescencia de ra-
yos X, ICP-masas, isétopos estables
(C, O, 8, H, 1), inclusiones fluidas,
microscopias, termodifraccion opti-
ca de rayos X, etc.

El estudio micro-climatico de la
geoda, cavidades y galerias ha si-

do dirigido por el Dr. Calaforra,
Profesor de Geologia del Depar-
tamento de Hidrogeologia y Qui-
mica Analftica de la Universidad
de Almeria. El trabajo consiste en
controlar la dindmica de multitud
de pardmetros dentro de la mina,
por ejemplo: (a) temperatura con
sensores térmicos que acumulan
datos (data-logger) durante largos
periodos, (b) higrometros que acu-
mulan medidas de humedades re-
lativas de la misma forma, (c)
detectores de gases (COZ, radén,
etc..), (d) intensidad de ilumina-
cién, (e) detectores de presencia,
ete... Al igual que con las pintu-
ras rupestres de la Cueva de Alta-
mira en Santillana del Mar (San-
tander), nos encontramos con un
objeto (cristales de yeso) sensi-
bles a posibles variaciones de hu-
medad, temperatura y microbio-
16gicas inducidas antrépicamente
por las visitas turisticas que deben
ser controladas.

Figura®9.- Panoramica de los cristales de yeso dentro de la cavidad.
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La limpieza de la geoda se ha reali-
zado bajo la responsabilidad de los mi-
neralogistas Angel Romero y Manuel
Gutiérrez. La geoda presenta tres ex-
tracciones de grandes cristales efectua-
das mediante taladro antes de que su
acceso se limitara por las autoridades
competentes. Las extracciones genera-
ron una gran cantidad de fragmentos
de cristales de yeso y polvo que actual-
mente se encuentran en su interior. Las
visitas sufridas han deteriorado algunos
cristales que requieren una restauracion
por especialistas mineralogistas.

La topografia de las galerias mine-
ras adyacentes a la geoda se ha coor-
dinado por el Espeleo-Club Almeria.
Debido a que no existen planos com-
pletos del estado actual de la explota-
¢idn en la mina, se estd realizando una
detallada topografia en 3D de las ga-
lerfas de acceso a la geoda. El plano
servird tanto para determinar su situa-
cién como la de posibles huecos mi-
nero adyacentes que puedan suponer
cierto peligro para su visita.
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El AVE y las subsidencias

Podemos visualizar el funciona-
miento hidrogeolégico del sisterna
imaginande el cauce del rio Ebro co-
mo un gran colector, que recibe no so-
lamente las aguas superficiales de su
cuenca, sino también las subterrianeas.

Las zonas de regadio tradicional en
la franja del Ebro se instalan predomi-
nantemente sobre los materiales alu-
viales. El agua procede del rio Ebro
del que se ha derivado mediante azu-
des aguas arriba, es conducida por ca-
nales que discurren con menor pen-
diente que el cauce del rio, y aplicada
a las parcelas mediante el sistema de
inundacién (también llamado “riego a
manta”). El sistema de riego predomi-
nante utiliza cantidades de agua muy
superiores a las necesidades de riego
de los cultivos. El excedente no consu-
mido se infiltra verticalmente a través
de la zona no saturada del suelo hasta
alcanzar el nivel fredtico y una vez
incorporado al acuifero fluye subho-
rizontalmente hacia el cauce del rio
Ebro.

El agua subterrdnea desde el mo-
mento de su infiltracion hasta su des-
carga en el cauce, va aumentando su
contenido salino en cantidad, la cali-
dad evoluciona segin los materiales
atravesados. El andlisis de los mapas
de isopiezas, isosulfatos ¢ isocloruros
nos da una indicacién de la direccién
del flujo subterrdneo y del tipo de ma-
teriales presentes en el subsuelo.

Sobre los materiales Miocenos:
La circulacion de agua provoca la di-
solucién de la parte soluble de los
materiales que atraviesa, llegando en
ocasiones a alcanzar una concentra-
cién salina de 50 gr/l. (50.000 ppm de
solidos totales disueltos). Predominan
en ésta zona el calcio y magnesio so-
bre el sodio, ¥ el i6n sulfato sobre el
cloruro.

Las zonas de afloramiento de és-
tos maleriales se destinan a cultivo de

E Tierra y Tecnologia n° 22 - 2001

secano, eriales y pastos. Por otra parte
el clima de la region presenta un défi-
cit hidrico importante (ETo superior a
los 1.000 mm/aio y una pluviometria
inferior a los 400 mm/afio) v por dlti-
mo la permeabilidad es muy baja. Los
tres factores enunciados hacen que la
fraccion de lluvia que se infiltray que
circula a través de la formacién sea
casi despreciable a nivel de balances
hidricos, por ello los fenémenos cérs-
ticos en ésta formacién pasan inad-
vertidos.

No obstante, los fendmenos men-
cionados se intensifican en las zonas
préximas a escarpes actuales (6 anti-
guos escarpes generados por la exca-
vacion del surco aluvial), ya que las
grietas de distensién provocadas por
la proximidad del escarpe, favorecen
6 han favorecido la infiltracién y cir-
culacién subterrdnea del agua, por lo
que la presencia de fenémenos carsti-
cos (simas, chimeneas de hundimiento,
conductos de disolucidn, etc.) es més
frecuente. Cuando excepcionalmente
en éstos terrenos se ha implantado una
explotacién de regadio el desarrollo
de éstos fendmenos es espectacular.,

En el reportaje fotogrifico se apre-
cian fisuras y conductos (figuras 1,
2 y 3) desarrollados en los materiales
Miocenos, también se pueden ver si-
mas y chimeneas (figuras 4 y 5) relle-
nas por materiales Cuaternarios, facil-
mente apreciables por el contraste de
color.

Figura 2.- Conductos en los materiales
Miocenos, secos en el momento de

la fotografia, pero conducen agua en
pericdos de riego.

Figura 1.- Pequeiio flujo de agua a
través de diaclasas en los materiales
Miocenos, es facilmente detectable
por la orla de sales dejadas por eva-
poracion.

Sobre los materiales Cuaterna-
rios: Cuando entre los materiales pre-
dominantemente aluviales de las te-
rrazas del rio Ebro, constituidos por
gravas, arenas y limos, de naturaleza
calcdrea y silicea, encontramos zonas
formadas por limos y cantos de natura-
leza yesifera, éstos nos indican la pre-
sencia de una zona de descarga de un
afluente que aporta materiales de su
drea fuente constituida exclusivamente
por materiales Miocenos.

La presencia de éstos materiales
solubles, se detecta facilmente anali-
zando la calidad quimica de las aguas
subterrdneas, especialmente con los
planos de isocontenidos en sulfatos y
el de isopiezas, siempre que se dispon-

Figura 3.- Conducto en los materiales
Miocenos, se aprecia claramente la eir-
culacién de agua.
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Figura 6.- Pequefio hundimiento al pie
del talud de la excavacién.

Figura 7.- Oquedad, indicio de una
pequeiia sima en plena traza.

veles compactos del techo de forma
gradual, hasta alcanzar la superficie.
En ésta se refleja como una pequefia
oquedad (unos pocos centimetros de
didmetro) pero que es el sintoma de
una zona de disolucién mds profunda
y mucho mds extensa, y parcialmente
rellena con los bloques desprendidos
del techo.

Una sima de éstas caracterfsticas,
entre otras muchas existentes en el
entorno de Zaragoza, se ha detectado
en el talud Sur de la traza del AVE,
a la altura del PK 8.400 del subtramo
I de Zaragoza-Lleida. El suelo de la
oquedad se encontraba a la misma co-
ta de la rasante de la excavacion, esta-
ba constituido por blogue heteromé-
tricos desprendidos, presentaba una
forma alargada perpendicular al talud
de unos 7 metros de longitud y unos
3 metros de anchura, la altura de la
oquedad en su punto mds alto era de
unos 2 metros, quedando unos 8 me-
tros hasta alcanzar la superficie del
terreno.

La parte superior de otras simas
aparecen en la misma traza en el tramo
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del by-pass, unos 100 metros al Este
del barranco de La Concepcién, como
se aprecia en las figuras 4, 5 y 6. To-
das estas zonas se encuentran situadas
al Este de la ciudad de Zaragoza.

Cuando nos encontramos con ¢s-
tos fenémenos podemos tomas dos
posiciones: adoptar soluciones defi-
nitivas 6 convivir con los problemas.

Las soluciones definitivas son mds
dificiles de adoptar debido a su costo
relativo. Suelen consistir en pilotajes
profundos y son recomendable en el
caso de estructuras de alto presupues-
to, como es el caso de viaductos, puen-
tes, edificios, etc.

El convivir con éstos fendmenos
lleva aparejado el realizar operaciones
de control continvamente y de mante-
nimiento con una cierta periodicidad.
Es el caso de la extension periédica y
frecuente de capas de asfalto en tra-
mos de carretera sometidos a subsi-
dencia, reparacion de tuberias cuando
la subsidencia provoca su rotura, etc.

En el caso que nos ocupa, una in-
fraestructura como es el AVE debe do-
tarse de las maximas medidas de segu-
ridad que sean posibles.

Asi nuestra recomendacién es la
siguiente:

Crear una zona de seguridad: En
las zonas con sintomas claros de sub-
sidencias, se deberia crear una zona
de seguridad sin riegos, consistente en
una banda de 200 metros (100 metros
a cada lado de 1a via).

Excavacion y relleno de la ra-
sante actual: En el caso de discurrir
el trazado por materiales Miocenos,
se debe desmontar la rasante actual
hasta una profundidad de 2 a 4 me-
tros y rellenarla posteriormente con
dridos compactados, de caracteristi-
cas similares a los que forman los te-
rraplenes.

Estructura: En zonas con gran-
des probabilidades de subsidencia,
se debe instalar la via sobre una es-
tructura formada por vigas, apoyadas
directamente sobre los maleriales de
relleno.

FPilotaje: En zonas con sintomas
claros de subsidencia, la estructura
anterior se debe apoyar sobre pilo-
tes con una profundidad a determi-
nar por sondeos de reconocimiento.
De éste modo, el progreso de cual-
quier subsidencia serfa visible en su-
perficie, sin que afectase a la estabi-
lidad de la via de forma inmediata,
dando tiempo a actvar rellenando y
compactando de forma rdpida y sen-
cilla, 6 hacer pequenas obras com-
plementarias de estabilizacién.

Figura 8.- Detalle de una de las oquedades que aparecen en el fondo de la excavacidn,

a cotas de la rasante.
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atencidn a la solicitud porque parte de
varios gobiernos auténomos.

Las comunidades auténomas espa-
fiolas en las que se han citado icnitas
de dinosaurio, adem#s de La Rioja,
son por orden alfabético: Andalucia,
Aragon, Asturias, Castilla y Leén, Ca-
talufia v Valencia. Andalucia es la tini-
ca de estas comunidades en la que so-
lamente se ha citado un yacimiento, y
éste tiene menos de cinco huellas, si
es que todavia se conserva. Estas seis
comunidades, forman el grupo inicial
que aspira a la declaracion de Patrimo-
nio Mundial, aunque se estin realizan-
do contactos con Portugal para posibi-
litar una candidatura conjunta.

Valoracion técnica

La valoracidn del contenido icno-
l6gico, del estado de conservacion y
de la validez del trabajo ejecutado se
ha hecho mediante la observacién di-
recta, sobre el terreno, por especialis-
tas en los que, hasta ahora, se incluyen
todos los espafioles y siete extranjeros
(Demathieun, Farlow, Gierlinski, Hau-
bold, Leonardi, Lockley y Thulborn)
autores de libros y tratados especifi-
cos sobre huellas de dinosaurio. Des-
de 1992 se celebra anualmente un ci-
clo de conferencias al que se invitan
a cuatro expertos en dinosaurios, sus
pisadas, la conservacidn de yacimien-
tos, la proteccion fisica o la proteccion
legal, a los que tras impartir su con-
ferencia se les lleva a visitar los yaci-
mientos. Es conocido que en Espafia
no hay técnicos suficientes para cubrir
los ciclos de conferencias durante to-
dos estos afios, por 1o que la asisten-
cia ha sido de especialistas de muchas
partes del mundo.

La valoracién de los vacimientos
teniendo en cuenta solamente su con-
tenido cientifico resulta dificil. Para
hacer dicha valoracién es necesario te-
ner una escala que se les pueda apli-
car. Las bases para el establecimiento
de las escalas se encuentran en los tra-
bajos de Alcald {1988), Barba et al.
(1997), Cendrero (1996), Elizaga y Pa-
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Figura 1.- Niimero de yacimientos de icnitas de dinosaurios
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1 Chaoyang; 2 Lark Quarry; 3 El Peladillo; 4 Kusitang-Tau;
5 Fumanya; 6 Purgatoire; 7 Peace River

Figura 2.- Ndamero de pisadas en diversos yacimientos de icnitas de dinosaurio

lacio (1996) y Morales (1996) de los
que se han sacado los conceptos de:
Fidelidad del bien
Datos de interés cientifico obteni-
dos del bien, del entorno y de la re-
lacion entre ambos
“Lugar mejor”, “lugar original” y
“lugar unico”
para elaborar una escala y con ella
hacer la valoracion de manera objeti-
va (Caro et al., 1997; Pérez-Lorente,
1999)

Cifras

a) Pisadas y yacimientos

El nimero de pisadas y el de ya-
cimientos de La Rioja son componen-
tes de la excepcionalidad. Las cifras en
estos momentos son las de unas 8.000
huellas catalogadas, repartidas en 130
yacimientos.

Estos nimeros s6lo son indicativos
del contenido total ya que cada cierto
tiempo se encuentran nuevos puntos
que hacen que la cifra aumente de afio
en afio. Es cierto que hay noticias de
prensa en las que se habla de cifras
mayores en algunos yacimientos ex-

tranjeros, pero esas noticias hay que
examinarlas con cuidado. Todos cono-
cemos como se trastocan los datos y se
cambian los conceptos, ya que se con-
funde la posibilidad con la realidad.
Por ejemplo: si se piensa en el niime-
ro de huellas que hay en la superticie
de estratificacion de todas las capas de
la comarca de Los Cameros, las cifras
son de millones, de manera que si no
se transmite bien o no se recibe bien
la informacién, la noticia es impropia.
Es probable también que existan re-
giones en el mundo con mayor nime-
ro de pisadas, ain no estudiadas, pero
también es probable que esas regiones
sean mucho mayores que el conjunto
de comunidades auténomas que pre-
sentan la candidatura. No se han he-
cho encuestas desde 1999 (Caro et al,
1999) pero quiza sean totalmente vé-
lidas todavia porque el niimero de ya-
cimientos y de icnitas es de suponer
que habrin crecido en los paises que
$€ examinaron con un ritmo propor-
cional (figuras 1y 2).

b) Publicaciones

El conocimiento del contenido de
icnitas se basa en mds de 30 afios de
trabajo que iniciaron los Drs Casano-

L



vriojouday A vLdlL - [OOT - 77 4

-IAB29PBA 3P OJUBLIBG "TTVA £ 0TVA ‘6 VA SEPRI[LIISRI S8

(rfory wY) ospuy “ofy
19p sejmuor sef wertefap onb

0] & [BNSI 53 OUEIE] 04N) s3juopournsl op BIIUIE] BUN 3P UPPINpoxday --¢ Iy

(666T-TLGT) OLINESOUIP 3P SBIIUI AIGOS SEPEZI[EAT SAUODE(O -} BINT1]

soue

666\' L,aq,\c 966\1 qﬁ)ﬁ\' \'%Q,\r B%Q,\a L%G\r ‘_’%@\: Q,Q’BV \,%q,\r 6‘-‘6\

POV 18v o

i

SEPBZI[BII SOLINESOUIP 3P SBIMI 21q0s seadoina souooed

T
[4
o 4
9
-8

sauoloealgnd

- 0L
cl

6661 BIsey
fgnd ap oxdwmy -°¢ eIngy

o1pnIsa [2 J20ey eied SOLIESI0IU SOIEP
SO[ ueqewo) as anb zoa B[ B SOpIdoU
-00 SOIURIWIILA SO - UBGRARIXD 35 §20
-9A ® A - ueqerduwr) 9% anb sof ua ofeq
-e1) op sodwed uod /6] UL 0ZUaWod
35 SOJUDILLIOBA SO] JIO0OUOD BIBJ
‘sted 10d
orawnu IoArul [2 auodng anb of ‘oanor
ua sofoueds2 seisije1oadsa 71 op owiu
-Tur un Jeenxe uapand as ‘sopeorgnd
SO[MDIME 3P J1IS B[ 9P ‘Sauquuiou Iv)
-1 UIS (¢ soun euqey vuedsg U anb
‘SeITUOT se| 21qos o3[e opeargqnd uey
onb seuosiad sey sepol v seisieoadss
oWy IezIIgeIuod uspand 28 oN
seysirerdadsy (9
‘SEURDLIOWE £ SBSO[SUT
0pO] 2105 SA[BIO[ SBISTADI B SRIDUAI
-9J21 ULIUANOUD 35 SE[[e U2 A ‘sep
-eIapisuod ssuoroediqnd sef ap @)
-red 104®W B] 9P SEIGRITOTQIq §LII0
sey opesiaal uey s anbiod oprjea so
ou oyuaungre Ay “seredn| sono ap
SEISIAQL 2p odn) OWSTT [@ U=220U0D
28 ou £ sred omsonu op [BOO] UQIS
-NJIp 9P SBISIART U200u0d 95 anbiod
sefourdsa souoreatqnd spw ueio
28 onb Iesuad vupod s waIquUE],
“BOTISE UQIDPTLIOJUT RYDNUI
ap auodsip as eyedsy uo anb v ua
nngas emed onunsa sa ‘eured vno
Tod ‘souoroeorqnd ap zoseosa v
IOURUL PJUI] BUN OPRIIPISUOD BA
-B( 35 OPIUIS 2152 U2 £ *0JULSIANUL
uoroesnsaaur 9p odures un vroaide
as ou anbiod upiqure; aped us vz
-nb ‘SOIUSTIIRIONJE 2p ZOSBISa B] B
op1gap ezinb ‘ewo) [v uanbipap os
anb seysieoadss Aey ou onb v aqop
28 0189 pepieroadse op sodumed
S0N0 9p [2 uod opereduiod ousnb
-od s2 sauororoiqnd ap orwnu g
:Teoe)sap anb Aey anb
s0)zadse sOp 2USI] UOIDBIOTRA RISH
(p A ¢ sex
-ng1J) ooy ULy 25 SOLNMELSOUIP 2IQOS
sauoroearqnd sew opuop sa sred on
-sonu u2 onb vAISqO 35 (OpIN|OUI 46T
RISRY BIsanou2) seadoine $9UOIOEDIQ

RN oS N -nd se] w02 wIo wISO eredwod o 1
@\}\é\\ée\?a(\%@@aw @\!‘e\eoe’b\s\c" ()ﬁ’(\\) @\90\()&@\\"‘\\ @\9\)0 5\‘3‘@@ \)(\ 6%3 '{som[tlmnxa s:iomr: ap so] sopgnpﬁsg
S D B N 0o = ‘soxqr] A sopnone) sauoroeoignd o]
I 3127 & SEUN 0D BIU2AND 98 2)USW[RMIOY '()L6]
09 'g_ ua groarede sojourdsa 1o0d oyoay o
e I -ud j2 £ ‘cog1 ua uereddeT op 89 v
0oL 8 -vdsg ue soumesourp op seyuoiduwn sey
ggt g 21qos 2]qry anb 03NUSI0 O[NATME IoW
S e i S SH— 0g -ud 19 "696] our |2 ud ayEIIeS £ SeA




de su contenido. La labor de los acam-
pados durante casi todos estos afios era
la de limpiar y cuadricular los aflora-
mientos para dibujar a escala y pro-
yectar en un plano adecuado las mar-
cas y su situacién relativa. El resultado
de los trabajos presentados por afos
se presenta en el histograma siguiente
que da un total de 85 articulos publica-
dos en revistas y libros (figura 4).

En Espaiia, la proteccion legal de
los bienes geoldgicos, incluidos los pa-
leontolégicos, se ha encontrado siem-
pre con el inconveniente de que no se
han atribuido competencias exclusivas
sobre ellos a ningdn organismo sufi-
cientemente bien informado. Asi, eran
considerados bienes naturales hasta
que aparecid la ley de Patrimonio His-
térico Artistico, a la cual se apuntaron
con sentido practico muchos de los en-
tornos fosiliferos, dadas las dificulta-

Comunidad Auténoma Legislacion

Aragdn Ley 6/1998 de 18 de mayo de espacios naturales protegidos
Ley 12/1997 de 3 de diciembre de parques culturales
Ley 3/1999 del patrimonio cultural aragonés

Asturias Ley 5/1991 de proteccion de espacios naturales

Castilla y Ledn Ley 8/1991 de 10 de mavo de espacios naturales

Cataluna Ley 9/19923 de 30 de septiembre del patrimonio cultural catalan

La Rioja 5/1994 Plan especial de proteccion de icnitas de La Rioja
Decreto 34/2000 de 23 de junio de declaracion de Sitio Historico
de 40 yacimientos paleontologicos de ienitas de dinosaurio en la
Comunidad Auténoma de La Rioja)

Valencia Ley 4/1998 de 11 de junio del patrimonio cultural valenciano
Ley 11/1994 e3 27 de diciembre de espacios naturales protegidos
de la comunidad valenciana

Figura 6.- Figuras legales de proteccién aplicadas en diversos yacimientos de icnitas

de dinosaurios

des de encontrar proteccidn legal si se
consideraban conjuntos naturales. Tras
el desarrollo de las autonomias, las fi-
guras legales son variopintas, y en to-
das ellas caben tipos de proteccion por
ambas vias (histérico-culturales y na-
turales).

Aunque los bienes paleontoldgi-
cos, por formar parte de los bienes

Figura 7.- Rastrillada VA4. Dinosaurio bipedo carnivoro situada en el Barranco de Val
de Ceville, Enciso (La Rioja).
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geoldgicos, se pueden considerar inte-
grados en el medio natural, la iniciati-
va para su proteccion la conducen las
direcciones de cultura de los gobier-
nos autdénomos. Esto no quiere decir
que queden excluidos otros departa-
mentos en el proceso de bisqueda de
proteccion, porque desde la UNESCO
se oblizga a que los yacimientos y su
contenido se consideren bienes natu-
rales. La participacion en cada una de
las comunidades de diversos drganos
administrativos es diferente, pero en
todo caso serd obligado que dicho pa-
trimonio sea considerado pertenecien-
te al entorno natural, aunque la mayor
competencia sobre el patrimonio pa-
leontolégico recaiga en las direcciones
de cultura, responsables del patrimo-
nio histérico y artistico.

Todos los yacimientos que se pre-
senten en la documentacién tienen
que estar protegidos por la legislacion
de cada uno de los gobiernos auténo-
mos, pero con la necesidad de decla-
raciones particularizadas; no se puede
utilizar el argumento de que todos los
vacimientos de icnitas de dinosaurio
estdn protegidos por leyes existentes
de cardcter general, sino que es nece-
sario que cada uno de ellos disponga
de declaracidén especifica. No se pue-
de uniformizar este apartado porque
en cada territorio hay legislacién pro-
pia, y porque en algunos de ellos so-
lamente se pueden proteger mediante
figuras legales relacionadas con el
medio natural. En la figura 6 se indi-
can los decretos y leyes que en este
momento se aplican o que se aplica-
rin en el futuro.
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referentes a los yacimientos de icni-
tas que se hacen en las comunidades
mencionadas antes. Desde diversos
organismos y centros se suministra
a los medios citados, con frecuencia
creciente, comunicados con la inten-
cién dar a conocer los nuevos descu-
brimientos e intervenciones en los ya-
cimientos existentes. El resultado es
la mayor sensibilizacion social y ma-
yor afluencia de piblico a los lugares
citados puesto que desean conocerlos
“in situ™.

Desde enero de 1998 se han man-
tenido reuniones entre representantes
de las comunidades auténomas inte-
grantes de la candidatura. L.a caden-
cia hasta la actualidad ha sido de 2-3
reuniones anuales. En este periodo de
tiempo se han producido vicisitudes
I6gicas que conllevan una propuesta
conjunta para conseguir el acuerdo
undnime de las seis comunidades im-
plicadas. Pese a todo, se han podido
realizar labores en las que se han
adoptado acuerdos vinculantes con
respecto a la documentacién final a
presentar, y hay que reconocer que en
periodos relativamente cortos, las co-
munidades atrasadas pueden ponerse
al dia.

Los trabajos que se realizan tienen
que quedar plasmados en documentos
bésicos que constituyen la estructura y
argumentos empleados. Se puede decir
que el logro de las tareas encomenda-
das al equipo de trabajo que se redne
mdis 0 menos periddicamente se visua-
liza en el cuadro siguiente:

mventario |
catalogo

documento justificativo de

la solicitud de protecciéon

a) El inventario

Al principio se presentd el inven-
tario de yacimientos disponible, que
hubo que examinar y tamizar. En este
inventario habia yacimientos icnoldgi-
cos no referidos a dinosaurios, y tam-
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bién yacimientos en los que solo se
citaban hallazgos de huesos. De esta
manera se localizaron 223 puntos dis-
tribuidos por Aragon, Asturias, Castilla
vy Ledn, Cataluiia, La Rioja, y Valen-
cia. Este nimero ya no es védlido por-
que han aparecido nuevos yacimientos
(en La Rioja se ha pasado de 126 a
130, y al menos en Aragén también ha
aumentado el registro).

b) El catdlogo

En la lista anterior se encontraban
puntos en los que el ndmero de huellas
era muy pequeflo, otros en los que las
icnitas habian desaparecido, y otros en
los que el estado de conservacién era
muy malo. Se aprobaron en las reunio-
nes los criterios de valoracién que se
debian aplicar a todos los yacimientos
para hacer el catdlogo de los mismos.
En el catdlogo deben ligurar ciertos
datos relativos a geologia, accesos, es-
tado de conservacidn, propietarios, etc.
normalizados y aceptados por todos
los asistentes.

¢) La ficha del yacimiento

La documentacion a presentar cons-
ta de un apartado general en el que se
justifica el interés de 1a declaracién del
bien por sus caracteristicas intrinsecas
y por la comparacién con el resto de
yacimientos del mundo, y de un apar-
tado particular en el que se describen
cada uno de los puntos catalogados y
declarados protegidos por las leyes y
figuras individualizadas.

Para el apartado general se siguen
las instrucciones determinadas por la
UNESCQO, y para el particular se ha di-
sefiado una ficha tnica por yacimiento
que hay que rellenar.

Las comunidades participantes,
con mayor o menor velocidad estin
trabajando para poner al dia el plan
establecido, pero no en todas ellas se
camina con el mismo ritmo. La si-
tuacion actual es diferente y variada,
aunque se estd realizando el que se
ha llamado apartado general, que se
presentard en la préxima reunién de
los representantes de las comunida-
des. La ficha se estd actualizando da-
do que resulta dificil incluir en la
misma yacimientos de extensién y ca-
racteristicas diferentes. Se emplea un
modelo similar al utilizado en las
Pinturas Rupestres del Arco de Le-
vante que tiene caracteristicas simi-

lares de: puntos distribuidos por una
zona muy amplia, y contenido muy
variable de cada punto.

En el apartade particular se con-
cretd que la documentacién a exami-
nar deberia contener un listado y de-
sarrollo de bienes complementarios de
las zonas en las que se encuentran los
yacimientos para hacer mas atractiva
la oferta.
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reconstruir la historia del edificio a lo
largo de su existencia.
Tras la investigacion bésica de los

materiales (edad, litologia, distribu-
cidn espacial y cambios de facies, per-
files estratigrificos) se puede pasar a
la investigacién aplicada. En este caso
hemos estudiado el tipo de consolidan-
te mds apropiado y su penetrabilidad
en el material de cara a ejecutar una
apropiada intervencién.

mismo

La lIglesia de Santo Tomds de
Villanueva de Zaragoza es lo tnico
que se conserva de lo que fuera el con-
vento de agustinos observantes, lla-
mado popularmente convento de la
Manteria, por ubicarse en la plaza del
nombre. Fue edificada entre
1663 y 1683 bajo el patronazgo del

1663-1683 Construccion de la lglesia del Colegio de Santo Fébrica de ladrillo, Morntero de yeso en

Tomds de Villanueva de la Orden de San Agustin juntas de unién y en dos/tres capas de
enfoscado

1683-1685 Pinturas al fresco de Claudio Coello y Sebastian Enlucido de mortero de cal, pinturas al

1686 Consagracitn Muftioz resco

1814-1815 Obras para reparar los destrozos de la guerra Suponemos que las obras fueron en el
(jornales de cantero y albail). El colegio y exterior de la Iglesia?
probablemente la Iglesia se usan de taller en la
reconstruceidn de Zaragoza

1821-1823 Trienio liberal. Se confisca la Iglesia y se usa como ?
cuartel de la Milicia Nacional

1824 Devolucion a los Agustinos. Obras para adecuarla Se pinta la sacristia y parte del templo?
al uso religioso

1835-1883 Desamortizacion de Mendizabal Deterioro de los frescos especialmente
1835-43 Almacén de grano Cernedero de harina en la parte baja de la Iglesia.
1843-44 Cuartel Milicia Nacional Acometida de aguas. Obras??
1844-74 Correccional de mujeres Reparacién de vidrieras y cubiertas
1874-83 Edificio privado. Uso desconocido

1883 Compra del inmueble por las Madres Escolapias. Restauracion de las bovedas y de las
Rehabilitacion con la colaboracion de los vecinos y pinturas
20 presos

1902-1914 (Obras. Caida de una cornisa de la fachada Restauracion de la fachada
Obras. Sustituecidn del pavimento

1935 Obras: Revoco de la fachada. La actnacidn fue
criticada por la comision de BBAA

1936-1949 Guerra y postguerra Deterioro de cubiertas

1949-1956 Restauracién de las pinturas: dos fases Morteros de yeso, pinm}as al tcmp_] c’: )
49-50 Ciipula central pintura plistica
53-56 Bovedas menores y muros

1967 Obras sustitucion del pavimento

1972 Actuacién de Chueca Goitia Restauracioén de la fachada

1987-91 Obras de restauracion DG AL Consolidacion de cimientos

saneamiento de humedades

1999- Obras restauracion D.G.A. Escuela taller “ La Restauracion de las bévedas y de las
Manteria”. Actuaciones en curso. Estudio de pinturas
materiales y patologias

Figura 1.- Sintesis de eventos histdéricos con repercusién en materiales constructivos
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arzobispo de Zaragoza Don Francisco
Gamboa.

Es un edificio barroco construido
en ladrillo, con planta de cruz latina,
de una sola nave, cubierta en sus tra-
mos y brazos por ciipulas elipticas,
siendo semiesférica la del crucero.

Lo maés destacable del edificio es
su decoracién mural. En un principio,
las pinturas cubrian la totalidad de las
paredes y bovedas. Los avatares histd-
ricos, desamortizacién y posterior em-
pleo como almacén, han hecho que
actualmente sélo sean visibles las pin-
turas de las ctpulas. (figura 1)

La gjecucion de la pintura mural se
debe al pintor de cdmara de Carlos II,
Claudio Coello, ayudado por su disci-
pulo Sebastidin Mufloz y una serie de
pintores locales. Coello trabajé entre
1683 y 1684, prolongandose las tareas
hasta 1686.

Se trata de un conjunto de pinturas
luminosas y ricas en colorido, con
cuadraturas arquitecténicas fingidas,
balaustradas, guirnaldas, cortinajes,
ete.(figuras 2 y 3). En las pechinas
se representan figuras simbdlicas, ins-
piradas en la iconografia de Césare
Ripa, y en los machones de la cipula
central las figuras de los santos agus-
tinos Alipio, Simpliciano, Patricio y
Fulgencio, acompafiadas de escenas de
la vida del santo titular. En el interior
de la gran ctipula se representa la glori-
ficacién de Santo Tomas de Villanueva,
acompaiidndose de la representacion
de virtudes, dngeles y santos entre nu-
bes, credndose efectos de teatralidad y
apertura de espacios, dentro del més
puro estilo barroco.

El presbiterio estd dedicado a la
exaltacion de la Iglesia y la Bucaristia.
En las pechinas, dentro de medallones
sostenidos por dguilas, se representan
las cuatro partes del mundo. Se com-
pleta la decoracién con figuras ale-
goricas de Cristo como el pelicano,
el Agnus Dei, el leén de Judd y la
Sagrada Forma.

Recientemente la Diputacidn Gene-
ral de Aragdn realizd obras de repara-
cién en las cubiertas por lo que procede
en este momento iniciar los trabajos de
consolidacién y restauracion de las pin-
turas, fijando aquellas partes con peligro
de desprendimiento y eliminando los re-
pintes de intervenciones anteriores.
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jrafia de materiales

Estas alteraciones parten ya de la
técnica utilizada en el siglo X VII para
1a realizacién de estos frescos: cuando
a Claudio Coello le encargan la deco-
racién pictdrica de la Iglesia de Santo
Tomads, se encuentra que las paredes y
ctpulas de ladrillo estdn ya recubiertos
con mortero de yeso. El revoco de cal
necesario para la ejecucién de la técni-
ca al fresco tuvo que ser aplicado por
el equipo de Claudio Coello, previo re-
piqueteado, encima de estos gruesos
enlucidos de yeso. Esta superposicion
nunca tuvo un fraguado adecuado pues
sabemos que se aplicd con los yesos
completamente secos y sospechamos
que parte de la obra se realizé en ve-
rano. Un fraguado adecuado hubiera
requerido extender el mortero de cal
sobre vesos recién aplicados, preferen-
temente en invierno.

Por el estado de conservacién tan
deficiente que actualmente se obser-
va, es de suponer que el grado de hu-
medad preciso para la correcta car-
bonatacién de esta Unica y fina capa
de revoco (2-3 mm). no se controld
suficientemente. La precipitada deshi-
dratacion del mortero de cal antes de
completar el proceso de carbonatacién
dio como resultado un mortero muy
inestable, poco cohesionado como ca-
pa y facilmente disgregable.

En la parte baja de la Iglesia exis-
ten pinturas al fresco en seco, es decir
aplicando una lechada de cal directa-
mente sobre el mortero de yeso. No
subsisten superficies representativas de
I pintura original en la parte baja, la
existencia de este tipo de frescos se ha
deducido de los perfiles estratigrificos
levantados, pues, en todos los casos
en los que han sobrevivido a la ero-
sidn, estdn enterrados bajo capas mds
recientes.

A esta principal degradacion, pro-
pia de los materiales constitutivos de
la obra y de una defectuosa técnica de
aplicacién de los morteros, se le unen
las diferentes agresiones externas que
ha sufrido a lo largo del tiempo debido
al abandono v falta de mantenimiento
histdrico del edificio: condensaciones
| en las zonas altas de linterna y cipula,
‘ disgregaciones por filtracién del agua
} de lluvia a través de cubiertas y ven-
‘ tanas, grietas de asentamiento, sulfata-

¥q

Musatrs Man 1

Py Finlura plastica
1 Ceg.- Lechada de cal
o Enfucide de yeso

Ceq.- Encalados

¥q.- Enfoscado de yaso
[dos capas)

L.~ Ladrilic

; ; : Figura 4.- Columna estratigrafica en la pared W de la capilla lateral (lado N) a 3 m. de
ciones y eflorescencias salinas, ataques altura. La secuencia se ha levantado con fotografia microscépica. (microscopio Olim-
pus AX-70 del Servicio de Fotografia Microscopica de la Universidad de Zaragoza).

i m Tierra y Tecnologia n” 22 - 2001




BR) vrsciowoar € vasows - 100z - 2z u

‘[ueqe 12 1od sepeorde sepes
-ed ap 019BX2 oIawny [o vroaide 95 anb
SB[ U2 BoniIedsao1otur o BOTIIONU B0
-[ed ap sepe[nq uos ‘ajuswesyeISons
"XIX [2P SUOIOBRINE)ISAI e[ 9p evund[e
U3 SepeRI0[0d OpLIE uls 20 ap sede))
(“a5) jv2 ap sopoyoa
XTX °S [e awuaweuoisiaoxd opeu
-31Se ©150 BOURITIENSO RIIN[OD B] UY
"edeo enjo vunduru 1od vpeRZI[ISOT B]SD
OU A pepmunuodsip eun 21qos eisod
-op 2s sand 0I191J0UI 2150 9P PrP? B[ 21
-0 Bpnp U 9ISISqNS "C]YT 9P UOIORI
-NBIS3T SB[ B OPINGLI)Y "0ZIBND U 0011
Anw opire 12u2) 10d operziaoeie))
(* 1) 0524 ap oppasofus-ousriop
eonodiy UQIOB[OLIOS BUN 3P BIRN 08
(s01I0UT U2 BOYRITNEISY UQLOR[AIIOD
op vjuawRd [edourid) sopup op vouas
-o1d eseose v £ (wnu un op Iousw oid
-wIal1s) 105013 0sessa ns opep oxad “x
OPEOSOJUS [3 U0J OPUBUOLOR[IIIOD BY 95
“XIX-1TIAX [P SeuoIoen)ow sey ap vuns
-[e ® suRipuodsaros o2sely [v seimuid
se[ & auodos ap I1A12s A 0ZIEND ap op
-Le unge resod Jod opeziaouie)y
(°x) 0saf ap opvasofus-oiariop

XIX ~IHIAX 'S 13p SO0

‘(opuw uts

JI09p 83 “BpRYDII| 0[0S) , 0098 UD,, UQI

-31p 25 onb vIs9[T1 B| op vleq auwed vy

ap sareurso seamurd sep owoo uelard
-ISJUI g “[ed op sedeo sesorowmN]
('a0)) oo ap svpoyoaT

‘[:€ B T:Z 9p UQIDBDIJISOP BUN

U0d UIW /() 9P USPIO Top OPLIE Un 1ou

-31 Jod vZ11930BIED 39S A O[[20) OIpIE])
ojud onb 12 21qos [euISLIO [9 sg
('0) w0 op ouariopy

eontodeas ©oo1 ap 503

-uswielj A SEPeIEOqIED SBI0I 3p SO1

-~USUISEL] “SOOTIIRIA) SOJUSHFRIJ ap §9)

-uefowas sauorolodoid woo oprie 1oud)
9p e[ $2 eonsIIAloeIeD [edound ng

('Z) pou
18140 0524 ap OpRISOfus-oL3110M
("1) jpuSiio opripvy

ITAX 'S 12p Sa]oLaIn

:uoIang
sopeonuapt sodrfojoNy sodn so

‘G Bang
-1J ] 3p seoyrISHeISY SEUN[O00IIT

03T}SINUL AP SIUOTIL)SI SIS 21U STIYLITHRIISI SIUONERAI0]) ~'5 Bandig

[PUSIR luSEn
PP sedea anus sy
EyRibgEse Bus__ ___ capeomuguoos sess e
ssucTeRiay
HEaL (o 7] "-‘\- of
N (14} | oS4, opesson @ 3
HAX S = p— w | Y
SRS o) puuc cosai B A
fEx) oseaopeasopa [T B
ITIAX (&) osepomeosapa [ | \
£ @eple spepeia [N X
Xixs ftonecws | | A=
__________ L (Paw) oseacpeosep [
Ddoipueognes wops [
- (Sen) osmp oo [ |
{Te3) 22 2 =peyosy [
U5 PP - =Fy g aua [ ]
UODaARRE e} eonegyd 2rmusy [:]
VANIAZT [oivm | [Coiwem |

Se| op OoJuRTWEIUEAY] [o vivd oyustm
-1otrRisod A sajuesaxd soorsorony sod
-1 so| durgap ered o1ans eoyeiSonad
uoradirasop e & ol onb £ (p vand
-[) conriSoio] [rad un 9jueAI] 38 001
-sanui1 op sojund ] so[ ap oun epeod 3p
SEpPRS[IP SBULWIER] O BUTWIE] B[ UO))
‘Ien[eA9 eqeasop as anb sonaweied
SO ap oun erd 9$a anb e£ of[uper ap
BOLIQR] B] A BUINN B 211U A $0I91I0W
3p sedeo s3)UIAJIP SB] 9US UQISAYPE
B[ BQROTIpOW 35 ou anb wznueiesd ei
-ed opepmo [e1oadsa too asrezIeaI anb
0AM oapsenw g ‘seoneiSonad seorn
-09] Se[ 2[2 0W0D OpUESN OPIOQE 2§

UQIORNUTIUOD B SO
-eznuis anb £ soenpd sopenyeur op
UQIORZIID)ORIBD B] 2IqOS BZOJRiEy Op
pepIsIaAu[) e op eISojoon) ap "oid(] e
OpESIEOUD [2 SO[[@ 2nuo ‘soraard soipm
-§3 S0SOIaUINU ORI B QA] YO B[ 9P

(JPHOIURIN BT, IO[[RL R[ANOSH B

exmuid op
salouaisod seprpipd A sojustuzIuBA]
$)uUamMSISUOd $O[ WO “(BPRZI[UN B[O
B] 9P UQIDORNUO/UQIIRIBIPI 3P SOS
-3001d ‘sauoroesuspuod) seoidod uos
SOUOTOIPUCD $B| OPUBND 0D0AII TISERIf
[9p 2sopueredas ‘sroradns ua uadau

[ oo | ] [ rem ] ]

-eurtad sepenogfa seuoroeliy sey sand
‘OIoLIOW [op BUIUI UOIOBIIFSIP ¥
op (eI vwoajqoid T2 BUOON[OS 38
ododure; orod “emurd op seprpiad se|
UIBIURIUSWOW  JB[JNWED, URISO]
95 BIOUBWI BISI 3(] "SBIOUAIJAI UBQRA
-I3ST0D 3§ OU 2PUOP UQIOLAID I B
® OSN[OUl OPURSI[ A $9[BAI SBULIO] SB|
OPURUOISIOISIP ‘SA[RUISLIO BINIX3) & Op
-TIO[0D [ap PEPI[eIO] B] 1SED BINO0 anb
einoso A eoedo vrousrmede op ‘ejoo vr e
ordwa) un opueznnn sty £ sopuoj
ap saiuadns sopuess ueuidar os £
SBUOZ SBSOISWINU UD 0S2A U02 SOPION[
-T2 A SBIDLIS 9P OUS|[21 3P SEAIE) URZI|
-eaI1 98 ‘-sopeajdura sopesesua sof $a[q
-ISIA UOS SpUOP OATYDIE 2P SBIJRIS0]01
OpeZI[Ro0[ Uuey as— (XX 'S ‘7 ajdwa])
(erqnros Anw ofouco op ®[02) SBOTU
-B310 SE[0D U0 $2UOTOE(1) UvZI[eal o8
anb 2] ue ‘UOTHBITOWINOOD BATASTOD 28
[BND B[ 9P ‘UQIOUSAIIIIT BUN 21308 ojun(
-U02d 2 SC6[ OUB [op I10popally "31qu[
-0SUL U9 OpPRULIOJSURI] BY A5 QJUI]EN)
-oe anb a1ueoas oy1a0e WO opezoW
oorueSio oweunniSe un opurzIIn
sofemund sonbojar sejuarpuodsauion
SO uorezifear as A (XT¥X 'S swzmb
‘1 opdwiay) eureseo-efod 9p e[IZAW
BN U020 eou01atd aroysadns ef epoj) ofy
as sepndna se ug -oury 0sak op edes
RASNU RUN 210S [B2 2P BPRYDI[ vorjde
9s anb se| U2 0228 U2 00sax] [ SwI)
-uid “eleq oyaed B[ us ‘u)STX2 “BOLIOISIY
UQTORMIOR BISWLId BUN SOWD2I0 3nb o]
U9 ‘Sau01eFaI3sIp se1se teied vieg
"SOpBII20E 000d SOTIAILID UOD UQID
-BINEISAI 9P $AUOTIAUL S2UOTIUIAINUL 9
OISIJIP3 [9P 08N 3p $OIqUED ‘S00130[01q




petreos e

Temple 1(T))

Pinturas de cola-caseina con acei-
tes (insolubles). Identificadas median-
te luz ultravioleta y espectrometria
de infrarrojos. Atribuidas provisional-
mente a alguna de las restauraciones
del XIX.

Materiales del S. XX

Mortero-enlucido de yeso (Y ).

Caracterizado por la presencia de
drido exclusivamente cerdmico y gru-
mos de ligante caracteristicos. Probable
edad reciente (S. XX) pues por su po-
sicidn espacial parece relacionado con

1 mm

=n la lglesia

2 mm

o

la reparacién en 1950 de las ventanas
de la linterna de la ciipula

Enlucido de Yeso (Ye,).

Presenta pequefias cantidades de
dridos carbonatados y cerdmicos. No
obstante la escasez de dridos hace que
el tipo de repinte que lo fosiliza, sea
decisivo en la datacién.

Lechada de cal (Ce,).

Capas de cal sin 4rido colocadas
en las dos restauraciones mas impor-
tantes y que se datan o distinguen por
el tipo de temple que tienen encima.
Petrogrificamente, al igual que el res-
to de lechadas de cal corresponde a hi-
ladas de calcita micritica o microespa-
ritica en las que se aprecia el numero

3 mm 4 mm 3 mm

Plexisol P-550

Agua de cal

Tegovakon

3
£

Palarcid B-72

|

Grados de consolidacion

aciin tntal

=
- Consoliduciin infensu
. Consolidaciin intermedia

I—___! Cansolidacion baja
D iConsoliducién?

Figura 6.- Evaluacion de cinco consolidantes distintos

1 mm

| Paralaid B-67 a1 2.5 en xilena |

| Paraloid B-67 a1 2.5 en niwro |

Paraloid B-72 al 2,5 on xileno |

Paraloid B-72 al 2,5 en nitro |

2 mm

Imen de muestia na
ponen una aproximacion
semmicuantitativa de Lu zonas e L muestra con post- ||

Figura 7.- Evaluacion del solvente y variedad de paraloid

Tierra y Tecnologia n®22 - 2001

exacto de pasadas aplicadas por el al-
bafiil.

Temple 2 (T))

Pinturas de colas orgdnicas solu-
bles (cola de conejo) del S. XX (identi-
ficadas con luz ultravioleta y espectro-
metrfa de infrarrojos). Perfectamente
datadas y pertenecientes a la interven-
cion de 1950-56.

Pintura pldstica (P )

Aplicada en las partes bajas de la
iglesia en las rehabilitaciones del S.
XX.

Todos los datos anteriores provienen
de la sintesis interpretativa de las co-
lumnas estratigraficas. Las mds repre-
sentativas se reproducen en la figura 5.

La informacién anterior debe in-
tegrarse en tres dimensiones a través
de los respectivos alzados-mapas y los
perfiles estratigréficos.

Los alzados hasta ahora levantados
hacen referencia esencialmente al dlti-
mo nivel estratigrafico o capa pictori-
ca, aunque a medida que se proceda a
la restauracion se podrd completar un
mapa de distribucion de los morteros
de sustrato.

Al eliminar los repintes se hace ne-
cesario consolidar el mortero de cal
original, deteriorado y despegado del
enfoscado de yeso.

Para determinar el consolidante
mdés adecuado, el Departamento de
Geologia de la Universidad de
Zaragoza ha realizado ensayos con di-
ferentes probetas de mortero localiza-
das por toda la superficie pictérica,
testando diferentes productos de tipo
orgénico, organosiliceo e inorganico,
en distintas concentraciones, midiendo
los niveles de penetracion y la morfo-
logia de la consolidacion.

Evaluacion de los
consolidantes

Es un problema metodoldgico rea-
lizar ensayos de evaluacién de un con-
solidante cuando hay que trabajar con
cinco fragmentos de 3x3x3 cm como
todo material disponible.
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Estratigrafia de materiales pétreos en la Iglesia de Sant

8a.- Mortero consolidado con Primal AC-33 (al 4% ). Detalle
del alto grado de consolidacién. La porosidad se reduce con-
siderablemente. Fotografia a 1,5 mm de la superficie consoli-
dada. Escala 1p.

8c.- Mortero consolidado con Paraloid B-72 al 2,5% en xileno.
La fotografia estd realizada a 2mm de profundidad. Obsérvese
el alto grado de consolidacién de la zona superficial separada
de una zona més porosa a través de un limite neto. Este tipo
de consolidacion favorece las tensiones y la rotura por el limite
neto. Escala 12

Figura 8.- Fotos con el Microsocopio Electronico de Barrido (MEB).
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8b.- Mortero consolidado con Primal AC-33 (al 4%) a 2,5 cm
de profundidad. El grado de consolidacion se ha reducido y
se limita a un parcheado discontinuo (zona central y zona
superior izquierda). Escala Tp.

8d.- Mortero consolidado con Paraloid B-72 al 2,5% en nitro.
La fotografia estd realizada a 2mm de profundidad. Se observa
la existencia de una porosidad coexistiendo con la maxima
consolidacion y una variacién progresiva desde zonas de mayor
a menor consolidaciéon. Escala 12p.
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Como resultado de la primera gue-
rra prinica (264-241 a. C.), en la que
los cartagineses perdieron sus pose-
siones de Sicilia, Cércega y Cerdeiia,
el senado cartaginés decidié compen-
sar sus pérdidas con un mayor domi-
nio y control de la Peninsula Ibérica
y, sobre todo, con el de sus mds im-
portantes distritos mineros -Cartage-
na, Céstulo, Sierra Morena y Huelva-,
que se presentaban, en aquellos difici-
les momentos, como la tinica alterna-
tiva de poder pagar las fuertes indem-
nizaciones de guerra impuestas por los
nuevos vencedores romanos: 12.000
talentos de plata (euboicos) a pagar en
20 afos.

Como resultado de la
primera guerra plnica
(264 a 241 a. C.) (...) el

Senado cartaginés decidié
compensar sus pérdidas
con un mayor dominio y

control de la Peninsula

Ibérica y, sobre todo, con

el de sus mas importantes
distritos mineros
-Cartagena, Castulo, Sierra
Morena y Huelva- (...)

Con estos objetivos, en el afio 237
a. C. Amilcar Barca -prestigioso gene-
ral cartaginés que se habia distinguido
por sus éxitos contra los romanos en la
guerra de Sicilia y contra los mercena-
rios sublevados en el norte de Africa-,
desembarcé en Gadir (Cadiz) al frente
de sus tropas y en compaiifa de su hijo
Anibal y de su yerno Asdribal.

Amilcar controld rdpidamente to-
da la costa Mediterranea meridional de
la peninsula ibérica, cuyos pobladores
opusieron escasa resistencia, debido a
su antigua y beneficiosa relacién co-
mercial con fenicios y piinicos, y acto
seguido penetrd hacia el interior, don-
de derroto a los lideres locales tirdu-
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los- oretanos, Indortes e Istolacio, en
el sector de Sierra Morena.

Tras estas primeras victorias, Amil-
car conquisté toda la Andalucia orien-
tal y el sureste peninsular, lo que le
proporciond el control de las impor-
tantes zonas mineras ricas en plata de
Cdstulo y Mastia (Cartagena), y en
hierro y cobre del litoral de Mdlaga,
Almeria y Murcia.

En el mismo invierno del 229-228
a. C. Amilcar murié durante el asedio
de Helicke (Elche), siendo proclama-
do comandante en jefe de las tropas
cartaginesas su yerno Asdribal, si-
guiendo la vieja costumbre de los ejér-
citos de la época. Ratificado el nom-
bramiento por el senado cartaginés,
Asdriibal complet6 la conquista de to-
da la Oretania (amplia zona emplazada
entre el Guadalquivir y el Guadiana),
que combind con una habil politica de
alianzas con los reyezuelos y notables
locales, lo cual le llevé a ser proclama-
do jefe supremo de los iberos del sur y
del sureste de la peninsula.

Consolidado su nuevo reino, As-
driibal fundé en la antigua ciudad de
Mastia (Cartagena) su nueva capital
hispana, Qart Hadaht (Nueva Carta-
go), a la que los romanos denomina-
rian afios después Carthago Nova, em-
plazada en uno de los mejores abrigos
naturales de la costa Mediterrdnea y
cuyo dominio facilitaba el control de
las ricas zonas mineras proximas de
plata y las explotaciones de sal y de
esparto, tan necesarias para el mante-
nimiento de su flota.

En una de las cinco colinas que
rodeaban su nuevo centro politico, en
concreto en el Cerro del Molinete (Arx
Hasdribalis) construyd un santuoso
palacio y diversos templos, v por el
resto de la ciudad levanté un sélido
recinto amurallado, un arsenal naval
y diversos edificios para actividades
administrativas y pesqueras. La nueva
capital contd con una numerosa pobla-
cién, en la que destacaban unos dos
mil artesanos y hombres de mar.

Apenas ocho afios después de su
nombramiento como comandante en
jefe cartaginés, Asdribal seria asesi-
nado en el afio 220 a. C., al parecer por
un galo que querfa vengarse de una
afrenta personal, y fue elegido nuevo
general en jefe su sobrino Anibal, hijo

de Amflcar, joven de tan solo 26 afios,
pero de gran inteligencia y valor.

Anibal retomd la labor iniciada por
su tio y su padre, llevando a cabo una
serie de campafias por el interior de
la peninsula . en las que derroté a los
olcades que habitaban la regidn com-
prendida entre el Guadiana y el Tajo,
y a los vacceos, a los que ocupd su
capital Helmantika (Salamanca) y As-
bucala (Toro), ya en plena cuenca del
Duero. Con estas campafias Anibal
pretendia controlar la vieja ruta tarré-
sica de la plata y del estafio (Via Ar-
gentaria), que unia el suroeste y el no-
roeste peninsular, y asegurar con ello
los suministros de sus tropas con tribu-
tos de los pueblos sometidos y con pri-
sioneros para ser utilizados como es-
clavos en sus explotaciones mineras y
en sus ejércitos como fuerzas de cho-
que.

Obviamente, no es el objetivo de
este articulo el describir la interesante
ctapa del asentamiento de los cartagi-
neses en el sureste peninsular (Gltimo
cuarto del siglo I1T a. C.) y de la fun-
dacion de Quart - Hadathsat (Carta-
gonova / Cartagena) en el 223 a. C,
en virtud del matrimonio de Asdriibal
con la hija del rey de Masria, pero si el
de analizar lo que signific6 el dominio
cartaginés para la mineria de la zona
v lo que éstos pudieron aportar en este
campo de actividades durante los esca-
sos 14 afios que durd el control militar
y directo cartaginés del sureste penin-
sular (223 °al 209 a. C.) y sobre un pe-
riodo anterior que podriamos conside-
rar previo al control directo, aunque de
fuerte influencia comercial y politica
cartaginesa en la zona (primeros tres
cuartos del siglo ITI a. C.)

Como primera consideracion, ca-
bria resaltar que sobre esta etapa mi-
nera cartaginesa son muy escasos los
restos arqueoclogicos que existen en el
sureste peninsular, debido, muy pro-
bablemente, a que se encuentren muy
mezclados y alterados por los de la
etapa romana, cuya riqueza arqueold-
gica es muy abundante y variada. Evi-
dentemente, los grandes movimientos
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Figura 1.- Restos de explotaciones mineras en el paraje de “La Esperanza”, al sur de La Unién. En este sector las mineralizaciones
explotadas (del complejo BPG) armaban por reemplazamiento de los niveles carbonatados encajados en los marmoles del Complejo

Filabride. (Foto Manuel Rolandi).

“Pozo Baebelo”, lo cual puede hacer
una idea de la rentabilidad y ritmo de
explotacién a que estaba sometida la
zona.

Evidentemente, es indudable que
las minas de las sierras de Cartagena,
Mazarrén-Aguilas y Cabo de Gata
debieron de estar sometidas, en esta
época, a un alto ritmo de produccién
y asi lo confirma el hecho de que en
tan pocos afios los cartagineses con-
virtieran a Cartagena en su segunda
plaza tfuerte del Mediterrdneo, con un
perimetro urbano de unos 20 estadios
(unos 3.600 metros) y con cerca de
40.000 habitantes y 2.000 artesanos,
reuniendo en sus arsenales al ejéreito
expedicionario de 100.000 infantes,
12.000 caballos y 37 elefantes con el
que Anibal invadid Italia en el ano
218 a.C.

Ademds, y seglin nos cuentan los
propios historiadores romanos, los car-
tagineses fueron los que verdadera-
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mente pusieron en funcionamiento to-
das las minas de la zona, ya que los
romanos no hicieron mis que conti-
nuar las labores comenzadas por sus
antecesores. Al menos as{ lo comenta
Diodoro:

“.(...).uno no puede pasarse por
alto sin gran admiracion cual es el he-
cho de que ninguna de las minas es
de explotacion reciente (se refiere a la
época romana); por el contrario todas
Jfueron abiertas por la codicia de los
cartagineses en la época en que eran
dueiios de Iberia..”

También nos puede dar vna idea
del volumen de produccién de las mi-
nas del sureste peninsular durante la
época cartaginesa, el hecho de que al
caer Cartagena en poder de los roma-
nos en el afio 209 a. C. apresaran éstos
un fabuloso botin de 279 copas de oro
de mas de una libra de peso, 19.000 li-
bras de plata en vajillas, vasos, joyas
y monedas, ademds de 600 talentos

del erario cartaginés y miiltiples car-
gamentos de plomo en las bodegas de
los bugues apresados en su bahfa.

Estas emisiones de moneda en Qart
Hadaht (Cartagena) -dracmas de pla-
ta- han sido confirmadas tanto por los
abundantes hallazgos arqueoldgicos,
como por las citas bibliogréficas de di-
versos historiadores cldsicos y moder-
nos.

Con referencia a los distintos mi-
nerales metdlicos que explotaron, es
muy posible que la plata, el plomo, el
cobre e incluso el hierro los consiguie-
ran pricticamente en su totalidad de
las minas del sureste y de las de la zo-
na de Cdstulo, como asi parece dedu-
cirse de la importante produccion de
orfebreria y de la industria metalirgica
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Figura 4.- Reconstruccién ideal de una galeria de cangilones con utilizacién de “torni-
llos de Arquimedes” o ““caracoles egipcios” para resolver problemas de desagiies, y
detalle esquematico de los citados “tornillos de Arquimedes”. (Historia de Cartagena,

Tomo 1V, Ediciones Mediterraneo, 1986).

panas tecnologias novedosas y muy
avanzadas, ya que ellos mismos tam-
poco debfan dominarlas, dada su es-
casa experiencia y tradicién en el te-
ma. No obstante, es posible que en
su afidn de aumentar considerable-
mente el ritmo de produccién, in-
trodujeran alguna técnica ya emplea-
da por los estados helenisticos de
la época, como el “rornillo de Ar-
guimedes” o “caracol egipcio” (fi-
gura 4), o incluso las “ruedas hi-
drdulicas”, utilizadas va por griegos
y egipcios para el desagiie de pozos
y minas. También es posible que usa-
ran los molinos, polipastos y penta-
paston para labores de extraccion y
acceso a los pozos mineros, asi como
los nuevos procedimientos para ais-
lar 1a galena argentifera de la blenda

LU Tierray Tecnologia n® 22 - 2001

y de la pirita y su posterior concen-
tracion.

De todo ello no han aparecido,
hasta la fecha, restos arqueoldgicos
correspondientes al periodo cartagi-
nés o anterior, por lo que su utiliza-
¢ién con anterioridad a la época ro-
mana s6lo debe ser planteada como

(...) mo parece que los
cartagineses introdujeran
en las minas hispanas
tecnologias novedosas y
muy avanzadas (...).

hipétesis y como deduccion légica
del volumen y ritmo de produccién
alcanzado.

En lo referente al tratamiento de
la galena, el historiador griego que
tanto exaltdé las grandezas romanas,
Polibio, y en informacién tomada del
gedgrafo griego Estrabon, indica lo
siguiente:

“(...) primero el mineral argen-
tifero se machaca, después se criba
con agud, a continuacion se macha-
ca y criba otra vez, se hace la mis-
ma operacion por tercera vez y, fi-
nalmente, después de machacarlo y
cribarlo cinco veces, se funde para
separar la plata del plomo (...)".

Como resumen final, cabria des-
tacar que los fenicios y cartagineses,
sin ser unos expertos mineros, en su
etapa de influencia y control del su-
reste peninsular introdujeron tres im-
portantes novedades en la mineria
autdctona (mastiena o pre-cartagi-
nesa):

Dirigieron adecuadamente las la-

bores mineras y estimularon su

ritmo de produccidn respecto a

etapas anteriores.

Introdujeron mucha mano de obra

barata compuesta por esclavos y

prisioneros que obtenfan en sus

expediciones guerreras por el in-
terior de la peninsula.

Incrementaron la actividad me-

talirgica y su exportacién. Todo

ello, evidentemente, para su pro-
pio beneficio e interés.

Del auge y florecimiento de la
metalurgia prinica son claros expo-
nentes la rica produccién de orfebre-
ria de la época, con joyas en las que
también aplicaron el orientalizante
granulado y el repujado, y las diver-
sas emisiones de moneda, en las que
utilizaron el antiguo patrén fenicio
“shekel” -de 7 gramos de peso como
unidad- y en las que representaban
alternativamente figuras de dioses fe-
nicios y cartagineses -sobre todo de
“Melkart”, sefior de la ciudad de Ti-
ro y dios fenicio del sol y del mar,
y de “Tanit”, diosa cartaginesa de la
fecundidad y equivalente a la “Astar-
t¢” fenicia-, asi como diversas figu-
ras ecuestres y de elefantes (figura
5).
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Apuntes histéricos sobre la mineria y la

metalurgia antigua del sureste peninsular

Figura 6.- Areniscas micaceas del Mioceno superior, conocidas en la zona como
“tabaire”. Fue utilizada en la antiguedad para la mayor parte de las construcciones
defensivas y monumentales de Cartagena. Sector de Canteras (Cartagena), (Foto

Manuel Rolandi).

Los cartagineses supieron también
aprovechar muy habilmente las irre-
gularidades de la orografia de la ciu-
dad de Cartagena (cerros, laderas,
etc..), realizando desmontes y aterra-
zamientos y utilizando los propios
afloramientos tridsicos de cuarcitas,

filitas y calcoesquistos de los cerros
del Molinete (“Arx Hasdribalis™),
Monte Sacro (“Mons Moloch o Sa-
twrnii”), San José (“Mons Aletis™),
Despefiaperros (“Mons Hephaistos o
Vulcanii”) y Concepcidn (“Mons Es-
chmun, Asclepios o Esculapii”), co-

mo parte de los muros de las vivien-
das.

En general, y aunque no se han
descubierto, hasta la fecha, grandes
restos constructivos pinicos en la zo-
na, los hallados en Cartagena reflejan
una cierta estabilidad, funcionalidad y
prevision de duracién. Estos son los
casos, por ejemplo, de los lienzos de
muralla del cinturén defensivo piinico
recientemente descubiertos en los te-
rrenos de la institucién benéfica Ho-
gar Escuela La Milagrosa (figura 8),
cuya puerta principal debid de estar al
inicio de la actual calle de San Diego
(en algtin lugar proximo a las antiguas
puertas de San José, del siglo XVIII).
En su construccién se aplicaron los co-
nocidos aparejos “opus cuadratum” y
“africanum”, similares a los utiliza-
dos en diversas urbes cartaginesas del
Mediterrdneo (Byrsa, Utica, Kerkoua-
me o Mothia).

Los alzados de los muros se hicie-
ron de acuerdo con la mencionada téc-
nica constructiva o aparejo de “opus
africanum” (figura 9), también cono-
cido como “muro de telar”, habien-
dose conservado restos de importan-
cia en el casco antiguo de la ciudad de
Cartagena, como son los casos de los
descubiertos en la Plaza de San Ginés

Figura 7.- Vista general de la cantera de areniscas miocenas mds utilizada en el sector préximo a Cartagena (Canteras). Se ha venido
explotando desde €poca pre-romana hasta la actualidad y de ella ha salido Ia piedra utilizada en la mayor parte de las construcciones
de Cartagena (murallas pinicas y romanas, diferentes amurallamientos medievales y recintos defensivos de [a época de Felipe 11

y Carlos III). (Foto Manuel Rolandi).
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Figura 10.- Lampara de aceite con
reproduccién burda de rostro humano
y diversos restos de ceramica oscura, de
posible origen ptinico. (Coleccion parti-
cular M. Rolandi).

TIPOLOGIA DE ANFORAS PUNICAS
FRECUENTES EN LA COSTA DE CARTAGENA

1. Maiid A-2 2. Mand A-3 3. Mand B-3
4. Maiia C-1 5. Mand C-2 6. Masid D
7. Marid E

mismas tipologias de dnforas han apa-
recido en los yacimientos submarinos
de San Ferreol (también junto al Mar
Menor) -datado como del 575 al 450
a. C.-, Mazarron, Puerto de Cartagena,
Ddrsena de Escombreras, Punta Algas,
Bajo de La Campana y Azohia. También,
en el del casco urbano de Cartagena (ca-
lle de La Serreta), se han clasificado dn-
foras del tipo Mafd D, muy utilizadas
como cafierfas de desagiie en las plani-
ficaciones urbanisticas de las ciudades
piinicas (figura 12).

Las pastas vitreas, tan caracteristi-
cas de la cultura fenicio-piinica, eran
muy utilizadas para la fabricacién de
objetos de Iujo y adorno, como amu-

Figura 11.- Diferentes tipologias de 4nforas piinicas localizadas en la costa de Carta-
gena. (Julio Mas, Historia de Cartagena, Tomo IV, Ediciones Mediterrdneo, 1986).

Ll Tierra y Tecnologia n” 22 - 2001

letos, escarabeos, cuentas de collar y
unguentarios del tipo alabastrones, an-
foriscos, aribalos, hidras y oinochoes
en los que almacenaban y transporta-
ban perfumes. Mediante la mezcla de
la pasta con colorantes en el proceso
de elaboracién obtenian objetos de vi-
vos colores, entre los que el mds fre-
cuente era el azul cobalto. Tuvieron
una gran difusién en todo el mundo
Mediterrdneo de la época a partir
del siglo VI a. C.,, y en el sureste
peninsular se han encontrado restos
en Villaricos (Almeria), Cabecico del
lesoro (Murcia), Los Nietos (Mar

Figura 12.- Restos de una cisterna
plnica aparecidos en la actual Plaza

de la Merced (Cartagena). (M. Martin
Camino y B. Roldan Bernal, Historia de
Cartagena, Tomo 1V, Ediciones Medite-
rranec, 1986).

Menor), Barranco Ancho (Jumilla) y
Plaza de San Ginés (casco urbano de
Cartagena).

Por dltimo, un gran niimero de mo-
nedas punicas fabricadas en bronce y
representando figuras de palmeras, ca-
bezas de la diosa Tanit y de caballos,
han sido halladas en las calles de La
Serreta y plaza de San Ginés (casco
urbance de Cartagena), aunque la im-
portancia y abundancia de sus emisio-
nes hace que su estudio sobrepase am-
pliamente las posibilidades y objetivos
del presente articulo.
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Figura 1.- Biblioteca de la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la BUC

Por otra parte este es un momento
en que la Biblioteca de la Universidad
cobra un fuerte impulso con Fernando
Huarte Mortén como director de la
misma y con José Alcina Franch co-
mo Vicerrector. Se comienza a elabo-
rar un nuevo reglamento de Biblioteca
que substituird al de 1933, que obvia-
mente se habia quedado obsoleto, y se
aprueba en 1979 una dotacion de per-
sonal que va a permitir iniciar la reor-
ganizacion de todas las Bibliotecas de
la UCM.

Como directora de 1a Biblioteca de
Geolégicas se nombra a Hortensia Es-
teve Rey, quien con Marfa Luisa Es-
teban Herndndez - ambas de la prime-
ra promocién de bibliotecarios - y dos
contratados de servicios auxiliares aco-
mete la empresa de montar un servicio
de biblioteca adecuado a las necesida-
des de la comunidad a la que sirve.

Lo primero que hacen es redactar
una normativa de la Biblioteca que
sirva como definicién de su cardcter,
funciones, competencias y responsabi-
lidades, en resumen: ;qué es una Bi-
blioteca? y ;para qué sirve?.

Se la define como “Biblioteca de
libre acceso, centro de informacion,
tratamiento, reunidn y difusién de to-
dos los fondos bibliogrificos de la Fa-
cultad, para cumplir, en su doble ver-
tiente de Biblioteca especializada de
investigacion y de Biblioteca de centro
docente, el papel que le corresponde

m Tierra y Tecnologia n®22 - 2001

como parte integrante de la Biblioteca
de la Universidad”.

Ahora bien, ademds del problema
de la ubicacién y definicién de la nue-
va Biblioteca se perfila otro no menos
importante: ;jcon qué fondos biblio-
graficos se cuenta para poder ofrecer
todos los servicios a los que se aspi-
ra?.

Ya hemos visto antes que la co-
leccién bibliografica ubicada en la Bi-
blioteca estaba formada casi exclu-
sivamente por un exiguo nimero de
manuales. Los libros restantes se en-
contraban diseminados por los Depar-
tamentos, quienes ofrecian una resis-
tencia considerable a la centralizacion
de todos los fondos bibliogrificos en
la Biblioteca.

En este momento hay dos sucesos
que van a influir decisivamente en
que esta centralizacién llegue a un re-
sultado satisfactorio para nuestra Bi-
blioteca.

Por una parte, el 7 de marzo de
1980 se aprueba por Junta de Gobier-
no el Reglamentio de la BUC por el
que segun el articulo 19 los Departa-
mentos “sélo podrdn retener en sus lo-
cales de manera temporal, un conjunto
de obras de la Biblioteca en calidad de
préstama”.

Por otra, el Director del Depar-
tamento de Cristalografia vy Mine-
ralogia, José Luis Amoros, toma la
decisién de que todos los fondos bi-

bliogrificos ubicados en este Depar-
tamento se depositen en la Biblioteca
de la Facultad.

Gracias a estos dos importantes hi-
tos la Biblioteca de la Facultad pudo
comenzar a llevar a cabo los objetivos
para los que habia sido creada: difun-
dir la informacién y ofrecer, merced a
una centralizacién de recursos, una se-
rie de servicios a los usuarios, tales co-
mo un horario de apertura de 12 horas
diarias ininterrumpidas, consulta sin
limite a los fondos bibliogréficos colo-
cados en libre acceso, préstamo de sus
fondos, etc.

La integracién de los fondos bi-
bliogrificos se finalizé en 1983 y la
coleccién de libros de la Biblioteca as-
cendi6 a 7.735 volimenes. Se comen-
z0 entonces a pensar en centralizar los
titulos de revistas que se compraban
por parte de los departamentos con ¢l
fin de evitar las duplicaciones en la ad-
quisicion de las mismas y crear una
nueva Hemeroteca. Este objetivo se
consiguié en el afio 1985 con la in-
corporacién del Laboratorio de Crista-
lografia, situado en la planta baja del
edificio de la Facultad, al espacio ocu-
pado por la Biblioteca.

La Biblioteca pasé a tener enton-
ces un espacio de 1.440 m?, espacio
que se ha seguido manteniendo igual
hasta la actualidad.

En el afio 1984 se firmé un acuer-
do con la Real Sociedad Espafiola de
Historia Natural por el cual su colec-
cion de revistas quedaba depositada en
la Biblioteca y ésta se comprometia a
procesarla y gestionarla. Esta estupen-
da coleccidn vino a sumarse a la pro-
pia de la Biblioteca. En la actualidad
el nimero de titulos de revistas que se
ofrecen entre las dos colecciones, la
de la RSEHN y la de la Biblioteca de
Ciencias Geoldgicas, es de 4.738, de
las cuales 1.831 estén en curso.

La Biblioteca ya con una dotacién
de espacio suficiente y con todos los
fondos bibliogrdficos y hemerografi-
cos centralizados se dedicé a ofrecer
un servicio de alta calidad a sus usua-
rios. De esta forma tanto los libros uti-
lizados por los alumnos como su en-
trada diaria a la biblioteca se fueron
incrementando gradualmente hasta Ile-
gar a la cifra actual. Un dato, a lo lar-
go del ano 1988 accedieron a nuestra
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Breve vision de la

-acultad de Ciencias Geolégicas de la BUC
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Figura 3.- Evolucién de los usuarios reales 1997 - 2000
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Figura 4.- Evolucién del niimero de usuarios potenciales

A lo largo del afio pasado el total
de accesos a las revistas electronicas,
ya sea desde los PC’s reservados para
este fin en la Biblioteca como desde
otros PC’s de nuestra Facultad, ha sido
de 1.717.

La base de datos GEOREF ha teni-
do desde el mes de junio, fecha en la
que se conectd en red, 17.565 accesos
con una media de 3 minutos por con-
sulta, lo cual hace un total de 955 horas
y 55 minutos de uso. Hasta el mes de
junio la consulta se hacia en nuestra bi-
blioteca en soporte CD-ROM. 234 per-
sonas consultaron GEOREF con una
duracién de | hora por cada consulta.
Sumando ambas cantidades el total de

E Tierra y Tecnologia n®22 - 2001

horas de uso anual ha sido de 1.189
horas y 55 minutos.

En los dos PC’s con los que cuenta
la Biblioteca, de libre uso por profeso-
res, investigadores, alumnos y demds
usuarios externos de la misma para
consultar Internet, las bases de datos y
las revistas en red, el nimero de con-
sultas a Internet ha sido de 1.578. Para
su utilizacion es preciso hacer una re-
serva de hora y el tiempo que se ofrece
para cada usuario es de sesenta minu-
tos como maximo. ;

Aunque a las bases de datos en red
y a las revistas electrénicas es nece-
sario acceder desde un PC que tenga
direccién IP de la Universidad Com-

plutense hay una base de datos que
se elabora con la colaboracién de
todas las Bibliotecas de la Univer-
sidad Complutense, que es de libre
acceso desde cualquier PC: COM-
PLUDOC,.

Esta es una base de datos que con-
tiene el vaciado de las revistas espa-
fiolas que se adquieren en todas v ca-
da una de las Bibliotecas y se puede
acceder a ella en la direccién: http://
www.ucm.es/BUCM/compluswets/

Nuestra Biblioteca ofrece los si-
guientes servicios:

Servicio de lectura en sala

La Biblioteca de Geoldgicas cuen-
ta con 306 puestos de lectura con ac-
ceso directo a la coleccién de libros y
de revistas:

Sala de Lectura 258 puestos

Hemeroteca 48 puestos

Su superficie es de 1.440 metros

cuadrados de extension, con 3.410

metros lineales de estanterias y es-

td dividida en tres plantas.

El ndmero de usuarios reales de
nuestra Biblioteca, es decir la canti-
dad de personas que la visitan dia-
riamente seguin el control electronico
ubicado en la entrada de la misma, ha
aumentado en el afio 2000 un 13,85%
respecto al afio anterior, con una fre-
cuencia de 1.095 usuarios diarios y
una ocupacién de 3,57 usuarios por
cada puesto de lectura disponible en la
Biblioteca. El niimero de usuarios po-
tenciales, es decir, los alumnos, pro-
fesores, investigadores y PAS (Perso-
nal de Administracién y Servicios) de
la misma ha ido también en aumento.
(tiguras 3 y 4).

Servicio de prestamo a domicilio

Todas las obras de la Biblioteca ex-
ceptuando las obras anteriores a 1970,
que estan guardadas en el depésito, los
materiales de Cartoteca y videoteca y
las Revistas de la Real Sociedad de
Historia Natural, se encuentran en ré-
gimen de libre acceso, es decir, cual-
quier usuario puede acceder libremen-
te a ellas y si estd en posesion del
carnet de Biblioteca de la UCM vy la
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Reprografia

La Biblioteca pone a disposicién
de sus usuarios dos mdquinas fotoco-
piadoras. Una en la planta de la He-
meroteca y ofra en la planta de la
Biblioteca. Ambas funcionan con tar-
jeta. Se garantizan siempre los dere-
chos de autor.

Tierra y Tecnologia n° 22 - 2001

También estd a disposicion de los
usuarios un aparato lector de Micro-
film y Microfichas.

Formacion de usuarios

A comienzos de cada curso acadé-
mico se ofrece a los nuevos alumnos

la posibilidad de asistir a las visitas
guiadas a la Biblioteca. Estas charlas
y visitas estdn dirigidas no sélo al co-
nocimiento de nuestra Biblioteca, sino
también al uso de las distintas fuentes
de Informacioén que existen y que es-
tan a disposicién de nuestros usuarios:
biisquedas en el catdlogo automatiza-
do de la BUC Cisne, en Internet, en
bases de datos y revistas en red sobre
Geologia y materias afines.

Para solicitar visitas guiadas, ade-
mds de las que ofrece la Biblioteca a
principios de cada curso académico,
se recomienda ponerse en contacto con
el Personal Técnico de la Biblioteca,
quienes conciertan cita para este tipo
de servicios.

Servicio de adquisiciones

La Comisién de Biblioteca junto
con la Biblioteca se encargan de selec-
cionar toda la documentacidn que se es-
tima pertinente que se incorpore a los
fondes de nuestra Biblioteca.

Las peticiones las realizan los alum-
nos mediante desideratas directamente
en la Biblioteca y los profesores a tra-
vés de sus representantes en la Comi-
si6n de Biblioteca. Nuestro Servicio de
Adquisiciones se pone en contacto con
los peticionarios para comunicarles el
trdmite que ha tenido su desiderata.

La Biblioteca para llevar a cabo su
gestion cuenta con el 15.30% del pre-
supuesto de la Facultad de Ciencias
Geoldgicas (figuras 7, 8 y 9).

A pesar de que el tanto por ciento
del que hablamos no es de ninguna
manera bajo, ya que hay que tener en
cuenta que la Facultad tiene gastos de
laboratorio, salidas al campd y campa-
mentos, esle afio debido al fuerte au-
mento que ha experimentado el precio
del dolar el presupuesto ordinario de
la Biblioteca ha sido absorbido en un
91,56% por la adquisicién de las Publi-
caciones Periddicas (figuras 9 y 10).
Sin embargo, al igual que el curso pa-
sado, los departamentos de la Facultad
han cedido cada uno una parte de su
presupuesto para destinarlo a la com-
pra de material bibliografico (figuras
11,12 y 13)

A pesar de esta ayuda s6lo hemos
podido incrementar el fondo bibliogra-
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Después de este breve paseo por la
historia y los servicios de la Bibliote-
ca de Ciencias Geoldgicas vamos a ver
ahora qué planes hay para un futuro
que espero sea inmediato.

A lo largo de este afio 2001 es-
peramos poder instalar adecuadamente
nuestra importante coleccién de mate-
rial cartografico y fotogrifico. La Bi-
blioteca posee un fondo de 14.005 fo-
tografias aéreas y 4.600 mapas que
merecen tener una ubicacion adecuada.

Merced a la subvencién obtenida
por la Facultad de 3.000.000 de pese-
tas se ha adquirido ya el material in-
formadtico y el mobiliario de la nueva
Cartoteca que se ubicard en el sétano
dos de nuestra Biblioteca. Contamos
actualmente con un escdner y un PC
con pantalla de 19 pulgadas para que
la visualizacién de los mapas vy fotos
sea lo mas detallada posible. Por lo
que se refiere al material cartografico
y fotograifico, esperamos poder com-
pletar y aumentar en breve nuestra co-
leccidn.

Por otra parte, dado que se sigue
constatando un crecimiento cada vez
mds elevado de la demanda y del uso
de los recursos electrénicos, tratare-
mos de aumentar el ndmero de revistas
y bases de datos de consulta electréni-
cay el nimero de PC’s de consulta pii-
blica.

Para terminar, tras este breve paseo
por la historia de la Biblioteca de la
Facultad de Ciencias Geol6gicas, sélo
me queda destacar que la Biblioteca
conté en el pasado y sigue contando
en el presente con el apoyo del Equipo
Decanal y de todas las autoridades de
la Facultad, sin los cuales no hubiera
podido llegar a ser, sin ninguna duda,
una de las mejores Bibliotecas de Geo-
logia de Espaiia.
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Dr. Charles Groat, Director del Ser-
vicio Geoldgico de Estados Unidos.

El contexto de la conferencia se
establecié en la ponencia inaugural
realizada por el Dr. Groat quien des-
tacd que los gedlogos han tendido a
trabajar detrds de los escenarios que
suponen cambio y solamente figuran
como protagonistas cuando hay catds-
trofes naturales que enfatizan el sufri-
miento humano y no la situacién geo-
logica.

Todos los gedlogos deben trabajar
para asegurar que la gente entiende las
consecuencias de la interaccién huma-
na con el medio geolégico. Esto re-
querird una interaccién concertada de
los gedlogos individuales y sus organi-
zaciones profesionales y técnicas, con
los politicos y planificadores. Tienen
que inculcar a los responsables de la
planificacién la relacién entre el estilo
y calidad de vida y el ambiente geold-
gico. Nosotros, como gedlogos, debe-
mos intervenir en los mensajes destina-
dos a la opinion publica, dedicandoles
tanta importancia como a las publi-
caciones y comunicaciones técnicas y
profesionales

Las Sesiones se dedicaron a cues-
tiones especificas asociadas con el re-
gistro, certificacién y autorizacién de
los gedlogos. Se hizo la distincién fun-
damental entre autorizacién y registro
por la cual un gedlogo es registrado o
autorizado por una jurisdiccidn parti-
cular y es legalmente responsable del
trabajo realizado, opiniones expresadas
y certificaciones, por las cuales se valo-
ra la competencia prictica del gedlogo.
Bien autorizado, registrado o certifica-
do, el gedlogo es responsable de ase-
gurar que cualquier trabajo gjecutado u
opinién facilitada estd dentro de su drea
de competencia. Todos los gedlogos en
posesién de una designacién profesio-
nal estdn ligados por el cédigo ético de
la asociacién, a través del cual se obtie-
ne el reconocimiento profesional.

El reconocimiento de las creden-
ciales profesionales varfa desde la au-
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torizacion por el estado, en muchos de
los estados de Estados Unidos, el re-
gistro como un gedlogo, geofisico o
geocientifico profesional, en muchas
provincias canadienses, el reconoci-
miento como un gedlogo diplomado
en Gran Bretafia, como un gedlogo
profesional en Irlanda y varias otras
designaciones en paises europeos es-
pecificos. La IAGP suministra el re-
conocimiento como un Gedlogo Cer-
tificado y la FEG concede el titulo de
Eurogedlogo a los que cumplen una
serie de requisitos. La obtencién de
cualquiera de estas designaciones se
basa en una combinacién de educa-
cidn, experiencia, trabajo y adhesién a
los cédigos éticos. Todos estos topicos
se discutieron durante las sesiones.

Sesion 1. La ética en el ejercicio
profesional de la Geologia

Los codigos éticos son una compo-
nente central de cualquier profesion
por lo que los practicantes pueden
apreciar sus responsabilidades a la
profesidn, a sus iguales y al publi-
co. La ética puede ensefiarse a los
estudiantes y a los practicantes ji-
nior. Cualquiera que haya sido valo-
rado para su aceptacién como prac-
ticante ha de ser capaz de demostrar
su conocimiento ¥ adhesion al co-
digo de ética de 1a asociacion. Serd
dificil establecer unos cédigos éti-
cos aceptados universalmente pues-
to que los conceptos de ética varian
de una cultura a otra.
Los codigos de ética se aceptan en
el dmbito internacional por todas
las asociaciones profesionales.
La ética profesional debe incluirse
como un componente fundamental
del curriculo de los gedlogos.
Hubo una oferta para establecer un
e-mail basado en grupos de trabajo so-
bre ética, coordinado por David Abbot,
USA.

Sesion 2. El perfil profesional de los
gedlogos

El perfil profesional de un gedlogo
para su reconocimiento inicial co-
mo profesional debe basarse en una

educacién aceptable, varios afos
de experiencia de trabajo atestigua-
da y documentada mas un conoci-
miento de ética. Las habilidades
profesionales y el conocimiento so-
bre el cual se basa debe mantener-
se y mejorar continuamente con el
fin de guardar el nivel de desarro-
llo en la ciencia y tecnologia que
se usa para analizar los datos y co-
municar los resultados.

Los geblogos deberian actualizar
sus habilidades y conocimiento a
través de un desarrollo profesional
continuo y adherirse a los codigos
éticos. Ellos son, global y frecuen-
temente, maviles.

Los Gedlogos Profesionales traba-
jan a un alto nivel.

Sesion 3. Los titulos profesionales
[frente a los académicos

La cantidad de titulos disponibles
para un gedlogo profesional en ac-
tivo es una fuente de confusion pa-
ra el piblico que quiere encargar
los servicios de un gedlogo. So-
lamente los titulos concedidos por
registro, autorizacion o certifica-
cidn tienen alguna implicacién en la
competencia profesional. De estos
titulos, solamente la autorizacion y
el registro implican/proporcionan
responsabilidad legal para las opi-
niones facilitadas y el trabajo reali-
zado. Los gedlogos profesionales
tienen como obligacién educar al
publico en el significado de los di-
ferentes titulos.

El titulo de Eurogedélogo esta des-
tinado a facilitar y promover la li-
bre circulacion dentro de Europa,
pero parece que hay algunos impe-
dimentos nacionales para esta mo-
vilidad.

En Estados Unidos y Canadi se
usan tanto los titulos académicos
como los titulos profesionales, lo
que causa alguna confusion al pd-
blico respecto a quién es el cualifi-
cado.

Las organizaciones que reconocen
las cualificaciones profesionales de
los gedlogos deberfan conseguir
la validacién legal de los titulos
profesionales.
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y al desarrollo, debe incrementar,
a escala global, las oportunidades
de trabajo para los gedlogos en la
exploracion y desarrollo de mine-
rales y petréleo. Aunque hay varia-
ciones a escala regional, 1a bisque-
da de estos recursos se desplaza a
diferentes dreas. Aumentos recien-
tes en el precio del petréleo han
traido consigo un incremento en la
demanda de gedlogos del petréleo
en algunas partes el mundo.

Hidrogeologia, Geologia Ambien-

tal y Ordenacién del Territorio.

Habrd una necesidad creciente de

conocimiento geoldgico en la valo-

racion ambiental del presente y fu-
turo desarrollo del uso del suelo.

Esto se ve como un sector en creci-

miento, particularmente en Europa

y América del Norte.

Como complemento al reconoci-
miento de las oportunidades de traba-
jo para los gedlogos individuales, la
conferencia expresé la preocupacién
de que haya tan pocos gedlogos en po-
siciones “sefior” dentro de la adminis-
tracion publica. Aqui es donde se to-
man decisiones importantes respecto a
los recursos y desarrollo del uso del
suelo, la mayorfa de las veces con po-
co contenido geoldgico. Estas decisio-
nes afectan directamente al futuro pro-
fesional de los gedlogos.

Hubo también unanimidad sobre la
necesidad de desarrollar y consolidar
la Asociacién Nacional de Profesiona-
les.

Mesa C. La Ingenieria Geoldgica en
las obras piiblicas

El conocimiento geoldgico es fun-
damental para la seguridad de pla-
nificacién y ejecucién de cualquier
proyecto de ingenierfa civil. Asi, el
contenido geoldgico en los proyectos
publicos es, a menudo, el componente
mids critico del disefio y ejecucion del
proyecto.

Los gedlogos profesionales tienen
la responsabilidad social de asegurar
que las especificaciones de todos los
proyectos de trabajo ptblicos incluyen
un requerimiento para una valoracién
comprensiva del ambiente geolégico
en el que se desarrolla el trabajo. Asi,
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rofesiona

es de la incumbencia de las organiza-
ciones geologicas, en sus respectivas
regiones politicas, preparar y fomen-
tar normas en las que los datos geold-
gicos, interpretaciones y condiciones
son presentados, usados y explicados.
El dossier de la FEG sobre Inge-
nieria Geolégica contiene un docu-
mento tundamental para lograr el
objetivo de hacer obligatorios los
estudios geotécnicos en los pro-
yectos de construcciones de infra-
estructuras publicas y privadas en
Europa.
La FEG deberia desarrollar los
contactos politicos necesarios para
asegurar que las propuestas inclui-
das en el dossier sobre Ingenieria
Geoldgica son ejecutadas tanto por
la Comisién como por el Parla-
mento Buropeo.
Los gedlogos deberfan abordar el
didlogo con las autoridades respon-
sables para asegurar que los estu-
dios geoldgicos son requeridos en
todos los proyectos de trabajo pi-
blico.

Mesa D. La gestion de los recursos
minerales

Los recursos geolégicos deben ex-
plotarse de manera sostenible para
el beneficio de la humanidad.

La explotacion de los recursos na-
turales debe ser sensible con el en-
torno medioambiental donde se lo-
calizan y deben hacerse segiin los
planes de usos del suelo estableci-
dos.

La terminologia y normas globales
comunes para la realizacién de in-
formes sobre los recursos geol6gi-
cos se estdn desarrollando y pronto
serdn ejecutadas.

Las Planes de Restauracion Pai-
sajistica son un componente basico
de cualquier desarrollo de recursos
mineros o agregados.

Mesa E. El Patrimonio Geolégico
Mundial

Los expertos en Patrimonio Geold-
gico tienen la obligacion moral de
llevar a cabo politicas de desarrollo

sostenible en la explotacion de re-
cursos geoldgicos no renovables.
El conocimiento geoldgico v la
educacién son los pilares bdsicos
de la conservacién del Patrimonio
Geoldgico. En vista de la escasez
de proteccidn legislativa es necesa-
rio un mayor grado de conciencia a
la hora de preservar el Patrimonio
Geolégico.

Se deberfan involucrar més gedlo-
gos en la gestién de los espacios
naturales y del Patrimonio Geol6-
gico.

Mesa F. La libre circulacion de
profesionales de la Geologia: hacia
la organizacion mundial de la
geologia profesional.

Esta mesa redonda fue la sesidn
final de la conferencia y su sumario
constituye las conclusiones de este in-
forme

En la discusién se observd que,
tedricamente, existe un grado de movi-
lidad internacional, desde que el libre
movimiento de trabajadores europeos
estd garantizado por el articulo 48 de
la reglamentacién de la Unién Euro-
pea. Sin embargo, la ejecucion de este
derecho para los gedlogos profesiona-
les, ligado al reconocimiento de sus
cualificaciones y experiencia profesio-
nal, no estd todavia en su sitio, El reco-
nocimiento del titulo de Eurogedlogo
por la UE es, por tanto, una prioridad,
para poder facilitar la libertad de mo-
vimiento de los Eurogedlogos en Eu-
ropa. Ademads, el acuerdo reciproco re-
cientemente establecido entre la FEG
y la IAGP también ayuda a los gedlo-
gos en sus desplazamientos entre Eu-
ropa y Estados Unidos.

La 1* Conferencia Internacional de
Geologfa Profesional ha sido una con-
ferencia internacional sobre geologia
profesional, pero no fue una conferen-
cia global ya que no hubo practica-
mente representantes de muchas partes
del mundo como Latinoamérica, Aus-
tralia y SE de Asia, grandes areas del
este de Europa y norte de Asia, China,
Africa y Oriente Medio.

La conferencia concluyé con una
propuesta espafiola para la creacién de
una Asociacion Internacional de Geo-
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con el objeto de promover el desa-
rrollo profesional de la mujer.

La Geologia pierde demasiado
pronto a las mujeres profesionales.
El mayor ndmero de gedlogas pro-
fesionales se encuentra en el sector
ptblico donde los salarios son tra-
dicionalmente inferiores a los del
sector privado.

La perspectiva para el empleo de
geologas es buena, desde que cada
vez se seleccionan a mds mujeres
para estudiar ciencias geolégicas
en la universidad.

En Gran Bretafia, las cifras de em-
pleo en el sector ptiblico muestran
progresivamente un mayor nime-
ro de mujeres contratadas. Si con-
tinua esta tendencia, en el futuro se
veran mas mujeres en los puestos
de gestion.
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1034 BBO Reservas mundiales probadas de petroleo
858 BBOE(5146 TCFG) Reservas mundiales probadas de oas

649 BBO Petroéleo estimado sin descubrir

778 BBOE (4669 Gas estimado sin descubrir

TCFG)

207 BBNGL Gases naturales liquidos sin descubrir
612 BBO Petradleo adicional (campos existentes)

551 BBOE (3305 TCFG)

42 BBNGL

Gas adicional (campos existentes)

Gas liquido adiccional (campos

existentes)

4731 BBOE

Posibilidades totales de petréleo mundial

Figura 1.- Posibilidad de Reservas Mundiales de Hidrocarburos. (Segun USGS, 2000

y IPE, 1999)

son que el petrdleo y el gas conti-
nuardn siendo nuestra principal fuente
de energia para el consumo mundial
durante muchos afos. De hecho, si
se incluyeran las poco convencionales
fuentes de hidrocarburos, tales como
pizarras bituminosas, crudos pesados,
y bitumen, las reservas mundiales se-
rfan suficientes para alimentar las ne-
cesidades industriales durante varios
siglos. (Thomason, 2000). En resu-
men, las oportunidades de empleo de
geocientificos en la industria del pe-
tréleo deberian continuar siendo atrac-
tivas para el futuro préximo.

La busqueda de nuevas reservas de
petréleo estd demandando geocienti-
ficos de exploracion y desarrollo que

Reservas probadas (1892 BBOE)

Reservas estimadas sin descubrir (1634 BBOE)
Reservas esperadas adiccionales de los campos existentes (1205 BBOE)

Periodo que queda para agotar las reservas mundiales de petréleo

utilicen un enfoque internacional cada
vez mayor. Concretamente, el geocien-
tifico del petréleo del siglo XXI debera
dominar nuevas técnicas que comple-
menten nuesira formacidn tradicional:
Geologfa, Geofisica, Geoquimica, Pe-
trofisica, Mecénica de rocas, Ingenie-
ria de depdsitos, Tectonica, Sedimen-
tologia, Economia, Andlisis de Riesgo,
Comprensién de la cultura e historia
extranjera, Capacidad multilinguistica,
Habilidad para trabajar en equipo con
L€cnicas para resolver problemas espe-
cificos. Este tépico y el futuro de la
geologia del petrélec en general son
asuntos que conciernen tanto a pro-
fesionales de la empresa como de Ia
ensenanza. Parece haber consenso en
relacidn con las diversas técnicas es-
pecificas necesarias. (Clifton and Ash-
ley, 1994; Wantland, 1996; Berendson,
[996; Brown, 2000, Green, 2000). Es-
tas incluyen:

74 anos
64 afios
47 anos

185 aiios

Figura 2.- ; Cudnto durarin las Reservas de Hidrocarburos?(a una proporcién de 70

MMBOPD de consumo mundial)
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La habilidad para describir cuanti-
tativamente unidades de roca y re-
presentar sus datos estadisticamen-
te para objetivos a otras escalas.
Lanecesidad de integrar datos geo-
16gicos, geofisicos y geoquimicos
con parametros petrofisicos y de
ingenieria.

Exponer y tener experiencia con
la geologia de campo v los estu-
dios de afloramientos para permitir
la visualizacién y la interpretacion
de arguitecturas sedimentarias del
subsuelo en tres dimensiones.

Un conocimiento de la explora-
cién, el desarrollo econdmico y el
analisis de riesgos.

Un profundo conocimiento de las
complejas relaciones entre tecténi-
ca y sedimentacion.

La capacidad para trabajar tanto
de forma individual como en equi-
po, aportando al equipo profesio-
nal técnicas especificas para resol-
ver problemas.

Un conocimiento de la historia y la
cultura de otras naciones, y capaci-
dad para trabajar con idiomas ex-
tranjeros (si se trabaja internacio-
nalmente).

Los geocientificos del petrdleo del
siglo XXI estarin obligados a com-
prender, si no a dominar, una serie de
diferentes técnicas basadas en el rapi-
do ritmo de los avances tecnoldgicos.
(Clifton and Ashley, 1994; Durham,
1996; Anderson, 1996, Brown; 2000:
Green, 2000). Entre las herramientas
nuevas que aumentan nuestra compe-
tencia como trabajadores en la indus-
tria del petréleo estin:

Avances en las herramientas petro-

fisicas (tales como MRIL, FMI).

Avance en la tecnologia de perfo-

racion (por ej. perforacién horizon-

tal, perforacién en aguas profun-
das).

Avances en la tecnologia sismica

(sfsmica 4D, Coherencia, etc).

Mejoras en la imagen de testigos.

Mejoras en las aplicaciones infor-

mdticas automdticas en campo (ta-

les como diagrafias, andlisis de sis-
tema de poros).
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En los Estados Unidos, el regis-
tro de geocientificos estd barriendo la
nacion. Actualmente hay veintiséis es-
tados que tienen leyes relacionadas di-
rectamente con la préctica de la geolo-
gia y alrededor de una docena mas de
estados estin trabajando para conse-
guir registros. El “registro” concierne
principalmente a aquellos de nuestros
colegas que cjercen en campos que tie-
nen un impacto directo ante el “publi-
co en general” v, en la mayoria de los
casos, excluye a los geocientificos del
petréleo que trabajan en la industria
privada. Sin embargo, parece que “el
registro” va a ser en el futuro préximo
cada vez mds importante, si no vital,
para todos los que trabajamos en la in-
dustria del petréleo y del gas. Hablan-
do claro, aquellos que se registren ob-
tendrdn credenciales que podrian ser
consideradas como “condicién de ex-
perto” por los tribunales. Indudable-
mente, acciones futuras de geocienti-
ficos del petréleo serdn cuestionadas
en los tribunales. Aunque sélo fuera
por eso, los geocientificos del petrd-

leo encontrardn ventajoso, si no ne-
cesario, adquirir estas credenciales pa-
ra ser considerados profesionalmente
competentes y cualificados para ates-
tiguar como “testigos expertos”. Los
geocientificos del petréleo que elijan
no registrarse podrian ser cada vez mas
vulnerables.

La “certificacién” por organizacio-
nes tales como el Instituto Americano
de Geologos Profesionales” (AIPG) se-
rd crucial para consultores y contratis-
tas, incluso si estdn ya “registrados”,

“El registro” estd instituido para la
proteccion del piblico en general, y
no para el provecho de los profesiona-
les que ejercen. Por lo tanto, se reque-
rirdn organizaciones como AIPG para
proporcionar apoyo y defensa a sus
miembros cuando sea necesario, para
estar al corriente de todos los asuntos
que puedan afectar nuestro ejercicio
profesional, y para actuar rdpidamen-
te y al unisono para contrarrestar ata-
ques sin fundamento e irracionales so-
bre nuestra profesidn e industria. En
resumen, “registro” y “certificacion”
serdn credenciales que todos nosotros
desearemos tener en el nuevo siglo.
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Figura 3.- Poblacion fnundial en miles de millones.
Hacia el afio 2010 la poblacién del mundo se increntara desde los 6 x 10° habitantes
actuales hasta los 7 x 10°. (Segiin Abbott, 1999)
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En Estados Unidos, las regula-
ciones medioambientales continua-
rdn afectando a nuestro trabajo como
profesionales del petréleo y opera-
dores de petrileo y gas. Si no nos
Samiliarizamos con el significado e
impacto de las Leyes y regulaciones
ambientales, tendremos que corregir
el problema o, simplemente pagar el
precio. De hecho, es de esperar que en
el futuro se promulguen leyes medio-
ambientales mds rigurosas. (Marler,
1994; Holliday, 1995; McFaddin,
1996). Hablando claro, si no estamos
hoy en dia familiarizados con la im-
portancia y el impacto de leyes medio-
ambientales tales como la “Ley de
Recuperacion de Conservacién de Re-
cursos” (RCRA), la “Ley de Agua
Limpia” (CWA), la “Ley de Agua Po-
table Segura™ (SDWA), la “Ley GCe-
neral de Compensacién y Responsabi-
lidad de Respuesta Medioambiental”
(CERCLA), la “Ley de Aire Limpio”
(CAA), Ia “Ley de Control de Sustan-
cias Toxicas” (TSCA) y otras, tendre-
mos que corregir el problema o pagar
el precio correspondiente. Como pro-
fesionales del petréleo y operadores
de petroleo y gas, no podemos per-
mitirnos ignorar estas leyes medio-
ambientales. Por eso, la educacidn
medioambiental debe incluirse en la
formacion de estas personas en el siglo
XXI.

La cualidad mds critica que los
geocientificos del siglo XXI deben po-
seer es la capacidad de ser flexibles y
adaptarse a los cambios. Cuando lle-
gan nuevas oportunidades (y otras se
agotan), debemos estar en condicio-
nes de aprovecharnos de la novedad.
Estas nuevas oportunidades podian re-
querirnos un cambio de marcha y utili-
zar nuestra experiencia y pericia en la
persecucién de nuevos desafios. A me-
dida que las compafiias continden re-
organizdndose y buscando medios de
operacién con mayor efectividad de
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Los geolog@s de la XIX
promocién de Madrid conti-
nuan celebrando su 25 aniver-
sario. Tras la cena del pasado
diciembre a la que acudieron
42 compafier @s, varios de ellos
han realizado el 25, 26 y 27 de
mayo la salida de campo post-
puesta entonces.

Con un clima magnifico ce-
naron y durmieron en Segovia,
para el sdbado realizar un reco-
rrido por el creticico y romé-
nico del Duratén con comida y
mus. Visitaron el romdnico de
Sotos Albos Predaza, y tras un
concierto del Guille, durmie-
ron en Robregordo. El domin-
go se dedicaron al metamérfico
de las Sierras del Norte de Ma-
drid y Guadalajara, parando en
Horcajo, Montejo, Puerto de la
Hiruela, el Hayedo de Montejo,
paso del Jarama y llegando a
Campillo de las Ranas en donde
tras comer entre otros manja-
res migas castellanas con uvas
y cabrito, regado con buen vi-
no aragonés,se despidieron has-
ta la préxima reunién.

El ICOG aport6 un sencillo
recuerdo.

El sdbado 23 de junio del afio 2001 a las 14 horas han
quedado en los jardines del monumento a la Constitucién
(cubo de mérmol hueco), entre la Castellana n® 80 con
Vitrubio, junto a la plaza de San Juan de la Cruz y frente
al Museo Nacional de Ciencias Naturales y 1a E.I.S. In-
dustriales. A las 14730, se pasard a los Jardines de detrds

del Museo junto a la piscina al aire libre para entrar al
restaurante de profesores a través de las grandes puertas
de vidrio. Allf se reunirdn para comer, hablar, y recordar
viejos tiempos y hacer planes para el futuro.

Metro - RENFE Nuevos Ministerios. Autobuses 14,45
y 27 entre otros.

Os animamos a que envieis vuestras resefias de aniversarios

m Tierra y Tecnologia n” 22 - 2001
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Los idiomas oficiales del Congreso serdn el castellano
(espaiiol), portugués e inglés.
Las aportaciones serdn de tres tipos:
Conferencias temdticas seleccionadas en fun-
cidn de su impacto cientifico demostrado,
Desarrollo de Mesas Redondas.
Presentacion de aportaciones originales (Moda-
lidades Oral y Poster).

17 de marzo: Respuesta a la Primera Circular. Se
aconseja hacerlo por E-mail yv/o Web.

25 de abril: Envio de la Segunda Circular.

29 de junio: Inscripeién definitiva y recepcidn de las
Comunicaciones.

6 de Julio: Envio de la Tercera Circular con el Progra-
ma definitivo del Congreso.

Secretarfa del Iller CONGRESO IBERICO DE
GEOQUIMICA. Tlustre Colegio Oficial de Geélogos de
la region de Aragdn.

Avenida de Tenor Fleta, 42, 1° 4% 50.007
ZARAGOZA (ESPANA).
Teléfono: Desde Espaiia, 976 373 502, desde Por-

tugal, (+34) 76 373 502; Fax: Desde Espafia: 976 373
302, desde Portugal: (+34) 76 373 502

También pueden realizarse, via E-mail, remitiendo la
inscripcidn a la direccidn icoga@retemail.es o a la direc-
cién geoqib3 @posta.unizar.es

Esta informacion estard disponible en las pAginas web
del Colegio de Gedlogos y la Sociedad Geoldgica de Es-
pafia, el Colegio de Quimicos y el de Ingenieros Superio-
res de Minas.

http://www.icog.es/icog.htm

http://tierra.rediris.es/SGE

http://www.iies.es/minas/mina.html

http://www.anque.es/consgene.htm

Almudena Garcia-Orea Alvarez.

Editorial: Compostela (2001)

Ha sido publicado e] primer libro de poemas de nues-
tra colaboradora Almudena Garcfa-Orea Alvarez. La au-
tora se licencid en Historia del Arte en 1975 por la
Universidad Auténoma de Madrid, v tras obtener por
oposicién la plaza de agregada de Bachillerato en Lugo,
se trasladé a Madrid al Instituto Beatriz Galindo en el
cual sigue impartiendo clases como catedrética de Ense-
fianza Media. Su dedicacién a la docencia no ha impedido
el desarrollo de una verdadera pasién por la literatura en
general y la poesia en particular, que ha venido a concre-
tarse en €ste libro, editado por Editorial Compostela.

“Linea Divisoria” ha sido concebida en seis universos,
y resume en términos poéticos el umbral que da paso a
nuestros recuerdos (Horizonte recobrado), nos cific como
habitantes de un mundo que tiene su opuesto (Limite del
ser), nos situa frente a la naturaleza (Borde de Naturale-
za), o cara a cara frente a la muerte (Frontera), apropidn-
donos de todos los referentes posibles (Perfiles del Mito),
y sumiéndonos en la cruda y dolorosa realidad de cada
dia (Trazos de Perplejidad).

Se trata de una obra de inusual sinceridad a la que
dan voz unos versos de gran espontaneidad, y como muy

bien se apunta en el prélogo, “todo ello sustentado en una
lengua poética de no muchas imdgenes, las precisas, y un
certero albedrio aplicado al campo semdntico de un 1éxi-
co abundante”.

~ Lineadivisoria
Almudépa%@gida—O;eaJ'@@gz ==

“Ediorial Compostels
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El agua ya no es azul, es imprevisible, como siempre. Pasa por donde debe y no pregunta si su cauce est4 ocupado. Se
hace esperar cuando todos la reclaman y llega inesperadamente cuando nadie la llama. E1 agua es naturaleza pura, indo-
mable y muy suya. S6lo es preciso que la dejemos ir por donde siempre, que no cercenemos su viaje, que no alteremos su
caprichoso andar. Somos agua, vivimos del agna, y moriremos cuando lo hayamos olvidado.

Los dedos de agua
horadan
las cimas bordadas de altura blanca
y bajan feroces,
agitando en turbulencias
la roca ascendida, intratable, blanda,
escarban arterias que confluyen
en el valle,
para balancear caderas
entre ¢l verde de la ribera en ciernes.

El sol
se duerme en el cristal del cauce
por el que sestea un microcosmos
de cuerpos de gelatina y musgo,
y en el sopor de su andar queda
la cadencia de los limos que lo abrazan.

La lentitud
se lleva las barcazas rio
abajo,
en dejadez medida
hasta atracar en el remanso del
fluir, forzado por el portén carcelero
que riega las tierras y seca el discurrir
de siempre,
para estancar el flujo
en el umbral del delta espigado en el mar.

Ya no llega el arenal a definir el horizonte
con sus delgadas barras de playa acolchada
suspendida en polvo,

al borde del cafiaveral

junto a los campos de arroz.

Donde se encuentran las aguas
-la dulee y la salada-
Crece un universo que agoniza, ya sin tiempo
y casi sin espacio,
punto final de un trazo inciso en la montafia,
cansino al doblegar 1a altura y alcanzar la costa,
Donde poder morir en el momento
y en el lugar exacto.

Una gota
en el océano, inmensa tras la urdimbre
de cauces que vacian la mirada del desierto
con labios de grieta,
resumen de andaduras
entre polvo y andar cansino.
Por entre las raices acorchadas se arrebuja
el sorbo desesperado, la savia tinica, la humedad
que falta.
Y mas alld, al norte,
fluyen cataratas para dormir
en lagunas, en mares de largos brazos,
después de rebosar las rocas,
de caer en remolinos
por los desagiies de la abundancia.

Dénde estd la mano que llena el cantaro
y deja vacios los ojos de la pena, secos
porque no pueden habitar ldgrimas.

Dénde, los manantiales que riegan
bosques de luna
y devoran con su barro a los sedientos.

En qué cabeza caben las aguas desbordadas
enloquecidas, bravas, arrasando lo ya arrasado
para volver el sol a calcinar la tierra.

Tal vez existan labios para beber cuando

no hay el qué, y fuentes en parafsos saciados
{Caprichos del destino?

(Subito abandono de los dioses?

;Oh madre naturaleza, incontrolada y voluble
que excusa nos brindas para pintar de azul
nuestros errores!

Almudena Garcia-Orea Alvarez

Licenciada en Historia del Arte
Catedratica del 1.E.S. Beatriz Galindo de Madrid
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Figura 2.-Entrevista realizada a Carlos Ledn, de Gedlogos
del Mundo, por el Canal 12, al dia siguiente del terremoto
del 13 de febrero (magnitud 6,6 escala Richter).

efectos de estos procesos fueron sin duda los més de-
vastadores, ya que fueron responsables del soterramiento
de zonas habitadas y, por consiguiente, de las numerosas
pérdidas de vidas humanas.

El nimero de terremotos y réplicas desde el 13 de ene-
ro de 2001, supera los 6.000 y, entre ellos, destacan el
del 13 de febrero con 6,6 grados de magnitud y varios
més que superan los 5 grados de la Escala de Richter (fi-
gura 2). Los datos hasta el momento se pueden estimar en
3.000 muertos o desaparecidos, 350.000 viviendas afecta-
das y mas de un millén de personas con problemas de te-
cho, alimentacién o de suministro de agua.

GEOLOGOS DEL MUNDO estuvo presente desde el
primer terremoto en dicha catdstrofe enviando a siete espe-
cialistas que prestaron su ayuda humanitaria y conocimien-
tos técnicos, coordindndose ademds con CEPRODE (ONG
local dedicada a la prevencion de desastres) para la aten-
cién a la emergencia e informando de nuestra presencia en
el pais a través de la Embajada de Espafia, de AECT y de
los distintos organismos locales (COEN, MARN, etc.).

GEOLOGOS DEL MUNDO

GEOLOGOS DEL MUNDO
Colabora con nosotros, hazte socio

-Prevenir desastres naturales
-Corregir los efectos de los
mismos

-Logistica de campamentos
-Abastecimientos de agua
-Proyectos de desarrolio

Informacién: Avda/ Reina Victoria, 8, 4°B, Madrid 28003, Espc:ﬁc:.

Iesléfono: +34 91 553 24 03. Fax: +34 91 533 03 43. hitp://geclogosdelmundo.org

Correo electrdnico: geologosdelimundo@icog.es

/ = |
///7// /) /:W/ ’////

Figura 3.- Desprendimiento de tierras en Comasaguas (El
Salvador). Foto: Cortesia agencia EFE.

La primera fase de la actuacion, para paliar el caos,
fue la de definir qué dreas podian ser mds dtiles para la
reubicacidn de los afectados. Para ello se efectuaron visi-
tas a zonas siniestradas, trabajos de campo, evaluaciones
y redaccidn de informes, dando apoyo a organismos ofi-
ciales, gubernamentales y municipales, y a otras ONG’s
afines, concienciando de la importancia de realizar estu-
dios previos de evaluacion de riesgos.

Se realizaron méis de cuarenta informes
técnicos urgentes, cuyas conclusiones permi-
tieron la evacuacion de barrios y colonias ame-
nazadas por deslizamientos, principalmente en
las laderas de la Cordillera de “El Bédlsamo”.

Para la realizacién de los diversos informes
se han tenido que vencer bastantes dificulta-
des, debido a los conflictos de intereses exis-
tentes en la zona de estudio entre las distintas
entidades, asi como la exigencia de la pobla-
cién afectada de obtener una respuesta rdpida
y el acoso continuado de los medios de comu-
nicacion para conseguir noticias y datos.

En estos momentos Gedlogos del Mundo
continida trabajando en El Salvador con cuatro
especialistas en riesgos geoldgicos (figura 3).

Carmen Olivares
Geodlogos del Mundo

'8 Tierray Tecnologia n” 22 - 2001
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Geologos, Ingenieros y Técnicos interesados o dedica-
dos a estudios de impacto ambiental en las empresas,
administraciones o profesién libre.

Alumnos de postgrado vy de los ltimos cursos de in-
genierias y licenciaturas.

40 horas eminentemente pricticas. Los conocimien-
tos adquiridos estardn en consonancia con la duracidn del
curso.

Para formalizar las inscripciones es necesario entre-
gar o enviar a la Secretaria del Curso, el Boletin de Ins-
cripcidn, adjuntando documento de abono de los derechos
de matricula mediante talén bancario, efectivo, tarjeta de
crédito o transferencia bancaria. (Bankinter 0128/0035/
68/0502258883). La direccidn del curso atenderi las de-
mandas en funcién de la disponibilidad de plazas. El nu-
mero de plazas méaximo serd de 40 alumnos.

La matricula, que incluye la documentacién comple-
mentaria y un ejemplar de la obra "Innovaciones y avan-
ces en el sector de las Rocas y Minerales Industriales”,
editado por el ICOG, serd de:

70.000 ptas. (420 €). No Colegiados del ICOG.
55.000 ptas. (330 €). Colegiados en activo del ICOG.
40.000 ptas. (240 €). Colegiados del 1COG en paro
y estudiantes.

Al inicio del Curso se entregar4 la bolsa de estudio del
ICOG, que contendri la documentacion técnica. A la fi-
nalizacién del curso se realizard una prueba de valoracién
de conocimientos tipo "test”. Los alumnos que la superen
y hayan asistido regularmente a las clases, recibirdn un
Certificado-Diploma de Curso de Evaluacidn de Impacto
Ambiental.

D. Oswaldo Garcia-Herndn
D. Benito E. Rivera Prieto

Dfia. Fitima Camacho

Tustre Colegio Oficial de Geélogos de Esparia
Avda. Reina Victoria, 8§ - 4° B. 28003 Madrid
Tel: 915532403 - Fax: 915330343.

BOSCH &3 VENTAYOL
G E O +=5 E RV E | S
v
Sondeos Geotécnicos. Sondeos en Suelos
Contaminados. Ingenieria Geolégica. Geologia

del Medio Ambiente. Piezoconos. Ensayo CPTU.
Piezometros. Reconocimientos Geolégicos.

BOSCH & VENTAYOL GEO SERVEIS
C/ Rocafort 261, atico 2°-08029 Barcelona
Tel.: 93 778 08 16 Fax: 93 439 25 90
e-mail: aventayol@readysoft.es
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ILUSTRE COLEGIO OFICIAL
DE GEOLOGOS

T
. X ~ '-

CURSO DE TECNICO
ESPECIALISTA EN ROCAS
Y MINERALES INDUSTRIALES

Madrid, del 18 de JUNIO al 22 de JUNIO de 2.001
Fecha limite de inscripcion: 4 de JUNIO

y hayan asistido regularmente a las clases, recibirdn un
Certificado-Diploma de Especialista en Rocas y Minera-
les Industriales.

Diia. Fatima Camacho
[ustre Colegio Oficial de Gedlogos de Espafia
Avda Reina Victoria, 8 - 4° B
28003 Madrid
Tel: 915532403 - Fax: 915330343

D. Manuel Bustillo Revuelta
Dpto. Petrologia v Geoquimica. UCM

D. José Pedro Calvo Sorando
Dpto. de Petrologia y Geoquimica. UCM
D. Carlos Feixas
Geomina S.L.
Diia. Emilia Garcia Romero
Dpto. de Cristalografia y Mineralogia. UCM
D. Jaime Gonzalo Blasi
AINDEX
D. Francisco Gonzalo Corral
SAMCA
D. Manuel Lombardero Barceld
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
D. Fernando Lépez-Mesones
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de
Madrid.
D. Pedro Lucena
PRODOMASA
D. Salvador Ordofez
Dpto. de Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente.
Universidad de Alicante
D. Luis C. Pérez
SET- LUZENAC
D. José M* Quereda
ITEC SAL
D. Manuel Regueiro y Gonzalez-Barros
Instituto Geolégico y Minero de Espafia
D. José Reverte
REVERTE S.A.
D. Javier Rubio
Instituto Geolégico y Minero de Espafia
D. Fernando San Miguel
MYTA
D. Enrique Sdnchez Vilches
Instituto de Tecnologia Cerdmica. ITC.
Diia. Cristina Sapalski
Instituto Gemolégico de Espana
D. Francisco Tuduri Gaiztarro
Arcillas Blancas S.A.
D. José Uriol
Financiera y Minera
D. Vicente Varona
Materias Primas S.A.

Coordinacion del curso

D. Manuel Regueiro y Gonzdlez-Barros
D. Manuel Lombardero Barcelo

Con la colaboracion de:

ASOCTACION DE INDUSTRIAS EXTRACTICAS Y
AFINES (AINDEX)

RED IBEROAMERICANA DE MINERALES INDUS-
TRIALES (RIMIN). CYTED XIII-C

gl Tierra y Tecnologia n® 22 - 2001
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software:

ordenadores y periféricos.

por volumen.

Para evitarle cualquier posible confiicto legal por la
utilizacion de programas sin su correspondiente
licencia de uso y ayudarle a la modernizaciéon
tecnologica de su empresa, llustre Colegio Oficial de
Geologos en colaboracion con Microsoft le ofrece, en
las mejores condiciones, dos formas de actualizar su

1. Junto a la compra de cualquier producto de hardware:

2. A través de Open Multilicencia: un programa de descuento

Consulte a su distribuidor sobre como puede ponerse al dia hasta con un
5 0?/ de ahorro a la hora de adquirir Microsoft Windows 2000
0

y Microsoft Office 2000*.

No olvide que, legalmente, es necesario adquirir una “licencia
de uso” del programa Microsoft Windows y Microsoft Office
para cada ordenador que utilice dichas aplicaciones.

Esta oferta exclusiva para miembros del llustre Colegio Oficial de Gedlogos la

encontrara en:

LOSINTEL
-

| o]

Ronda de Poniente, 4, 1%A

28760 Tres Cantos. Madrid
Telf.: 91 806 11 63

Si desea ampliar informacion llame a nuestra Linea de Asesoria para la pyme 902 197 198
*Descuento estimado sobre P.V.P

Microsoft
ESTE SEGURO.
Es Legal

200 97 15 65

GRATUITO

Microsoft



