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EDITORIAL

El afio 1994 nos ha dejado, junto con la grave crisis econdmica general del pais, que ha debilitado,
una vez mas, nuestro ya fragil mercado de trabajo, una preocupante sensacion de que la geologia se en-
cuentra en una situacién tan delicada, o mds si cabe, que nuestra maltrecha economfia.

Los hechos ocurridos durante el pasado afio suponen el reconocimiento implicito de que el pro-
blema es realmente grave y que afecta de lleno a los organismos y empresas que han venido tradicio-
nalmente desarrollando la investigacién geol6gica de nuestro pais (cierre de ADARO, fuerte descenso de
competencias y de presupuestos del ITGE, lo que ha favorecido la incertidumbre sobre su futuro y la apa-
ricién de miiltiples y variopintos rumores sobre su paso al MOPTMA, ya sea de forma integra o seccio-
nada, etc.).

Todo ello puede llevar a pesar en un cierto desinterés de la Administracién por el futuro de la Geo-
logia en nuestro pais, lo cual no deja de ser una contradiccién con el escenario real, en el que, a pesar de
la indudable crisis de 1a mineria, 1a Geologia aplicada estd cada vez mas presente en sectores claves co-
mo las infraestructuras (Plan Hidrolégico Nacional y de Autovias), Medio Ambiente, Residuos, etc...

Quizds, antes de nada, convendri hacer una breve referencia comparativa de como se encuentra la
Geologia en Espafia, con respecto a los paises de nuestro entorno socioeconémico. Pues bien, mientras
en Europa todos los paises de la CEE disponen, desde hace muchas décadas, de Servicios Geologicos
estatales, en Espafia, un «estado de las autonomias» que no se atreve a definirse «federal» quizés por el
amargo recuerdo de su truncada experiencia de 1873, el ITGE, organismo que ha venido desarrollando
en nuestro pafs a nivel estatal las competencias en materia de Geologfa desde su fundacion a mediados
del siglo pasado, ha sufrido en los dltimos cinco afios un fuerte descenso presupuestario y competencial,
sin que paralelamente los distintos Servicios Geoldgicos Autonémicos y Locales, que han ido surgien-
do, hayan cubierto totalmente ni las competencias ni los presupuestos perdidos a nivel estatal.

No es el momento ni el lugar adecuado para analizar en profundidad los posibles desaciertos que
han llevado a esta situacidn actual, aunque siempre es saludable, e incluso necesario, asumir donde es-
tdn los males para intentar buscar las soluciones més adecuadas. De cualquier forma, es muy posible que
los errores se hayan debido no tanto a actuaciones personales como a ciertas miopias corporativas y al
hecho de que, en ningiin momento, se haya intentado contar con el respaldo de todos y cada uno de los
grupos profesionales implicados en la prictica de la Geologia. No hay que olvidar que en Espafia, como
decia D. Baldomero Espartero, «(...) siempre ha sido impensable la modificacién de cualquier tipo de
politica (...)» (aunque sea de investigacion o profesional) «(...) si no se cuenta con el mayor niimero po-
sible de apoyos v de voluntades piiblicas o con el Ejército (...)»

En resumen, y de cara al futuro, hay que plantearse la necesidad de ser coherentes, profesional y so-
cialmente, a corto y medio plazo. En los préximos diez afios estardn en pleno desarrollo el Plan Hidrold-
gico Nacional, el de Infraestructuras y el de Emplazamiento de Residuos, y para entonces es imprescin-
dible que exista en nuestro pais un «Servicio Geoldgico Estatal» fuerte y eficaz, asi como diversos
«Servicios Geoldgicos Autondémicos» en aquellas autonomias que por sus especiales caracteristicas asi
lo requieran (territorio, economia, recursos, etc...), en los que se disponga de profesionales vilidos que
entiendan y comprendan los problemas y que colaboren en la bisqueda de sus soluciones mas eficaces.

Por ltimo, y sin tener que recurrir a recordar el importante papel que la Geologia puede jugar en
algunos aspectos del desarrollo tecnoldgico y de creacién de empleo, es evidente que en estos momen-
tos hay que hacer un verdadero esfuerzo por conseguir, entre todos, el «Servicio Geoldgico Espanol» del
afio 2000 y plantearnos seriamente la pregunta de ;Cudl queremos que sea la Geologia del siglo XXI en
Espafia? En este importante cometido, el colectivo de Gedlogos estard siempre dispuesto a aportar su
mads sincera y leal colaboracién y ayuda, asumiendo el protagonismo que indudablemente merece y del
que ha sido acreedor.
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CONTROL GEOLOGICO EN
PERFORACIONES PETROLIFERAS
(MUD LOGGING)

El control geoldgico de pozo o mud Logging es una actividad creciente que

Juan Carlos Pumarega Lafuente

Geologo colegiado n.? 1.496.
Presta sus servicios en la empresa
Explotacién Logging (Reino Unido).

juega un papel clave durante la perforacidn, consiste en la recogida, almacena-

miento e interpretacion de los datos tanto geoldgicos como ingenieriles que se ob-
tienen durante la perforacion e informar inmediatamente de cualguier cambio im-

portante en le transcurso de la perforacidn.

Mud Logging is an important activity in the oil field and it is a key job in dri-
lling operations, our duiies are the acquisition, collection and interpretation of the
geological and engineering data at the wellsite, also inform the client immediately

of any significant changes in the well.

1. Introducciéon

omos muy pocos los gedlogos es-

pafioles que desempefiamos esta

labor en la actualidad y no mu-
chos més los que realmente saben en
qué consiste, sus implicaciones y gran
importancia, jugando un papel clave en
el desarrollo de una perforacidn.

La funcidn del gedlogo es bastante
desconocida dentro de la sociedad es-
pafiola, casi todos cuando hemos ma-
nifestado nuestra profesién hemos oido
exclamaciones como ésta: «jGedlogo!
si esos que estudian las piedras». Algo
similar ocurre dentro de la sociedad
geoldgica con respecto al control geo-
l6gico del pozo, posiblemente debido a
que esta actividad aunque presente en
otras dreas, se ha desarrollado funda-
mentalmente a remolque de la explora-
cion y explotacion petrolifera la cual es
minima en nuestre pais y por tanto ha-
ce que el resto de la comunidad geold-
gica tenga una vaga idea de nuestra ac-
tividad en este campo. Es por ello que
el objetivo de este articulo es dar a co-
nocer un poco mds esta actividad sin
animo de hacer una descripcién muy
detallada que podria Ilevar a la confu-
sién a muchos profesionales que nun-
ca han visitado una torre de perfora-
cién en vez de aclararles esta actividad.

2. Historia

El control geoldgico de pozo, mas
conocido como Mud Logging, es una
actividad reciente, su historia ha sido
corta y su evolucion casi tan rdpida co-
mo los avances de la técnica.

N

Herodoto en el 450 A.C. ya des-
cribié la extraccidn de petréleo en Per-
sia que luego era empleado en medici-
na e impermeabilizaciones. El primer
pozo perforado para buscar petrdleo se
realizé en Francia en el afio 1745 y no
fue hasta comienzos de este siglo cuan-
do se empezaron a usar los fluidos de
perforacién, que entre otras de sus mu-
chas funciones nos permitié medir la
existencia de hidrocarburos en el pozo
a medida que progresaba la perfora-
cidn, utilizando métodos de andlisis
muy rudimentarios que basicamente se
limitaban a la pura observacidn direc-
ta ocular de la existencia de rastros de
petréleo flotando en el lodo y a la per-
cepcidn de olor a hidrocarburos que se
pudiese desprender del lodo de perfo-
racién. En los afios treinta, se descu-
bri¢ cémo calcular la profundidad de
procedencia de los detritos transporta-
dos por el lodo mediante unas sencillas
operaciones matematicas y se desarro-
116 el primer método para determinar la
cantidad de hidrocarburos desprendi-
dos del fluido de perforacién. Asi co-
menzd el control geolégico de pozo,
que ha evolucionado notablemente
desde entonces, incorporando nuevas
técnicas de anélisis de hidrocarburos,
registrandose hoy en dia no sélo pard-
metros puramente geoldgicos, sino
ademds todos los pardmetros de perfo-
racion que son reflejo de los condicio-
nantes litoldgicos del pozo. Toda la in-
formacion se centraliza en la unidad de
control geoldgico, que hoy en dia se
estd convirtiendo ademds en un centro
de recopilacién y andlisis de muchos
otros datos técnicos de control de per-
foracién como los obtenidos por



Foto 1. Moderna instalacion de una torre
de perforacion en tierra.

MWD, LWD,DEAP, etc. que hasta
hoy dia se han venido realizando en
unidades de trabajo independientes con
lo que la correlacion de los resultados
de estos servicios era mas complicada.
Es decir, nuestro papel estd pasando de
ser puramente geoldgico para conver-
tirnos ademds en técnicos de alta espe-
cializacién siguiendo la tendencia que
hoy en dia se sigue en todos los cam-
pos que abarca nuestra disciplina. La
sociedad cada vez nos pide mé4s y no-
sotros tenemos que esforzarnos para
ser competitivos con otras disciplinas
y dar lo que la sociedad requiere de no-
sotros. (Foto 1).
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3. Funciones

Como ya he dejado entrever en los
pdrrafos anteriores las funciones que se
desarrollan dentro de una unidad de
control geoldgico son multiples y estas
se pueden agrupar en dos:

— Control geoldgico.

- Recopilacién e interpretacion

de pardmetros de perforacién.
Obviamente ambas funciones han
de correlacionarse v complementarse
para alcanzar el objetivo previsto del
modo més econémico y seguro posible
ademas de obtener toda la informacidn
posible (geolégica y técnica).

3.1 Control geolégico

Consiste en la recoleccion de
tmuestras sucesivas a lo largo de la per-
foracion a intervalos normalmente pre-
determinados y su andlisis inmediato.
La muestra estd compuesta por una
parte detritica y por otra parte gaseosa,
ambas transportadas desde el fondo del
pozo a la superficie por el lodo de per-
foraci6n y separadas de éste por dife-
rentes métodos (tamices vibradores pa-

Consiste en la
recoleccién de muestras
sucesivas a lo largo de
la perforacidén.

2 (AN

Foto 3. Trampa de gas.

ra los sélidos y trampa de gas para los
gases) (Foto 2 y Foto 3). Los detritos
son lavados para eliminar el lodo que
los impregna y asi permitir un poste-
rior estudio y descripcién, normalmen-
te bajo la lupa binocular y en ciertas
ocasiones (especialmente en calizas)
preparados en ldminas delgadas para
una descripcién mds detallada de los
granos. La parte gaseosa es analizada
pasdndola a través de una columna de
detectores de hidrocarburos, anhidri-
do carbdnico, sulfhidrico e hidrégeno
ademds de a través de un cromatégra-
fo de gases que permite diferenciar hi-
drocarburos desde metano hasta pen-
tano lo que es de gran utilidad para
diferenciar entre reservorios de gas y
de petréleo.

Los hidrocarburos liquidos presen-
tan la propiedad de ser fluorescentes al
ser observados bajo la luz ultravioleta
¥ presentan diferente color e intensidad
de luminosidad en funcién del grado
del hidrocarburo. Esta propiedad nos
es de gran utilidad a la hora de identi-
ficar posibles zonas productivas, para
ello ademds nos ayudamos de un po-
tente disolvente orgdnico que es el Tri-
cloroetano para liberar los hidrocarbu-
ros de la roca. Calcimetrias y medidas
de densidad de los detritos son otras
pruebas que se realizan normalmente.

En zonas de mayor interés se to-
man testigos de perforacion que pro-
porcionan una informacion detallada y
puntual de la formacién, estos testigos
son generalmente analizados s6lo par-
cialmente en el pozo describiendo tni-
camente pequefios trozos desprendidos
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de los extremos de cada trozo de testi-
go en los que se corta el testigo para su
almacenaje pues la tendencia general
es empaquetarlo lo més rapidamente
posible y enviarlos de inmediato a la-
boratorios especializados en los que se
pueden hacer ensayos mucho més de-
tallados y cuidadosos sin las limitacio-
nes de una unidad geoldgica madvil.

A menudo las muestras de detrito
estdn contaminadas por otros materia-
les procedentes de derrumbes en for-
maciones superiores previamente per-
foradas y en ocasiones procedentes de
los aditivos que vienen a formar parte
del lodo de perforacidn, por otro lado
los detritos a veces estdn pseudometa-
morfizados a causa de la accién de las
herramientas de perforacién haciendo
dificil reconocer la litologia. El gedlo-
go ha de ser capaz de identificar estos
contaminantes y discriminarlos a la ho-
ra de describir la muestra, de otro mo-
do la columna estratigrifica obtenida
puede no ser representativa de la se-
cuencia real, pudiendo llevar a graves
v costosos errores tanto en la perfora-
cién en curse como en posteriores po-
zos que se planifiquen en base a una Ii-
tologia incorrecta.

Los indicios de hidrocarburos son
también en ocasiones mal interpreta-
dos como consecuencia de las varia-
ciones en el proceso de perforacién asi
por ejemplo estos son facilmente en-
mascarados por ciertos tipos de lodos
(lodo de base de aceite o lodos muy
pesados que pueden lavar los fluidos
de la zona perforada) pudiendo hacer
pasar por improductivas zonas que po-

El conocimiento de la
geologia local es una
herramienta muy

importante.
TR A D U G Sy |

tencialmente lo son. El gedlogo una
vez mds es quien basdndose en su ex-
periencia tiene que sobrepesar los dife-
rentes factofes que concurren en cada
momento para interpretar la represen-
tatividad de las muestras que se recu-
peran en superficie.

El correcto empaquetado de las
muestras es otra responsabilidad mds
que no hay que menospreciar (Foto 4),
pues de ello va a depender que poste-
riormente se puedan realizar andlisis
mas detallados (geoquimica, etc.) que
se puedan contrastar con el resto de la
informacién. Un pozo, sélo se perfora
una vez y por tanto estas muestras son
las tinicas con las que solventar cual-
quier duda gue pueda sobrevenir pos-
teriormente.

El conocimiento de la geologia
local es una herramienta muy impor-
tante a la hora de tomar decisiones, €8
por ello por lo que todo el trabajo
suele estar coordinado por un gedlo-
go representante de la compafifa de
petréleos v conocedor de la geologia
de la zona, que ha de identificar los
puntos claves en la perforacion (ca-
sing, toma de testigos, etc.), correla-
cionando los datos obtenidos durante
la perforacién con estudios sismicos

/N

previos y datos de otros pozos perfo-
rados en la zona, ademds hoy en dia
estd tomando auge la presencia du-
rante la perforacién del micropaleon-
télogo en ciertos tramos muy delica-
dos de la perforacién en los que el
estudio litoldgico por si solo no es su-
ficiente para ubicarse con la exactitud
deseada, como es el caso cada dia
mas comiin de las perforaciones hori-
zontales, donde solamente mediante
el estudio de los microfésiles, somos
capaces de conocer a qué altura de la
capa gque querenos seguir nos encon-
tramos y donde cualquier error puede
necesitar incluso semanas hasta co-
rregirlo y por lo tanto con un costo
muy elevado por cada dia de retraso.

3.2 Recopilacién e interpretacion
de pardmetros de perforacién

Es evidente que hay una relacion
intrinseca entre las variaciones en los
pardmetros de perforacidn y la litolo-
gfa perforada y por ello su control y re-
gistro es de gran importancia para te-
ner un completo y més exacto control
de la geologia del pozo, pero ademés
es también de gran utilidad para la op-
timizacién y menor coste de la perfo-
racién en curso y de perforaciones pos-
teriores. Con todos los datos se hacen
estudios de postandlisis que ayudan en
la eleccién de herramientas, pardme-
tros de perforacién a usar y tipos de lo-
dos més adecuados para perforar las
distintas formaciones de regiones de-

Foto 5. Grupo de sensores en la balsa de
suceidn.
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Foto 6. Aspecto final de la columna estratigrafica pardmetros de perforacion.




terminadas, permitiendo en definitiva
una planificacién adecuada que mini-
mice el tiempo empleado y los riesgos
en perforaciones sucesivas que se rea-
licen en una misma Area y por lo tanto
disminuir sensiblemente el coste por
metro perforado. Es por ello que el
control y registro de estos pardmetros
ha tomado un mayor peso dentro del
control geoldgico.

Los pardmetros normalmente con-
trolados desde la cabina de geologia
son:

— Velocidad de avance

— Peso de la sarta y peso sobre el

trépano

— Velocidad de rotacién
Resistencia a la torsion
Presién de la bomba de inyec-
cion
— Presion del anular
— Velocidad de la bomba
— Niveles de las balsas de lodo
— Caudal de entrada y salida
— Propiedades del lodo de entrada

y salida (densidad, temperatura
y resistividad).

o S S e e |
La funcion del gedlogo

ha de ser por tanto

multidisciplinar
|~ il S v eS|

Estos se miden por medio de una
red de sensores (Foto 5) distribuidos
en distintos puntos del equipo de su-
perficie. Hoy en dia se estdn incorpo-
rando nuevas técnicas que permiten
medir muchos de estos pardmetros en
profundidad (in situ), lo que conlleva
obvias ventajas, especialmente en son-
deos direccionales, en los que los va-
lores reales pueden diferir considera-
blemente de los medidos en superficie
por arrastre de la sarta sobre las pare-
des del pozo, lo cual puede llevar a in-
terpretaciones erréneas a la hora de co-
rregir un problema determinado y
tomar decisiones equivocadas.

Las variaciones de los pardmetros
de perforacién suelen estar relaciona-
dos con cambios en la formacion ade-
mds de con distintos problemas en la
perforacién, es por ello por lo que han
de estar vigilados constantemente para
asi identificar inmediatamente cual-
quier anomalia (Ej. incremento de la
presién de poros, desgaste del trépano,
etc.) que ha de ser comunicada a los
responsables en cada caso y actuar en
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Las variaciones de los

parametros de
perforacion suelen
estar relacionados con
cambios en la

formacion.
e |

consecuencia. Estas variaciones en los
pardmetros es el modo que tiene el po-
zo de comunicarse con nosotros y de-
cirnos cémo evoluciona y qué es lo
que necesita. Ignorar estos mensajes
cifrados puede llevar a situaciones ca-
tastréficas que en ocasiones culminan
con grandes pérdidas econémicas e in-
cluso humanas. Para una més ficil in-
terpretacidn de toda esta informacién
se hacen listados completos y en mu-
chas ocasiones grificos en relacion a la
profundidad, que permiten hacer estu-
dios comparativos usando tanto datos
puramente geoldgicos como ingenieri-

les (Foto 6).

4. Conclusiones

En el control geolégico de pozo el
gedlogo ha de abarcar campos mucho
més amplios que el puramente geold-
gico, ha de entender ademds los pari-
metros de perforacién, sus variacio-
nes y como se ajustan estos a los
cambios de formacién o a otros pro-
blemas. Para ello nos ayudamos de

= - - g

Foto 7. Aspecto exterior de una cabina de geologia.

una compleja red de sensores distri-
buidoes por tedo el pozo y cuya infor-
macion es centralizada, procesada y
distribuida por un moderno software
bajo la supervisién del gedlogo, que
permitird realizar el andlisis de los
datos casi inmediatamente, ademas
de asegurar un correcto archivo de to-
dos los datos que permita su uso pos-
terior en caso de ser necesario (Foto
7). La funcién del gedlogo ha de ser
por tanto multidisciplinar de modo
que ademds de desarrollar su funcién
como gedlogo tiene que:

— Tener amplios conocimientos
en los aspectos ingenieriles re-
lacionados con la perforacién.

— Encargarse del mantenimiento
del equipo.

— Agilidad en el uso de ordenadores.

— Buenas dotes organizativas pa-
ra coordinar todo el trabajo en
MOomentos criticos.

— Rapidez en 1a toma de decisio-
nes.

— Facilidad de integracién en un
equipo de trabajo multidiscipli-
nar y que con frecuencia es
cambiante.

Todo ello hace que nuestro traba-
jo dentro de la operacién se convierta
en el centro de atencién del pozo en los
momentos mds criticos. Como veréis
los gedlogos una vez mds y siguiendo
la tendencia de todo nuestro colectivo,
hemos de ser competitivos y abarcar
otros campos fuera de nuestra profe-
sién para entrelazar nuestros conoci-
mientos con los de otras disciplinas y
ser ttiles a la sociedad. W

/o\
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CRITERIOS DE VALORACION
ECONOMICA DE MINERALES Y
ROCAS INDUSTRIALES Y SECTORES

CACION (PARTE 2.2)

En el presente articulo se exponen algunos criterios de valoracion econdmi-
ca de yacimientos de minerales y rocas industriales y se analizan los principales
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sectores de aplicacion.

At the present paper some criteria of economic evaluation of industrial
mineral, and rock deposits are exposed and the main sectors of application

are annalized.

1.-Introduccion

1 presente articulo es continua-
Ecién del publicado en el anterior
n.° de la revista. Continuamos
con el andlisis de los principales secto-
res industriales que utilizan amplia-
mente minerales y rocas como materia
prima en sus procesos de fabricacion.
Igualmente se apuntan las caracterfsti-
cas que deben reunir los diferentes mi-
nerales y rocas para su aplicacién en
cada uno de los sectores industriales.
En la 1.7 parte ya se analizaron los
sectores de cargas y pigmentos, vidrio
y alimentacion animal. A continuacién
se tratardn los sectores siguienies: Ce-
rdmica, industria quimica, refractarios,
absorbentes, tratamiento de residuos,
efluentes y construccién.

2.-Sectores industriales de
aplicacién de los
minerales y rocas
industriales

2.1-Sector de la ceramica

Actualmente el espectro de los
productos cerdmicos y las compafifas
que los producen es enorme y se ex-
pande a todos los niveles de tecnologia,
tanto a pequefla como a gran escala.
Este liderazgo del mundo de las cerd-
micas estd rompiendo las tradicionales
barreras de los materiales, partiendo de
compuestos de alta pureza, son proce-
sados hasta obtener productos cerdmi-
cos con propiedades Unicas. Simplifi-
cando, el mundo de la cerdmica se
puede dividir en tres grandes grupos:

e Cerdmicas estructurales (ladri-
llos, azulejos).

VEN

¢ Ceramicas blancas manufactura-
das (sanitarios, porcelana).

¢ Cerdmicas técnicas (fibra cerd-
mica, cerdmicas avanzadas).

2. 1.1.—Ceramicas estructurales

Es conocida como la industria pe-
sada de la arcilla. Es el mayor consu-
midor de arcillas en la mayor parte de
los paises. (En Espafia 12,5 M. de Tm.
en 1992).

Las arcillas utilizadas en este sec-
tor deben reunir las siguientes caracte-
risticas:

— Plasticidad suficiente para ser
moldeadas.

— Alta resistencia mecdnica en
seco.

— Temperatura de vitrificacién al-
rededor de 1100° C.

— Contraccidn al secado inferior
al 10 %.

— Adecuado color tras la coccion.

El mineral dominante es el Cuar-
70, que proporciona al producto fabri-
cado, resistencia mecdnica y durabili-
dad. Las arcillas actian como ligantes
al vitrificar en la coccidn.

Se pueden diferenciar dos grupos:

= Arcillas de Alfareria. Caracteri-
zada por un bajo contenido en Altmi-
na (16-23 %) y una alta proporcién de
hierro.

e Arcillas de Ladrilleria. Altos
contenidos en silice, hierro e incluso
Ca0.

2.1.2.—~Cerdmica blanca
Este sector consume gran cantidad

de minerales industriales que han ido
mejorando en calidad y grado de adap-



tacion a los cambios en la tecnologia
de fabricacién (1,7 M. Tm. en Europa
en 1986).

La mezcla de minerales usados en
cerdmica es conocida como «cuerpos»
¥ su composicion y tratamiento deter-
mina de qué grado o tipo de cerdmica
blanca se trata.

a) Cerdmica doméstica.

Se divide a su vez en:

* Cerdmicas Gruesas. Mezcla de
arcillas que puede contener hasta el
50 % de arena o margas y un 10 % de
compuestos de hierro.

e Cerdmicas Finas. Hecha de
Caolin y Ball Clay, junto con pequefias
cantidades de talco y pirofilita.

* Sanitarios. Caolin, Ball Clay,
Silice y Feldespato potésico.

b) Porcelana

Fabricada a partir de Caolin, Ball
Clay, Feldespato potdsico, arena sili-
cea. Hay diferentes tipos de porcelana
en funcién de su composicién (porce-
lana fina, porcelana de Sevres, porce-
lana china y japonesa, porcelana den-
tal, eléctrica, etc.).

¢) Gres

Se usa arcilla pldstica en vez de
caolin.

Las materias primas usadas con-
sisten basicamente en arcillas y un va-
riado rango de cargas blancas princi-
palmente silice y fundentes.

Arcillas

Constituyen aproximadamente la
mitad del cuerpo de las cerdmicas.

Los materiales mayormente usa-
dos son:

® Ball Clays. Son unas arcillas
de grano fino, con alta plasticidad y
compuestas de caolinta, cuarzo, mi-
ca, illita, esmectita, clorita y materia
carbonosa coloidal.

¢ «China Clay». Es una arcilla cao-
linifera, con menor plasticidad que la an-
terior pero un mejor indice de blancura.

Las caracteristicas tipicas de estas
arcillas cerdmicas comerciales se ex-
ponen en la figura n.° 1,
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Typical characteristics for commercial ceramic clays (%))
Kaolin clay Ball clay
+ 10pm % 220 -
<2 pm% 1570 6006
1 pm% - 4580
Modulus of rupture (Kgffcm?) 415 20-40
Casting concenlralion % 55-70 60-65
Casling rale 0.3-2.0 -
lired brighlness 8592 50-70
1180°C Absorption 15-20 313
Conlraclion 5-10 5-15
Firedl brightness 08793 50-70
Kaolinite contenl 8597 50-70
Fig. 1

Cargas blancas

Llegan a constituir el 40 % del to-
tal de cuerpo.

Los materiales utilizados son:

— Silice.

— Arenas siliceas.

— Fosfato célcico.

Fundentes

Se usan minerales que contienen
K,0, Na,0, Li,O:

— Feldespato potdsico.

— Nefelina.

— Micas liticas.

— Espudemena.

También se utilizan otros minerales,
tales como Talco, Wollastonita y Pirofilita,

2.1.3.=Cerdmicas vidriadas

Estdn compuestas de un cuerpo
cerdmico recubierto de una fina capa
de vidrio.

Es muy demandada para decora-
cién por la variedad de coloraciones
del vidriado usado. Por esta razén el
niimero de productos minerales usados
es muy elevado:

— Silice.

— Borax.

— Carbonato sédico.

— Peldespato potdsico.

— Carbonato de Bario.

— Zircén.

— Colemanita.

— Oxidos de Co, Ni, Li, Ti, Ba,
Zn, Rb.

2.1.4.—Fibras cerdmicas

Se utilizan como aislantes, protec-
cién contra el fuego, refractarios, en
automocion y el pléstico,

En general se utilizan minerales
tratados tales como: silice, caolin cal-
cinado, esmectita y attapulgita.

2.1.5.=Cerdmicas avanzadas

Este término abarca una clase de
materiales cuyas propiedades hacen de
ellos uno de los grupos con mayor
atractivo potencial y tecnolégico. Son
materiales extremadamente duros y re-
sistentes, inertes a los atagues quimi-
cos y a las altas temperaturas y con un
amplio rango de propiedades eléctricas.

Representan un mercado que ya en
1985 era superior a 5.000 millones de
délares, dominado principalmente por
U.S.A. y Japén. Estdn clasificados se-
glin su composicion quimica:

— Oxidos-cerdmicas (Aluminio,
Zirconio, Berilio).

— No éxido-cerdmicas (carburo Si
y B, Nitruro Si y B, Sialones).

Los materiales utilizados para su
fabricacién son compuestos quimicos
de alta pureza:

— Nitruro de Silicio.

Sialones.

— Carburo de Silicio.
Aluminio.
Zirconio,

En general los elementos quimicos
que se utilizan son muy abundantes en
la naturaleza. Los componentes que se
utilizan necesitan ser sintetizados con
un coste energético elevado.

2.2.-Industria quimica

La industria quimica es uno de los
mds importantes mercados para minera-
les industriales. Muchas de las aplicacio-
nes de los minerales industriales lo son en
funcidn de sus propiedades fisicas espe-
cificas y puede haber muchas sustitucio-
nes dependiendo del nivel de precios. En
la industria quimica se requieren propie-
dades quimicas especificas y la sustitu-
cién de un mineral por otro no es comiin.

La industria quimica, tal como ac-
tualmente se entiende, se puede dividir
en dos sectores diferentes:

— Orgénica.

— Inorgénica.



Los minerales industriales fueron
y son los materiales basicos del sector
de la industria quimica inorginica.
Muchas veces es dificil marcar una se-
paracion entre mineral y producto qui-
mico. En efecto algunos materiales
pueden considerarse como ambos, por
ejemplo la sal que puede ser producida
a partir de yacimientos o por evapori-
zacidn del agua de mar.

El tonelaje de la amplia variedad
de minerales usados es muy grande, al-
guno de los cuales constituye una ne-
cesidad basica de esta industria.

En la tabla de la Fig. n." 2, los ni-
meros apuntados son estimaciones ba-
sadas en los datos del US Bureau of
Mines de principios de los afios 80 y
estan solo para dar una idea de la esca-
la de utilizacion.

Aparte de los minerales incluidos
en la tabla (utilizados por sus propie-
dades quimicas), hay otros minerales
usados en la industria quimica por sus
propiedades fisicas:

— Cargas: Caolin, Carbonato cdl-
cico, Talco, Micas.

— Filtros: Perlita, Diatomita, As-
bestos.

Los minerales de uso en quimica
se pueden agrupar de diferentes formas
segln el tipo de proceso, aplicaciones
u otras relaciones:

1) Clorodlcalis

Los minerales basicos para este
sector son:

o Sal.

* Carbonato sédico.

— Natural

— Sintético (a partir de CO,Ca y
CINa)

o Sulfato sédico.

— Natural

— Sintético (a partir de SO,Na y
CINa.

2) Fertilizantes

Hay trece nutrientes esenciales pa-
ra el crecimiento de las plantas. De
ellos solamente tres son minerales nu-
trientes primarios:

— Foésforo. (Fosfatos).

— Potasio. (Potasas).

— Nitrégeno. Extraido de la at-
mdsfera y de los nitratos de sodio y po-
tasio. (S6lo en Chile).

Los nutrientes secundarios son:

— Calcio.
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CONSUMO
INDUSTRIA PRODUCCION
MINERAL QUIMICA MUNDIAL USOS QUIMICOS USOS NO QUIMICOS
(Tm. x 1000
Clorgalcalis
- SBal 120.000 70 Sosa cduslica, cloro car- Procesos alimentacién
bonato sédico.
- Carbonato sédico
- natural
- sintético 8,000 25 Detergentes fosfatades Vidrios
- Sulfato sédico
+ natural
- sintético 1.500 30 Detergentes Papel, vidrio
Fertiizantes
- Fosfatos 110.0C0 100 Agricultura @), Quimica (1% | —
- Potasa 25000 100 Agricuttura ©4%), Quimica %) -
- Nitratos (Caliche) 500 Il Agricultura, explosivos Vidrio
- Azufre 45000 100 Acida sulftirico {90%) -
- Balpdta 8000 10 Alumina Aluminio dental
Sales de calcio
- Caliza Cbtencién CO3 Na Conslruccién, metalurgia
- Dolomia ? ? Produccién Magnesia
-Yeso Obtencién de Azufre
- Magnesita
* natural
- sintético 3.000 21 Magnesita cdustica calcinada Refractarios
- Minerales de Tatinio
- Imenita 4000 100 Pigmentos Soldadura
- Rutlo 0 87
- Borates 2500 100 Bora, 4cida bérico =
- Cromita 1.200 14 Cromatos y carbonatos de Cromo, arenas de fundi-
Barlo cién
- Barita 750 15 Carbonato de Bario Lodos sondeos
- Celestina 45 100 Carbonatos y nitratos de -
Estroncio
- Fluorita 1500 0 Acido fiuorhidrico Metalurgia
- Manganesa 1.000 4 Diéxido Manganeso Metalurgia
- Tierras Raras < o] 100 Oxidos TR, clonures TR -
- Minerales de Litio 73 100 Carbonato de Litio, -
hidréxido de Litio
Fig. 2
— Magnesio. Alrededor del 75-80 % de 1a pro-
— Azufre. duccidén mundial es convertida en SO,H,
Micronutrientes: v todos conocemos el amplio uso de
— Boro. este dcido en todos los procesos.
— Cloro. La industria de fertilizantes es la
— Cobalto. mayor consumidora, principalmente
— Cobre. por la manufacturacién de fosfatos.
— Hierro. También la industria de pigmentos en
— Manganeso. la manufactura de titanio.
— Molibdeno.
— Sodio.
— Zinc. 4y Sales de Calcio
— Caliza. Obtencién de CO,Ca.
3) Azufre — Dolomia. Produccién de Mag-
nesio.
Es una de las materias primas mds — Yeso y anhidrita. Obtencién de
importantes en la industria quimica. azufre.
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La mayor parte de la produccién
de estos minerales se utiliza en cons-
truccion, pero ademds tienen aplica-
ciones quimicas importantes,

5) Magnesita

El mayor consumidor de Magnesita
es la industria de los refractarios (80 %
total produccién mundial). El resto de
la produccién se usa como magnesita
céustica calcinada en diferentes campos.

— Fertilizantes.

— Aplicaciones medioambientales
(tratamientos de agua, desulfuracidn de
gases de combustidn).

— Plésticos.

— Cemento.

6) Bario y Estroncio

Se obtienen a partir de Baritas y
Celestinas.
— Bario: carbonato de Bario.
— Estroncio: Nitratos
— Pirotecnia.
— Tubo para TV color.
— Jabones, farmacia, metalurgia.

7y Fluorita

El 56 % de la produccién va a la
industria del acero.

El 24 % en la produccién de fluo-
carbonados (afectada por la prohibi-
cién de los C.F.C.).

El 16 % en la produccién de com-
puestos para la metalurgia del aluminio.

El resto es usado en vidrios cera-
micos y otros campos.

8) Minerales de Li

— Sales de Litio.
— Minerales de Litio.
— Espodumena.
— Petalita.
— Lepidolita.
— Ambligonita.

9) Tierras raras

Los minerales mds importantes a
partir de los que se obtienen los 6xidos
de T.R. son:

— Bastnasita.

— Monacita.

— Xenotima.
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El principal uso final es la indus-
tria metaltirgica. Una de las mds im-
portantes de las aplicaciones quimicas
es como catalizadores, en combinacién
con aluminio, silicatos, para el Craking
catalitico del petrdleo.

2.3.-Refractarios

El mercado de los refractarios estd
gobernado por los requerimientos de
tradicionales industrias pesadas tales
como:

— Hierro y acero.

— Cemento.

— Vidrio.

— No ferrosos.

— Ceramica.

— Quimica y petréleo.

De ellas, la del hierro y acero es la
mayor consumidora de refractarios,

En los dltimos tiempos, ha habido
una fuerte reduccién del uso de refrac-
tarios en esta industria debido a varios
factores:

* Proceso usado. (Desaparicion
de los hornos altos que usaban grandes
cantidades de ladrillos refractarios).

¢ Mejoras tecnologicas. (Mejora
de los materiales).

e Demanda de productos: (Fuer-
tes especificaciones).

Por ejemplo en U.K. el consumo
de refractarios por tonelada de acero
era de 49-50 Kg. en 1974, en 1989 era
de 14-15 Kg. y se espera que en el afio
2000 sea de 10-11 Kg.

Para supervivir en el mundo de los
refractarios hay que producir a menor
costo y mejorar la calidad. La deman-
da ird orientada a menores voldmenes
de nuevos o mejorados refractarios de
alto rendimiento.

Los principales minerales refracta-
rios son:

a) Zircon. (386.000 Tm./afio).

b) Grafito. (140.000 Tm./afio).

¢) Magnesita. (18,9 M. Tm./afio).

d) Minerales del grupo de la Silli-
manita (751.000 Tm./afio).

— Andalucita (338.000 Tm./afio).
— Cyanita (249.000 Tm./afio).
— Sillimanita (147.500 Tm./afio).

e) Aldmina de alta pureza.

f) Bauxita.

La tendencia de la demanda es ha-
cia menores volimenes de alto conte-
nido en 6xidos sintéticos y un incre-
mento de la cantidad de materiales
no-éxidos especializados.

N

2.4.~Industria de los absorbentes

Las aplicaciones de los minerales ar-
cillosos en los diferentes procesos indus-
triales estdn directamente relacionados
con su estructura y composicion. Las ca-
racteristicas més importantes de las arci-
llas, en relacion con sus aplicaciones son;

— Tamafio de particula.

— Forma de particula,

— Propiedades quimicas de super-
ficie.

— Superficie especifica.

— Color.

Abrasidn.
Viscosidad.

— Plasticidad.

— Absorcidn.

Las arcillas son usadas como ma-
teriales absorbentes para usos domés-
ticos (Cat-Litter), clarificacién de acei-
tes y grasas (tierras decolorantes),
farmacia, soporte de pesticidas y abo-
nos liquidos, papel, etc.

El consumo en Europa para las di-
ferentes aplicaciones de las arcillas ab-
sorbentes se puede estimar en 2 millo-
nes de Tm.

Las arcillas tradicionalmente usa-
das como absorbente son: Esmectita,
attapulgita, sepiolita y fuller’s earth
(Fig. n.° 3).

SOS INDUSTRIALES DE BENTONMITA, SEPIOLITA Y ATAPULGITA

GRANDES VOLUMENES PEQUERAOS VOLUMENES

- Arenas do melden - Madlclng Farmacin

* Lodos de sendeos, = Cesmética.
- Pellatizocitn. - Pintura
- Alimentacién animal - Construccién (ledrlilas, azulsjos)

= Filtracién, clarificacién y decolo- [+ Sellado du veriadsres de produc-
racidn los radiactivos.

= Ingenieria elvil, - Vidrlo.

- Soparls de pasticidas, - Cerdmica,
« Granulares abzorvenles. - Lubrlcantas,
- Fartllizantes.
= Delergentes.,
» Pape|,

* Caldlisls.

« Adhesivos.

« Purificacién do aguas,

FUENTE: J.SANTAREN (1993)

Fig. 3

2.5.-Tratamiento de residuos y
efluentes

La cada vez mads restrictiva legis-
lacion ambiental estd requiriendo a las
compafifas el depurar y controlar sus
productos de deshecho. La disposicién
de los vertederos es cada vez mds cos-
tosa y su control mids estricto.

Para el Tratamiento y disposicion
de los vertederos de desechos liquidos
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b

Caolin (English China Clay. St. Austell.

y sélidos, se utiliza una amplia varie-
dad de minerales, tales como Bentoni-
ta, Caliza, Carbonato sodico, Hidroxi-
do de magnesio y Ceolitas.

La Bentonita, fundamentalmente
sddica, se utiliza para el recubrimiento
de vertederos, con el fin de impermea-
bilizarlos.

Para el tratamiento de efluentes y
aguas residuales se utilizan compues-
tos quimicos, orgdnicos e inorgdnicos
y minerales industriales. Los minerales
mayormente usados son Caliza, Car-
bonato sédico, Hidréxido de magnesio
y Ceolitas. Las industrias que mayor-
mente realizan el tratamiento de sus
efluentes son las quimicas, del acero y
del azicar.

Los tratamientos que se aplican a
las aguas residuales y efluentes, y los
minerales que se utilizan son:

— Filtracién
— Arena silicea.
— Antracita.
— Magnesita.
— Diatomita.

— Tratamiento quimico
— Cal.
— Carbonato sédico.
— Bentonitas.
— Magnesita cdustica.
— Dolomita.
— Perlita.

2.6.~Industrias de la construccién

2.6.1.—Industria del cemento

La produccidén de cemento en Es-

pafia en 1989 fue de 27,4 M. Tm., con

un crecimiento de 12,3 %
respecto del afo anterior.

La produccién de
Clinker fue de 22,9 M.
ATERIAS PRIMAS EN LA INDUSTRIA DEL CEMENTO {1989 Tin. . coiinn aimients del
9,74 % con respecto de
Tm. Valor on b, Plas. 1988.
I T S 1,088.314 &ia. i El consumo medio de
Arenisca ... §15.772 417.591 cemento por habitante fue
Bauxila ..ocovvvveininnnns 182.112 179.580 de 658 Kg en 1989
CRIES cunoramumnrney 28,742.885 5.268.308 E] consumo de ma-
Caolin ... ©300.745 5 . P
2020588 terias primas alcanzé un
Crela 87.731 87.237
[0 1)1 7.3 | YRR — 1.380.3889 808.618 tOtal de 4019 M. Tm. con
Escoria altos hornos 515.509 835.248 un valor de 15.349 M. de
Margas: wawami 4.922.057 787.528 pesetas. En el cuadro de
Rt ;20 s18.901 la figura 4 se puede ver
Plzarras .... 217.479 78,335 61 CONSUMO ara CEldEl
Puzolana ............... 1.347.533 1.130.579 P . .
Y850 .ovvereeerreninnnnnns 1.444.047 877.6820 uno de los materiales uti-
---------------------- lizados, destacando en
TOTAL 40.883.702 15:240:50 cuanto a tonelaje las ca-
lizas, margas, arcilla, pu-
Fig. 4 zolanas y cenizas.

Esta industria tiene
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una utilizacién vertical, de tal forma
que cada cementera se abastece de sus
propias canteras, situadas en las proxi-
midades.

2.6.2.~Industria del yeso

Este sector lo comparten numero-
sas fdbricas, a veces, de pequefia capa-
cidad y distribuidas ampliamente por
la geografia espafiola.

La marcha de esta industria corre
a corde con la tendencia en el dmbito
de la construccién en general.

En este capitulo se incluyen tanto
el yeso como las escayolas, cuyas pro-
ducciones espafiolas en 1988 fueron:

1.877.390 Tm.
598.482 Tm.

Yeso:
Escayolas:

Con un valor de la produccidn de
7.037 M. de pesetas y 2.470 M. de pe-
setas, respectivamente.

La materia prima utilizada es ex-
clusivamente el mineral de yeso.

El consumo en 1988 fue de
3.294.000 Tm. con un valor de 1.464
M. de pesetas.

2.6.3.—0Otros

En la industria de la construccidn
se utilizan numerosos tipos de mate-
riales con diferentes aplicaciones, en-
tre los que se encuentran los aislantes
y de proteccién contra el fuego.

— Perlita.

— Vermiculita.

— Asbestos.

— Fibras de vidrio. m
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IMPACTO HIDROGEOLOGICO ANTE
LA INSTALACION DE UNA PLANTA

DE RECIC
MUNICIPIO
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_AJE DER. S.U. EN EL
DE MOS (PONTEVEDRA)

El presente articulo se extrae del trabajo realizado a peticidn de Urbaniza-
cion Santo Antoiiio (Mos), Asociacién de vecinos de Louredo y Junta de Montes de
Louredo, como consecuencia de la posible instalacion de una planta de reciclaje,
tratamiento v elaboracién de combustible a partir de residuos sélidos urbanos
(R.S.U.) de la Mancomunidad de Municipios de Vigo y su drea de influencia, en el
paraje de los Focos del municipio de Mos cercano a Vigo, provincia de Pontevedra.

De entre los argumentos claramente contrarios al lugar elegido, el estudio hi-
drogeoldgico destacd desde las primeras observaciones de campo, como factor me-
dioambiental critico. Otras afecciones también claramente negativas coadyudaron
a que finalmente no se realizase el proyecto en este lugar.

El objetivo de la publicacidn de este articulo ademds de la divulgacidn de un
minucioso y fructifero trabajo, es también llamar la atencion de las autoridades res-
ponsables de tomar decisiones relacionadas con la ubicacion de instalaciones de
R.8.U., de gran trascendencia ambiental y socioldgica, para que se utilice el cono-
cimiento v metodologia de los profesionales de las ciencias de la tierra en la pla-
nificacidn de estos proyectos.

This article is addressed to responsible persons who decided about the urba-
ne solid residual location, for to use the knowledge and methodology of Earth Scien-
ces Professionals in the to plan design.

Palabras clave: Hidrogeologia, contaminacidn, acuifero, residuos sélidos ur-
banos, lixiviados, ingenieria medioambiental, Mos (Pontevedra).

Introduccion

igo es la mayor ciudad de Ga-

\ / licia, con casi 300.000 habi-

tantes censados y es cabecera

de la comarca cuya mancomunidad de

municipios supera los 400.000 habi-
tantes.

El vertedero de R.S.U. en la fecha
en que se realizd este proyecto estaba
completamente saturado y las autori-
dades locales buscaban la ubicacién
para instalar una planta de reciclaje de
basuras de acuerdo con el plan de tra-
tamiento de los residuos urbanos de la
Xunta de Galicia.

En este contexto la disponibilidad
de una finca grande, de un solo propie-
tario y relativamente escondida en el

Fig. 1. Movimiento de tierras en la finca
donde se pretendia ubicar la Planta de
R.S.U. Al fondo Macizo de «As Sete
Paredes».

Municipio de Mos parecié a priori, un
buen lugar para llevar las basuras.
(Fig. 1).

Se iniciaron trabajos de desbroce,
relleno y explanacién, antes de efec-
tuar un estudio ambiental minucioso
sobre la idoneidad del lugar.

Por ello los afectados por el pro-
vecto, contrataron al equipo de Inge-
nieria Medioambiental del Dr. Ing. de
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Montes Mariano Seodnez, para diag-
nosticar sobre la adecuacion del lugar
como idéneo o no para una planta de
R.S.U.

El equipo esta formado por Gedlo-
gos, Bidlogos, Ingenieros y Doctores
Ingenieros de Minas, de Montes, Qui-
micos ¥ Abogados dentro de la mds or-
todoxa disciplina medioambiental de
equipos multidisciplinares.



Con las conclusiones basadas en
todos los estudios medioambientales
realizados se emitié un diagndstico
negativo sobre la idoneidad de la ubi-
cacién y el lugar fue finalmente re-
chazado.

En este articulo se recoge parte de
la investigacién efectuada sobre los
factores ambientales fisicos de carac-
terizacion del medio ambiente, con-
cretamente los relacionados con geo-
logia, tecténica e hidrogeologia.

El estudio previo de estos facto-
res, con un coste relativamente pe-
quefio, hubiera puesto de manifiesto
el riesgo elevado ante los impactos
del proyecto y desaconsejado el lugar,
sin llegar a la situacién de conflicto y
alarma social desde la que se planted
nuestro trabajo.
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Descripcién
proyecto

general del

Ademds del correspondiente estu-
dio documental exhaustivo, se capté
toda la informacién disponible sobre la
zona en las Universidades Gallegas,
Institutos de Investigacion, Xunta de
Galicia y bibliotecas de la Comunidad
Gallega y también en organismos si-
milares en Madrid.

Asimismo se mantuvieron diver-
sas reuniones con habitantes del lugar
y con técnicos de los Centros Univer-
sitarios y administrativos de la regién.

Se realizd un detallado trabajo de
Andlisis verdad-terreno, con 9 inspec-
ciones y recorridos de la zona, con la
correspondiente toma de datos (suelos
¥y topografia, aguas superficiales y sub-

NS

Fig. 2. Localizacion topogrifica del lngar de emplazamiento de la P.R.S.U. E-1:25.000 (IGN).

terrdneas, botdnica, zoologia, paisaje,
etc.) y acciones humanas (infraestruc-
tura de vias de comunicacién, aero-
puerto préximo, pistas forestales etc.).

Especialmente se realizé una pros-
peccién en el terreno sobre orientacidn
de fracturas, circulacién de las aguas
subterrdneas y afloramientos existen-
tes, para determinar las direcciones y
sentidos del movimiento hidrico.

El objetivo de partida que se plan-
ted era saber si este ecosistema y en-
torno humano, tenfan capacidad de so-
portar la P.R.S.U., es decir, si la planta
suponia un desarrollo sostenible para
el medio natural afectado. En base a
ello se desarrollé el andlisis ambiental
del medio fisico receptor antes de im-
plantar la instalacién.

Se describe a continuacién, de for-
ma resumida, la parte correspondiente
al potencial impacto hidrogeolégico
derivado de la ubicacion de la planta
en ese lugar.

Topogratfia y relieve

El 4rea elegida estd en pleno maci-
z0 montafioso, en la vertiente Qeste de
la sierra que, con direccién N-S, enla-
za El Galeiro al Norte con el Monte
Salgueirén en el centro, y que termina
hacia el Sur en el Monte Castelo. Esta
sierra separa los valles del Louro y
Tea, ambos afluentes del Mifio.

El punto elegido de emplazamien-
to de la P.R.S.U. tiene una pendiente
media de un 14 % en direccion N-S y
de un 11 % en el cauce del torrente To-
rroeira en sentido E-W. (Fig. 2).

Hacia el Oeste el valle se abre di-
rectamente al aeropuerto de Peinador.

Geologia y tectdnica local

Lalocalizacién exacta es la Parro-
quia de Louredo (Municipio de Mos),
que se encuentra en el sector SE de la
Hoja de Vigo, 04-11(223) del Mapa
Geoldgico de Espaiia. (1:30.000). ITGE.

Los rasgos geoldgicos fundamen-
tales recogidos en la memoria de esta
Hoja vienen definidos por la formacién
de un sustrato antiguo constituido por
metasedimentos que sufrieron el em-
plazamiento de granitoides, actual-
mente convertidos en gneises,

En el Paleozoico, la Orogenia
Hercinica actud sobre estos materiales
simultineamente a la intrusién de
cuerpos graniticos para-autdctonos.



Posteriormente, una etapa de descom-
presion cortical produjo importantes
sistemas de facturacion.

El estudio fotoaéreo evidencia la
existencia de importantes sisiemas de
fallas que afectan de manera especial a
los materiales graniticos que afloran en
la zona.

Se observa que el drea elegida para
el enclave de la P.R.S.U. estd precisa-
mente sobre una fractura que cruza el
macizo de N-NW a 5-SE. Ademds, en
el mismo paraje de Los Focos conflu-
ven una serie de grandes fracturas con
la orientacion NW-SE y WNW-ESE.

Hidrogeologia

Aguas superficiales

Los Focos es un paraje hidromor-
fo marcado por el nacimiento del to-
rrente Torroeira.

El nombre en gallego de «Focos»
hace referencia a huecos por donde sa-
le el agua.

El Torroeira es un torrente o arro-
yo de montafia, con cauce fijo, de es-
casa longitud y fuerie pendiente, en el
que la cuenca de recepcidn coincide
precisamente con el lugar de ubicacién
de la P.R.S.U., el canal de desagiie es
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El nombre en gallego
de «Focos» hace
referencia a huecos por

donde sale el agua.
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el cauce principal del Torroeira, y el
cono de deyeccion, lugar donde el to-
rrente deposita los materiales arrastra-
dos y que geogrificamente correspon-
de al drea de emplazamiento de las
localidades de Portela y Torroeira.

A partir de 1a cota 500 se midi6 un
caudal superior a los 5 I/s procedente
de los manantiales més elevados en la
ladera de las Siete Paredes.

La superficie por encima de la co-
ta de instalacién proyectada es de 55
Ha. en la ladera del lado de las Siete
Paredes, y de 10 Ha. en la del Salguei-
ron. En esta cuenca, ademds del agua
de escorrentia existen multitud de pe-
quefios manantiales que discurren ha-
cia la zona en cuestion.

A la altura de la cota 365 se pro-
duce un encajonamiento del cauce de
forma que en este punto se concentran
todas las aguas de la cuenca de recep-
cién del torrente. La superficie aproxi-
mada de esta cuenca es de 130 Ha.

En esta cota 363, donde se encajona

el torrente Torroeira, justo en el canal de
desagiie, se midid un caudal de 90 /s,
procedente de toda la cuenca citada.

Aguas subterrdneas

El modelo de funcionamiento del
acuifero es de ladera intercomunicado
por facturacién con el sustrato.

Larecarga del acuifero se produce
por las precipitaciones sobre el macizo
rocoso.

La descarga superficial se hace a
través de los manantiales que dan origen
a numerosos arroyos de montafia y que
desembocan en el torrente Torroeira.

La descarga subterrdnea se efectia
de forma natural hacia los coluviones
y la propia llanura aluvial del rio Lou-
ro, y de forma artificial por bombeo de
los pozos utilizados para el abasteci-
miento de las poblaciones préximas.

La porosidad y la permeabilidad
de las distintas litologfas existentes en
la ladera son el soporte de un acuifero
o sistema de acuiferos interconectados
entre si.

Las formaciones permeables son
el suelo edafico, el Xabre (denomina-
cion gallega del suelo residual sobre
granito), el coluvién de ladera y el sus-
trato rocoso fracturado. (Fig. 3).

S SETE PAREDES"

Fig. 3. Corte geolégico genérico. Disposicién en el subsuelo de los distintos materiales que componen el acuifero.

/N



Fig. 4. Desmonte mostrando el suelo ed4-
fico, el xabre, y el granito fisurado.

Las caracterfsticas texturales del
suelo favorecen de manera radical los
fenémenos de percolacidn e infiltra-
cién del agua, hecho de suma impor-
tancia si se tiene en cuenta el alto {ndi-
ce de pluviosidad de 1a regién.
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Los recursos hidricos,

cOmo aguas
subterraneas mas
superficiales en esta
zona, son al menos de:
13,3 millones de m’,
para una superficie de

10,2 millones de m®.
ST e R B

La situacion por tanto es la de un
acuifero que comprende no sélo el co-
luvidn de ladera, sino también las zonas
de Xabre y parte del substrato granitico,
debido a las redes de fracturas, fallas y
diaclasas existentes en él. (Fig. 4).

La parte superior del zécalo pre-
senta permeabilidad secundaria que da
una mayor profundidad al acuifero, y
mayores posibilidades en cuanto a
aprovechamiento y regulacién futura
de recursos hidricos.

Las grandes fracturas del zécalo
pueden adquirir excepcional impor-
tancia en el funcionamiento de Tos flu-

jos subterrdneos, pudiendo suceder
que existan interconexiones desde
uno al otro lado de la sierra o entre la
ladera Este y la QOeste, lo que a priori
no se puede rechazar para la determi-
nacién de las direcciones de flujo sub-
terrdneo.

Asi, el volumen de acuifero poten-
cialmente contaminable abarca en
principio todo el macizo, desde la la-
dera norte del Galeiro hasta la sur del
monte Castelo.

Control geoestructural del flujo
subterraneo

La direccién de la circulacidn del
agua subterranea en el sustrato se ve di-
rectamente condicionada por las discon-
tinuidades estructurales que presenta.

Un andlisis detallado de estas dis-
continuidades (litoclasas) nos permite
predecir cudl va a ser la direccion del
flujo subterrdneo en el interior del ma-
cizo rocoso.

Para evaluar este extremo se to-
maron una serie de medidas sistemati-
cas sobre las litoclasas del sustrato gra-
nitico a lo largo del perimetro de la
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Fig. 5. Sustrato granitico intensamente
diaclasado. La cuneta perimetral de la
explanacién se encontraba completa-
mente inundada por la descarga de
aguas procedentes de la circulacién sub-
terranea.

explanacién en la que se proyectaba
ubicar la planta. (Fig. 5).
Se obtuvieron cuatro familias de
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litoclasas que conforman las direccio-
nes preferentes de fisuracién del maci-
zo granitico:

FAMILIAL: NS50W Buzamiento 77 E
FAMILIAIL: N46E Buzamiento 82N
FAMILIAIIT: N11E Buzamiento 34 W
FAMILIAIV: N 6E Buzamiento 57 E

La configuracién tridimensional
del conjunto de las familias estd muy
proxima a la ortogonalidad. Asi, laly
II Familia son subverticales, mientras
que la TIT es subhorizontal.

En el caso que nos ocupa, la Fa-
milia IIT, subhorizontal, buza hacia el
W, con un valor de 34°, es decir, coin-
cide con la direccién de inclinacién del
valle excavado por el arroyo Torroeira.

Esto pone de manifiesto la vulne-
rabilidad del acuifero y el riesgo para
la salud piblica, en el caso que los li-
xiviados lleguen a €l, debido a que pre-
cisamente esta direccién W marca el
emplazamiento de las localidades de
San Antoifio, San Salvador, Portela,
Torreira y Pombal, donde gran parte de
la poblacion se abastece de pozos de
agua excavados en roca a distintas pro-
fundidades y por supuesto muy proxi-

mos al lugar de emplazamiento de la
Planta de R.S.U.

Recursos hidricos

De acuerdo con los datos utiliza-
dos de las estaciones termopluviomé-
tricas mds cercanas, Vigo, Puenteareas
v Peinador, se realizd el cdlculo de 1a
evapotranspiracién real para las tres
estaciones con determinacién del BA-
LANCE HIDRICO DE PEINADOR,
PUENTEAREAS Y VIGO.

La estacién de Peinador es la mas
préxima al lugar, unos 5 Km, y su al-
titud es algo inferior, por lo que se con-
siderd como representativa de un mini-
mo de lluvia al afio.

Se calcularon los recursos poten-
cialmente utilizables por los habitantes
de la zona, este cilculo se hizo con los
datos de pluviometria, de acuerdo con
la ecuacién: P = ETR + Ex obtenien-
do los resultados que se reflejan en la
Tabla 1.

El balance anual supone una lluvia
util de 1305 mm, como minimo.

Los Recursos hidricos, como
aguas subterrineas mds superficiales

ME ETP p dw R D Ex ETR
EN 3 233 0 100 0 211 22
FB 25 240 0 100 0 215 25
MR 40 218 0 100 0 178 40
AB 47 169 0 100 0 122 47
MY 72 145 0 100 0 73 75
IN 91 74 A7 83 0 0 91
JL 108 30 -78 5 0 0 108
AG 100 59 5 0 -36 0 64
Sp 78 126 48 48 0 0 78
oC 60 193 52 100 0 81 60
NV 32 222 0 100 0 190 32
DC 21 256 0 100 0 235 21

696 1965 1305 660

Tabla 1.- Balance Hidrico, estacién del Peinador. Altitud 250 m.

LN
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Fig. 6. Aprovechamiento 2 nivel comunitario de las aguas de manantial.

en esta zona, son al menos de: 13,3 mi-
llones de m’, para una superficie de
10,2 millones de m”.

Recursos hidricos disponibles, hi-
drogeoldgicos y superficiales en con-
junto, potencialmente utilizables como
recurso natural, o por contra, suscepti-
bles de ser contaminados.

De estos, los correspondientes ex-
clusivamente a la cuenca de recepcién
y el canal de desagiie del torrente To-

rroeira, por encima de los 200
m.s.n.m., son 2,3 millones de m®.

Explotacion actual de recursos
hidricos

Se dispone en la actualidad de dos
sistemas de aprovechamiento del agua
subterrdnea, uno en la ladera, desde los
manantiales por medio de traidas cana-

lizadas y otro mediante pozos excava-
dos en el borde del valle del rio Louro,
proximos al macizo montafioso.

El sistema tradicional de abasteci-
miento de agua en estas poblaciones es
mediante pequefias captaciones en
fuentes y riachuelos, y mediante la
construccion de sondeos y pozos ma-
nuales realizados en las proximidades
de las viviendas y que garantizan el su-
ministro de agua durante todo el afio.

Las captaciones subterrdneas, en
verano permiten el aprovechamiento
de estos recursos y garantizar la dispo-
nibilidad de agua para las poblaciones
asentadas en el drea.

Aunque es de conocimiento gene-
ral que casi todas las viviendas de la
zona tienen su propia captacién de
agua subterrdnea, se realizé un inven-
tario de 33 pozos con registro de ca-
racteristicas geomeétricas, de posicion,
geoldgicas, de caudales v usos del
agua, todo ello para contrastar el inte-
rés real del uso del agua.

El resultado fue el registro, para es-
tas captaciones de un volumen de agua
consumido de 273 m’/dfa, equivalentes
a 100.000 m’ estimados al afio.

No se estudi6 la estacionalidad de
usos y el volumen de recursos utiliza-
dos por este método resulta proporcio-
nalmente pequefio respecto a los recur-
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sos hidrdulicos totales, aunque su im-
portancia es capital ya que estas capta-
ciones son la garantia de suministro
durante el estiaje.

No sélo hay aprovechamientos in-
dividuales del recurso hidrogeoldgico,
sino que también existen colectivos so-
ciales organizados como usuarios de
aguas (Fig. 6). S6lo en 1a cuenca del to-
rrente Torroeira hay dos Comunidades
de Usuarios y ademds, existe un Pro-
yecto de Captacion de Agua de Ma-
nantial, Recogida y Conduccion, que
tiene por objeto el aprovechamiento de
aguas minerales para envasado. Este
proyecto tiene previsto el embotellado
y comercializacién de 100.000 1/dia.

Los manantiales para agua mineral
estan situados a cotas inferiores res-
pecto al drea de la planta, en torno a los
385 m, a una distancia de 900 m. del
Pico Salgueirén, en direccién S-SW, y
a unos 1450 m del drea hipotética de
ubicacién de la planta de residuos.

Calidad de las aguas

Para constancia de 1a calidad del
agua en la fecha de realizacion del pre-
sente Diagnéstico, se tomaron una serie
de muestras, tanto de las aguas del acui-
fero como de las aguas que fluyen hacia
el cauce del Torroeira, se analizaron por
un Laboratorio de Andlisis Clinicos y
por el Departamento de Quimica Anali-
tica y Alimentaria de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Vigo.

Los resultados obtenidos son
siempre de agua potable, amén de que
existe constancia de andlisis histéricos
que controlan especialmente la potabi-
lidad de las aguas, realizados por los
usuarios de las mismas.

Conclusiones

El punto elegido para la instala-
cién de la Planta esta sobre un acuffe-
ro de ladera del que se abastece la po-

blacién asentada en el valle.

La alteracion del régimen de las
aguas superficiales y subterrdneas serd
un impacto severo, de larga duracidén o
irreversible.

Existe riesgo elevado de contami-
nacion. Constituye un impacto critico
¢ inadmisible en la calidad de estas
aguas a través de lixiviados de los de-
sechos y productos almacenados.

Un escape accidental y generaliza-
do de lixiviados supondria una catds-
trofe ecolégica, que afectaria irreversi-
blemente a la explotacién del acuifero.
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Las labores de
impermeabilizacion
artificial efectiva de la
zona de trabajo
suponen tal dificultad y
sobrecoste al proyecto,
que lo hacen inviable
técnica y
econémicamente.

Las labores de impermeabilizacidn
artificial efectiva de la zona de trabajo
suponen tal dificultad y sobrecoste al
proyecto, que lo hacen inviable técni-
cay econdmicamente.

El valor de permeabilidad para ver-
tederos exigido en la Propuesta de di-
rectiva de las Comunidades Europeas,
91/C 190/01, es K = 1,0.10” m/s, mien-
tras que el valor para el material que va
a conformar el sustrato de la Planta y zo-
nas de almacenamiento oscila entre
1,0.10° m/s y 1,0.10* m/s, por lo que no
es admisible 1a ubicacién de la Planta,

Se utiliza el valor para vertederos,
va que aunque lo que se proyecta cons-
truir sea una Planta de reciclaje vy al-
macenamiento de basura, va a traer
emparejada la construccidn de un ver-
tedero para rechazos, productos inci-
nerables no recuperados e incluso ba-
sura cruda en caso de averias en la
planta de recuperacién o de la central
térmica, asi como el vertido bruto has-
ta la construccion de la Planta.

Tgualmente segin el Proyecto de
Directrices del Plan Hidrolégico de las
Cuencas de Galicia-Costa, Xunta de
Galicia 1993, el Concello de Mos se en-
cuentra en el grupo de Municipios Ga-
llegos que presentan el miximo valor
de recursos potenciales de agua subte-
rrdnea, superando los 100 hm/afio.

La realizacion de esta planta cues-
tiona las posibilidades de estos recur-
sos hidricos como generadores de re-
cursos econdmicos.

También se destaca lo recogido en
el Estudio de Recursos de Aguas Sub-
terraneas de Galicia (Plan Hidrolégico
Xunta de Galicia, 1991), en el que se
sefiala que de todas las rocas igneas y
metamorficas que aparecen en el terri-
torio gallego, las que presentan los ma-
yores caudales medios de extraccién,
son los granitos alcalinos muy alterados
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(que son precisamente los que aparecen
en la zona de estudio), con un valor que
oscila entre 3 y 10 1/s, cifra que contras-
ta con otras variedades de granitos de
tendencia calcoalcalina cuyos caudales
medios se sitian entre 0,3 y 3 I/s.

Esto demuestra las buenas actitu-
des que presentan estos granitos para
su explotacion como acuifero, respec-
to a otros tipos petrolégicos de natura-
leza andloga, aunque de claras diferen-
cias composicionales.

La migracién de lixiviados en el
interior del granito se va a ver muy fa-
vorecida por la alta densidad de fisura-
cidn que presenta.

Es obvio que los lixiviados van a
ser transportados siguiendo la direccién
de flujo de las agnas subterrdneas hacia
las zonas de descarga del acuifero, es
decir, los manantiales de los que se
abastece la poblacién mediante traidas
canalizadas, o por pozos perforados di-
rectamente sobre el sustrato rocoso.

LA CONCLUSION del DIAG-
NOSTICO AMBIENTAL fue muy
clara y en lo referente a la parte desa-
rrollada en este articulo se dijo:

«EL DIAGNOSTICO MEDIO-
AMBIENTAL ANTE LA POSIBLE
INSTALACION DE LA PLANTA
DE RECICLAIJE, TRATAMIENTO Y
ELABORACION DE COMBUSTI-
BLE A PARTIR DE R.S.U. EN LA
ZONA DE LOS FOCOS, DEL MU-
NICIPIO DE MOS (PONTEVEDRA),
ES TOTALMENTE NEGATIVO, Y
SE DESACONSEJA DICHA ACTI-
VIDAD EN ESA ZONA, ADVIR-
TIENDO ENCARECIDAMENTE
DEL PELIGRO GRAVE QUE PUE-
DE SUPONER PARA LA SALUD
PUBLICA POR LA CONTAMINA-
CION DE AGUAS DE ABASTECI-
MIENTO, ...»

Recomend

Los autores y el equipo que repre-
sentan, 1laman la atencién de las autori-
dades politicas y administrativas, sobre
la existencia de métodos de investiga-
cion y caracterizacion del medio fisico
apropiados con la toma de decisiones
sobre la ubicacién de plantas o indus-
trias con alto potencial contaminante.

El uso de estas técnicas, con gran
tradicion en la ingenieria medioam-
biental y mineria, evitard errores de
gran magnitud, como el descrito en es-
te articulo, ademads de suponer un aho-
1o econdmico considerable en 1a pla-
nificacion de este tipo de proyectos. m
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IMPACTO AMBIENTAL DEL TREKKING
AL SANTUARIO DEL ANNAPURNA

UNA BATALLA ENTRE EL CONSERVACIONISMO Y EL INTERES

Alvaro E, Fdez. Escalante

Lic. en Ce. Geoldgicas, especia-
lista en hidrogeologia (UCM-1990) y
técnico en medioambiente (UPM-
1993). Ha ejercido laboralmente en
Dames & Moore, Ingiopsa e Inge-
misa. Participante en tres expedi-
ciones al Himalaya, de las que ha es-
crito cuatro articulos.

El Santuario del Annapurna y sus inmediaciones son considerados el «Area
de conservacions geogrdfica y culturalmente mds diversa del globo. En la iiltima
década este camino ha sido visitado por una media de 25.000 personas al afo. La
enorme problemdtica medioambiental suscitada atrajo una politica proteccionista
con cardcter de emergencia: el proyecto ACAP. El principal objetivo de este escri-
to es analizar las lineas de actuacion inicialmente planteadas, y el grado de efica-

cia alcanzado afios después.

The main objective of this treaty is to discuss the ACAP praject’s efficacy, eight
vears after its stablishment. This project was introduced as a consequence of the
enormous environmental problematical, generated by the 25000 tourists per year
who visit the nepali Annapurna Sanctuary. This is considered the most diverse area

all over the world.

ay quien dice que el culto reli-
H gioso del Nepal contempordneo

oscila en torno a sus tres princi-
pales religiones: el hinduismo, el budis-
mo y el turismo. Esta afirmacién, quiza
exagerada, no deja de ser cierta desde la
colosal explosidn turfstica iniciada en la
década de los setenta. El descomunal
incremento en el ndmero de visitantes
que recorren las principales zonas de
trekking de Nepal, ha sometido a estas
dreas a un progresivo y desmesurado
desgaste, especialmente en las regiones
del Annapuma y Everest,

Los nepaleses, portadores de una
herencia cultural milenaria, han tenido
que encarar de forma acelerada una
problemadtica tipica de pafses indus-
trializados, un reto poderoso para el
octavo pafs més pobre del mundo, an-
te el que estaban indefensos.

Encuadre

Nepal es un pais con forma rectan-
gular de casi 141.000 Km® ubicado entre
los dos gigantes de Asia: China e India.

La zona norte es eminentemente
escarpada, mientras Ia sur es una lla-
nura aluvial de cardcter tropical, rega-
da por los rios procedentes del Hima-
laya: el Terai.

El Santuario del Annapurna y sus
aledafios comprenden el paraje que
aborda este escrito. Emplazado en el
Nepal Central, y con una extensién de
2.600 K, es considerada el «Area de
conservacion» geografica y cultural-
mente mds diversa del planeta.

/N

Esta limitado al norte por la fron-
tera con el Tibet, borde politico mds
que estructural, puesto que antes de
llegar a la llanura tibetana se suceden
amplias cordilleras. Al sur por el valle
de Pokhara, al este por la barrera del
rio Marsyangdi y al oeste la del Kali
Gandaki.

El trek al Santuario del Annapurna
resulta ser un trayecto corto y de los
mas atractivos en Nepal. Ello es debi-
do a la inmensa variedad presente en
los terrenos atravesados, tanto desde el
punto de vista medioambiental como
étnico y socioldgico.

Bl camino atraviesa varias unidades
morfo-climaticas, tales como tierras ba-
jas subtropicales, llanuras con cultivos
de arroz, bosques de coniferas, frondo-
sas y bambui, pastos alpinos y desiertos.
Cada unidad alberga distintos hébitats,
asi como etnias arraigadas a sus co-
marcas, por inhdspitas que sean.

Los asentamientos humanos en es-
te territorio, especialmente en zonas
bajo condiciones climatoldgicas hosti-
les y separadas por fuertes contrastes
topogrificos, conducen al aislamiento
como una consecuencia directa del me-
dio. Por ello a lo largo del trek cada et-
nia posee un lenguaje y una estructura
ideoldgico-social propia.

En esta ruta hay ocasioén de con-
templar destacados rasgos geogrificos
como el Dhaulagiri y el Annapurna,
séptimo y décimo techos del planeta
respectivamente; la garganta del Kali
Gandaki, que al salvar un desnivel su-
perior a los seis Kms se 1a ha otorgado
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Foto A.— Lodge en la garganta del Kali
Gandal.

el titulo de la «garganta m4s profunda
del mundo», y varios elementos con
atributos menos pomposos.

Historia reciente

Desde que el britdnico Jimmy
Roberts se adentrd en el Santuario del
Annapurna en 19356, el ndmero de visi-
tantes se ha incrementado en una pro-
porcidn aritmética primero y geométri-
ca después, hasta estabilizarse.

La mejora de las vias de acceso, la
creacion progresiva de una infraestruc-
tura adecuada para albergar ingentes
sumas de turistas, y el cardcter de la
caminata que no presenta grandes obs-
tdculos, ha hecho saltar esta zona a la
popularidad en la década de los ochenta.

En este decenio, el camino al San-
tuario es visitado por una media de
25.000 personas por afio, enorme des-
proporcidn frente a los 40.000 residen-
tes. Los problemas no se hicieron es-
perar, y en 1986 hubo que implantar
una gestién de asuntos piblicos con
cardcter de emergencia, como veremos
mas tarde.

Materiales e Historia
Geologica

A grandes rasgos, el basamento
cristalino del Himalaya, estd constitui-
do por gneises, cuarcitas, esquistos y
pizarras de edad precimbrica y paleo-
zoico temprano. Estdn dispuestos se-
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gun el modelo de metamorfismo ba-
rroviense, con aumento del gradiente
hacia la zona axial de la cadena, donde
hay intrusiones graniticas. Sobre estas
yacen series sedimentarias paleozoicas
y mesozoicas, fuertemente plegadas en
la orogenia alpina, formando una ca-
dena de cardcter bicontinental.

Nuestra zona de estudio encaja en
este modelo general, no obstante re-
quiere algunas puntualizaciones.

A lo largo del trek afloran tres for-
maciones: una arenosa constituida por
cuarcitas y filitas, una calcdrea inte-
grada por dolomias y calizas, y una ar-
cillosa formada por pizarras verdes y
negras, micacitas y esquistos. Ademds
aparecen localmente intrusiones tardias
de gabros y diabasas interestratifica-
das a favor de fallas, granitos ricos en
turmalina de cardcter metasomdtico
acompaiiados por migmatitas; y peg-
matitas y dioritas intercaladas con ban-
das calcdreas.

Dos importantes discontinuidades
estructurales de la orogenia alpina,
trastocan estas formaciones, originan-
do la enorme complejidad geoldgica
de los «Altos Himalayas»: El MCT
(Main Central Thrust) base del gneis
glandular diferenciado, v el MBF
(Main Boundary Fault) base de meta-
sedimentos.

En el valle de Pokhara podemos
observar los sedimentos cuaternarios.
En los rios Trisuli y Kali Gandaki aflo-
ran las intrusiones de gabros y diaba-
sas emplazadas a favor de fallas pro-
fundas. En las primeras jornadas del
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Foto B.- Pastoreo y deforestacion en las inmediaciones del Santuario.

trek aparecen micacitas y pizarras de
las formaciones arenosa y arcillosa. En
Kuldighar y Deurali, localidades adya-
centes al Santuario, aparecen fuertes
pliegues y grupos de fallas en relevo
inducidos por la extensién en sentido
este-oeste que acompaiia al plega-
miento en sentido norte-sur. E1 Mach-
hapuchhre estd constituido por gneis
bandeado del situado sobre el MCT
buzando hacia el norte. El Annapurna
y Dhaulagiri estin integrados por fili-
tas y calcoesquistos junto con cuarcitas
calcdreas interestratificadas. Esta va-
riedad geoldgica patente a lo largo del
frek es una vitrina mds del museo de
ciencias naturales que constituye glo-
balmente el Himalaya.

Fauna y vegetacién

La orograffa y variedad de climas
del Himalaya ha condicionado su flora
y fauna; bien actuando como puente, o
bien produciendo un efecto barrera pa-
ra la migracién. Esto origina una di-
versidad extrema, fruto de la adapta-
cidn a los diversos habitats.

En el caso del Santuario del An-
napurna existen unos corredores de
fauna, que son las abruptas gargantas
de los rios que le confinan, cuyo pro-
gresivo descenso altitudinal conecta
ecosistemas muy diferentes. En el
norte, los macizos hacen el papel de
frontera natural.

Hay especies llamadas eurioicas
que gracias a su gran capacidad de
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adaptacion ocupan pricticamente to-
dos los ecosistemas, como ciertos roe-
dores, gatos...etc; pero la gran mayoria
son estenoicas, es decir, caracteristicas
de su rango altitudinal.

En los hébitats de baja a media al-
titud conviven monos, el macaco (Rhe-
sus sp.), el jabali, felinos, 1a ardilla, ro-
edores, el bafalo... concentrados de
acuerdo con la vegetacién.

En el rango de media a alta eleva-
cién, con menor cubierta vegetal, habi-
tan el ciervo, el oso negro del Himala-
ya, el yak, la marmota, el leopardo de
las nieves...

Hay catalogadas aproximadamen-
te 440 especies de aves. El valle del
Kali Gandaki es un corredor importan-
te para los movimientos migratorios
estacionales de al menos 40 especies
de pdjaros. Cabe destacar el martin
pescador, el faisdn, el colirrojo, el cer-
nicalo, la chova, los patos, la paloma,
el gallo nival, la perdiz nival y co-
miin...etc,

Los peces también son abundan-
tes, predominando los salménidos en
el curso alto de los rios de aguas frias,
desplazados por barbos y carpas con el
descenso de altitud y el aumento de
temperatura del agua.

La vegetacion estd adaptada al cli-
ma, ala catena altitudinal y a la unidad
morfoclimitica que ocupa. Asi, a lo
largo del trek se puede observar diver-
sas agrupaciones de especies.

En la zona subtropical hay desta-
cables extensiones de bosque de coni-

feras y frondosas. Entre las primeras
se ha desarrollado el abeto (Abies
spectabilis), abeto del Canadad (Tsuga
dumesa), pino azul (Pinus wallichia-
na), (Pinus roxburghii)...etc. Entre las
frondosas cabe destacar el Castanopis
indica y el Schima wallilchii. En lade-
ras de fuerte inclinacién aparece el ali-
5o (Alnus nepalensis) y en la ribera de
los rfos la vegetacidn riparia tipica.
Ademés abundan los bosques mixtos
de roble (Quercus lamellosa, Quercus
lanata y Quercus semecarpifolia), el
rododendro (Rodhodendrus sp.), v el
bambi (Dendrocalamus hamiltoni y
Pseudostachym polymorphum).

En la zona subalpina es caracteris-
tico el abedul (Betula utilis), el pino
azul, y juniperos: sabinas y enebros,
junto con bosques de bambu.

La catena alpina estd representada
por el rododendro, enebros arbustivos,
asi como el pastizal de altura.

En el desierto habitan enebros ar-
bustivos adaptados a la sequia y un ar-
busto espinoso amarillento muy espe-
cifico (Caragana).

Impacto ambiental. El
proyecto ACAP

El proyecto ACAP (Annapurna
Conservation Area Project) fue elabo-
rado en 1986 a cargo de una entidad de
cardcter no gubernamental, la KMTNC
(King Mahendra Trust for Nature Con-
servation). Colaboraron otros organis-

mos extranjeros especialistas en orga-
nizacidn y gestion para la conservacion
del medio ambiente, en concreto el
German Alpine Club y el King Ma-
hendra United Kingdom Trust.

Su puesta en funcionamiento tuvo
un cardcter acelerado debido a la alar-
mante degradacién del entorno preope-
racional, como consecuencia del excesi-
vo turismo y los impactos que este
conlleva, pues empezaba a ser superada
la capacidad de acogida del medio fisico.

En principio, las pretensiones ge-
nerales son correlacionables con las de
otros proyectos medioambientales: ele-
var la calidad de vida sin sobrepasar la
capacidad de carga, y llevar a cabo un
desarrollo sostenible, capaz de satisfacer
las necesidades del presente sin com-
prometer las de generaciones futuras,

Las tres primeras fases podrian ci-
tarse de acuerdo con las etapas con-
vencionales de gestion ambiental:

- Planteamiento del problema: la
amenaza de la integridad ecolégica y
cultural.

- Delimitacion del drea de actua-
cion: el entorno del Santuario del An-
napurna.

- Fijacion de objetivos: compene-
trar conservacién y desarrollo, ademds
de solucionar problemas sociales y
ambientales sin perder la integridad
cultural.

Es la cuarta fase la més importan-
te del proyecto ACAP: las alternativas
de actuacidn. con iniciativas elabora-
das a la medida de las posibilidades de

Foto D.— Los jovenes estdn en contacto
con los extranjeros desde temprana
edad.
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Foto E.— Mapa de Santuario (Extraido del mapa ACAP).

un pafs tercermundista. Es especial-
mente destacable el novedoso y eficaz
concepto de la direccién de recursos,
centrado en el potencial del ser huma-
no. La estrategia es simple: depositar
la confianza y el protagonismo en la
participacién de la gente, directriz que
apunta mas alld de la simple regenera-
cién de un 4drea trastornada.

Los proyectos inicialmente plantea-
dos se pueden agrupar en tres grupos
que enunciamos a continuacidén, para
finalmente desglosarlos y ver su grado
de efectividad afios después, principal
objetivo de este escrito.

El primer bloque trata de la edu-
cacion conservacional. Para ello re-
quiere unas vias de implantacién ten-
dentes a involucrar a la poblacién local
y visitantes, educdndoles, informando-
les y en general motivandoles para que
su conciencia conservacional sea mds
preventiva que curativa; ademds exi-
giendo a estos tltimos una tasa de con-
servacion. El ACAP contempla la
construccion de escuelas y uso de me-
dios incentivos audiovisuales: carteles,
posters, folletos, programas especifi-
cos, mapas, campafias piblicas de lim-
pieza...etc.

Para centrar las lineas de actuacidn
se ha establecido unas localidades «ca-
bezas de territorio», atendiendo a la
distinta probabilidad de afeccidn de ca-
da zona, y se han construido puntos
dotados de radio para cualquier emer-
gencia, puestos de salud, primeros au-
xilios y de informacién-concienciacién
al caminante,

El segundo médulo se centra en
las lineas de actnacion y el desarrollo
comunitario, y se lleva a cabo en va-
rios frentes:

- La planificaciéon familiar y la
concentracion de la poblacion en dreas
predeterminadas.

- Mejora y acondicionamiento de
las vias de comunicacién, que incide
en el desarrollo hotelero, del sector ser-
vicios, e industrial: creacién de nuevos
mercados y niayor facilidad de sumi-
nistro, herrerias, ganaderia...

- Construccién de clinicas para
evitar la automedicinacién de la pobla-
cién y dependencia del botiquin del vi-

sitante, y mantenimiento de una plan-
tilla de personal sanitario.

- Vigilancia y control del agua;
tratamiento de los residuos y construc-
cién de letrinas.

- Habilitacidon de terrenos inhabi-
tables; control de la erosién y capaci-
dad de respuesta ante ciertos riesgos
geologicos.

El tercero y tltimo aborda la con-
servacién de la fauna y flora, la refo-
restacion, el uso de energias alternati-
vas a la madera como molinos de agua,
energia solar y queroseno; y la puesta
en marcha de comités informativos.
Todo ello integrado en un programa de
vigilancia y control.

De todos los maédulos y conteni-
dos mencionados, algunos requieren
comentarios adicionales acerca de sus
alternativas de base y funcionamiento:
Alteraciones producidas por el tu-
rismo. La grandisima eficiencia del tu-
rismo de montafia en Nepal ha sido el
desencadenante bdsico del ACAP,

Al principio, nepaleses mentaliza-
dos del grado de afeccién que empeza-
ban a sufrir adoptaron un lema que de-
cia: «lleva sélo tus fotos, deja s6lo tus
pisadas, ;tendrdn que asfaltar algin dia
los caminos?». Era el primer ensayo de
conseguir un turismo armonioso sin re-
nunciar a los ingresos de este sector.

La creacién de nuevas vias de co-
municacidn, y el desarrollo del sector
servicios atrajo nuevos y serios proble-
mas. Al principio de infima cuantia
comparada con las ventajas sociales
obtenidas a cambio, pero la afeccién se
incrementd de forma espectacular co-

Foto F.— Cuarcitas ordovicicas por encima de los 5.000 m.
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Foto G.— Las casas de té abundan en los
alrededores del Santuario.

mo ya hemos citado y veremos con el
impacto social.

Para aminorar el impacto produci-
do por las expediciones de alpinistas,
en 1978 se declararon 18 picos de
Trekking. Son montafias Gptimas para
ser escaladas, ya que la mayorfa se en-
cuentran en zonas protegidas y pueden

—<qMEDIO AMBIENTE P~

soportar las consecuencias de potentes
incursiones. Son muchos los proble-
mas derivados de éstas, y su control en
zonas de elevada altitud resulta difi-
cultoso.

El ACAP aconseja a los trekkers
una serie de recomendaciones, tales
como no ir solo, custodiar los objetos
personales, registrarse en los puestos
de control, utilizar un equipo apropia-
do para cada actividad, tratar el agua,
prevenir el «mal de altura», hidratarse
con frecuencia y planear los itinerarios.

Impacto social: La brusquedad
del cambio generalizado en esta zona
ha traido de forma paralela una altera-
cién en el esquema social previo, que
se traduce como cambios en la politi-
ca, en las pautas de desarrollo, de con-
sumo y de comportamiento.

Fl turismo masivo sobre dreas tra-
dicionalmente cerradas, unidas por una
red de comunicaciones infraelemental,
produce un impacto social difuminan-
te de su identidad cultural. Segin la
fragilidad de ésta, tendrd un grado de
afeccion determinado en las activida-
des sociales, tradicionales y culturales
de cada etnia.

La prosperidad econdmica se ha
traducido en mayores ingresos, nuevas
viviendas, mayor demanda de bienes y

Foto L.— Deforestacién masiva en las inmediaciones del Santuario.

Foto H.— Rio Yandi Khola desde Lan-
drug.

aumento del abastecimiento; mas la ci-
tada mejora de las vias de comunica-
ci6n. Ello conlleva movimientos mi-
gratorios tanto permanentes como
temporales (porteadores, guias...) al
aumentar el volumen de la mano de
obra necesaria. Todo esto unido a los
elementos tradicionales de uso con-

/2



Foto J.- Incipiente acarcavamiento y desertizacién tras deforestar un sabinal,

suntivo (agricola y ganadero) desem-
boca en un aumento de la satisfaccién
humana y del bienestar.

Tanta prosperidad sélo puede ser
viable con un incremento de la dispo-
nibilidad de los recursos naturales, que

se traduce en mejora de la calidad de
vida pero también en perjuicio del me-
dio ambiente. Este punto es el mds ale-
jado al control del ACAP, ya que la
poblacion local prefiere satisfacer sus
necesidades primarias al cuidado del

<4 MEDIO AMBIENTE p—

entorno. De momento si lo ha conse-
guido con los turistas, que suponen el
63% de la gente que deambula por es-
tos territorios.

A lo largo de la ruta, 1a poblacion
de las comarcas visitadas estd acostum-
brada a tratar con extranjeros, de los que
copia algunas tradiciones y costumbres.
Facilitar el asentamiento de tibetanos,
mds aferrados a la antigua tradicién, ha
supuesto una reimplantacién de cos-
tumbres ancestrales en las zonas mas
trilladas, equilibrando ligeramente 1a al-
teracién cultural e incluso religiosa.

Las recomendaciones ACAP refe-
rentes al impacto social son: respetar
las tradiciones, las costumbres, vigilar
la apariencia propia, no hacer fotos a
gente sin su permiso y fomentar la pre-
servacién del «orgullo nepalés» para
romper el circulo de dependencia po-
blacidn-turistas.

Impacto sobre la fauna y flora:
La fauna y flora, indicadores ambien-
tales por excelencia, reflejan mejor que
nada el grado de éxito alcanzado al ac-
ceder a los recursos naturales intentan-
do no dafiar al medio ambiente. En al-
gunas zonas ha resultado un fracaso.

&, PETER_
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glaciar negro del Annapurna.
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Foto K.— El Macchapuchhare o «Cola de Pez» (6.997 m) desde el

Foto L.— Pared sur del Annapurna I (8.091 m).

El 90% de la energia consumida
en este territorio procede de la madera.
El bosque es ademads explotado para la
construccidn, obtencién de frutas, ve-
getales, fibras, alimentacién del gana-
do...etc

Este impacto, del que podria decir-
se que es el més «tradicional», es de
gran escala aunque de poca intensidad,
por lo que la capacidad de carga del me-
dio es sobrepasada sélo en algunos tran-
septos. La elevada diversidad existente
es afectada por 1a ocupacién del ecosis-
tema y alteracion del biotopo, sobre to-
do por el acondicionamiento para el
cultivo ¥ ocupacién de terrenos virge-
nes. Esta invasién bien planificada no
serfa preocupante gracias a la capacidad
de autodepuracién, que neutralizaria los
impactos asegurando la integridad eco-
l6gica. Pero lamentablemente es preo-
cupante, y mucho, al venir acompafiada
de deforestaciones a mayor escala.

Las talas conllevan la destruccién
de los biotopos y el incremento de la
erosion. Cuando el proyecto ACAP en-

tré en funcionamiento grandes exten-
siones estaban clareadas e incipiente-
mente desertizadas. La reparacion del
dafio sélo seria posible a largo plazo,
mediante replantaciones y la prohibi-
cién de quemar madera.

2 e i T O T A a
La puesta en

funcionamiento del
ACAP tuvo un caracter
acelerado, debido a la
alarmante degradacion
del entorno
preoperacional,
consecuencia del
excesivo turismo y los
impactos que éste
conlleva.

/N

El ACAP recomienda el empleo de
energias alternativas, especialmente el
queroseno que es facilitado a precios ase-
quibles para cocinas, estufas, calentado-
res e iluminacién. Aconseja abrigarse
mds para ahorrar energfa. Los turistas lo
emplean, pero la poblacién local, menos
pudiente, sigue quemando lefia.

Impacto sobre el paisaje: La inte-
gracién de la vegetacién con el entorno
fisico, las relaciones luz-sombra, la fron-
dosidad, el colorido, los sonidos, aro-
mas, contrastes vy diversidad son los
principales elementos del gran valor pai-
sajistico de este territorio. Elementos
singulares aumentan este valor, muy ele-
vado de por si: cascadas, termas...etc

El impacto sobre el paisaje s.s. es-
td representado por los elementos arti-
ficiales e intrusos visuales, tales como
puentes colgantes y construcciones
viarias, que disminuyen el valor esté-
tico. Al haber sido construidas con ma-
teriales propios del entorno quedan
perfectamente integradas, siguiendo la
norma del mfnimo impacto. Los esca-
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rior a los 5 Kms.

Foto M.~ La garganta del Kali Gandaki salva un desnivel supe-
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Foto N.— Homenaje japonés a un alpinista.

lones, lodges construidos de madera,
las marcas del camino... provocan una
afeccion muy baja.

La agricultura intensiva, acondicio-
namiento de terrenos para plantaciones y
el aterrazamiento ha desencadenado la
rotura del equilibrio natural, y atraido
riesgos geoldgicos sobre el paisaje s.1. La
erosion acentuada en dreas desprotegidas
de vegetacién que pierden su cubierta
edafica aumenta la erosionabilidad del
terreno. Los riesgos geoldgicos se acen-
tlian, especialmente las inundaciones,
deslizamientos y corrimientos. Todo es-
to desprotege al bosque de su capacidad
de reaccidn frente a plagas e incendios.
El ACAP estd llevando a cabo reforesta-
ciones para aminorar este impacto. Im-
pacto sobre las aguas: Las aguas super-
ficiales de las inmediaciones del
Santuario son bdsicamente l6ticas, con
una ligera concentracién de leniticas, lo
que hace que la eutrofizacién sea mini-
ma. El agua subterrdnea también es em-
pleada. Los lodges suelen estar estable-
cidos en las inmediaciones de algiin

curso fluvial para el regadio y abasteci-
miento. La construccién de pozos negros
produce importantes problemas en cur-
s0s de pequefio caudal, por contamina-
cién biolégica. La permeabilidad de las

El ACAP es un
proyecto tan necesario
como eficiente, pues a
pesar de su ambiciosa
apariencia, ha podido

realizarse en un pais
tercermundista con
escasa ayuda exterior.

formaciones geoldgicas aluviales y colu-
viales facilita la extensién del foco con-
taminante, a pesar de su capacidad de au-
todepuracion. El ACAP recomienda
evitar en lo posible 1a contaminacién del

agua, tratarla antes de beber para preve-
nir efectos de 1a contaminacién difusa, y
situar los retretes y pozos negros lo més
lejos posible de las captaciones. Muchas
de las enfermedades que afectan a los ex-
tranjeros durante el frekking son debidas
al consumo de agua. La basura es inci-
nerada. El papel higiénico: «las banderas
de oracién del hombre blancos, se reco-
mienda que sea quemado. Las metas a
largo plazo del ACAP son controlar to-
dos estos elementos tendentes al desa-
rrollo sostenible sin comprometer a las
futuras generaciones. Para ello mantie-
nen un plan de seguimiento y control
subvencionado con la tasa de conserva-
cién que pagan los visitantes, y la venta
de mapas, carteles y libros. Decidida-
mente es un proyecto tan necesario como
eficiente, digno de elogio, pues a pesar
de su ambiciosa apariencia, ha podido
realizarse en un pais tercermundista con
escasa ayuda exterior. Su concepto méas
novedoso es la exaltacién de la impor-
tancia del ser humano en el medio am-
biente, protagonismo que debe servir de
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Foto O.— El Macchapuchhare o «Cola de Pez» (6.997 m).
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ejemplo para otros lugares, aunque sea
dificil de aceptar en un pais donde «mue-
rex» gente de hambre. La mayoria de la
poblacidn local prefiere su autosatisfac-
cién al cuidado del entorno fisico, pues-
to que a veces es lo mismo satisfaccién y
supervivencia. Este asunto tan 16gico ha
detonado la batalla entre el conservacio-
nismo y el interés. Algunos frentes en los
que se libra esta batalla pendientes para
el ACAP son: el abandono de la basura
de las expediciones por acarreadores,
que reciben un salario por ello y cuando
estdn fuera de la vista del contratista, se
deshacen de ella. El movimiento del mis-
mo material desde y hacia el Santuario
con cada grupo. Los porteadores aca-
rrean objetos (ttiles de cocina...) comu-
nes para los grupos de trek, sin crear lu-
gares de abastecimiento o alquiler. Hay
una palpable preferencia de que transite
mds gente por los caminos y darles tra-
bajo a los porteadores, antes que propor-
cionar determinados productos o servi-
cios en las inmediaciones del Santuario.
El desarrollo social y turistico ha traido
consigo la creacidn de un foco de atrac-
cién para especuladores, aprovechados y
ladrones, ademds de una mendicidad
muchas veces organizada. Esta se mani-

fiesta, por citar algo, en el cultivo de ma-
rihuana para la venta cuando antes no se
sembraba; la subida de los precios a me-
dida que avanzas en el trek (no sélo de
cosas importadas, sino de produccion
propia); la construccidén excesiva de ca-
sas de té con el consecuente tala del bos-
que en sus inmediaciones... etc. La «ca-
restia» del queroseno para los lugarefios
motiva que se salten la prohibicidn y uti-
licen madera como fuente de energia,
propiciando deforestaciones y la conse-
cuente erosién como ya hemos citado.
Este es el principal problema sin expec-
tativas de solucion inmediata que encara
el ACAP, pues no es viable la distribu-
cién gratuita de combustible. La priva-
cién de coger fosiles impuesta, para no
dariar el patrimonio natural es grotesca,
va que los puedes comprar en Kathman-
da. El vertido a los lagos, con su conse-
cuente eutrofizacion, aumenta progresi-
vamente. La contaminacién biol6gica
sigue fuera de control. Por ejemplo en
Pokhara el lago Phewa Tal es «carifio-
samente» conocido como «el lago de la
hepatitis».

Deberdn pasar muchos afios para
que la conciencia necesaria sea asumida
por los pobladores, no sélo de Nepal si-

/N

no de todo el mundo. No obstante la via
de implantacién del ACAP y los resul-
tados obtenidos a corto plazo deben ser
calificados como satisfactorios. W
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Il CONGRESO NACIONAL DEL
MEDIO AMBIENTE

Fatima Camacho Serna

Colaboradora del Boletin «El
Gedlogo» y responsable del Depar-
tamento de Publicidad de la revista
«Tierra y Tecnologia».

En el presente articulo se describen las opiniones mds relevantes expuestas en
la inauguracion del Il Congreso Nacional del Medio Ambiente, celebrado en Ma-
drid del 21 al 25 de Noviembre de 1994. El objetivo de este Il Congreso fue el and-
lisis de la situacion medioambiental en Espafia.

The paper summarizes the most relevant opinions expressed during the ope-
ning act of the Il Natural Environment Congress, which took place in Madrid from
the 21* to the 25" of November 1994. The objective of the Congress was the analy-
sis of the environmental situation in Spain.

anizado por el Colegio Oficial de Fisicos
g;ﬂ la cnlahrrllraniﬂn e Unidn Profesional
y Ia participacion de APROM

Madrid del 21 al 25 de Noviembre de 1994 ' I

Palacio de Congresos y Exposiciones

"
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Il congreso nacional

del medio ambiente

Acto de inauguracién del IT Congreso Nacional del Medio Ambiente.

1 pasado dia 21 de Noviembre
Ese celebré en Madrid la inaugu-
racion del II Congreso Nacional

del Medio Ambiente, cuyas jornadas
se desarrollaron del dia 2] al 25 en el
Palacio de Exposiciones y Congresos
de Madrid, fue organizado por el Ilus-
tre Colegio Oficial de Fisicos, Unidn
Profesional y la Asociacién Profesio-
nal Interdisciplinar de Normalizacién
de Integracion Ambiental (APROMA).
EL I Congreso Nacional del Medio
Ambiente, constituye el foro de debate
mds importante en materia medioam-
biental llevado a cabo en nuestro pais,
en el que se desarrollaron doce Sesio-
nes Plenarias, treinta y tres Grupos de
Trabajo, y una decena de Salas Din4-
micas. Mds de dos mil profesionales y

técnicos se dieron cita para tratar los te-
mas que mds afectan a nuestro pais hoy
en dia, como la gestion de residuos ur-
banos industriales y radiactivos, los re-
cursos hidricos, la degradacion del lito-
ral, el deterioro del patrimonio, la
contaminacion actstica, etc...

Su Majestad la Reina Dofia Sofia
presidié el acto de inauguracién del
Congreso, en la que se contd con la
presencia del Ministro de Obras Puibli-
cas, Transportes y Medio Ambiente,
José Borrell; el Presidente de la Co-
munidad de Madrid, Joaquin Leguina;
el Alcalde de Madrid, José Maria
Alvarez del Manzano; y el Presidente
del Comité Organizador, Gonzalo
Echagiie Méndez de Vigo, entre otras
autoridades.



Su Majestad la Reina en el momento de
su intervencion.
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Joaquin Leguina realizando unas decla-
raciones a la prensa.

José M* Alvarez del Manzano, enume-
rando las ventajas «verdes» de Madrid.

Durante la sesién de apertura, las
distintas autoridades transmitieron a
todos los asistentes su solidaridad y
preocupacion por el Medio Ambiente,
A continuacién se resaltan algunas de
las declaraciones mds relevantes he-
chas por las autoridades asistentes.

—5u Majestad, la Reina Dofia So-
fia declaré su preocupacién por «la
creciente desigualdad de la distribu-
cién de la riqueza y el consumo desor-
bitado y ambientalmente destructivo,

José Borrell declaré su preocupacién
sobre el Plan Hidrolégico Nacional.

que son causantes de desequilibrios
ecolégicos y que han sumergido a los
paises pobres en espirales de pobreza y
degradacién ecoldgica que acaban
afectando a todo el mundo»; también
sefiald que «nuestro frigil planeta estd
enfermo, al mismo tiempo, por un ex-
ceso de desarrollo y de subdesarrollo».

—E1 Ministro de Obras Piblicas,
Transportes y Medio Ambiente, José
Borrell, declaré que «el Plan Hidro-
logico Nacional estd en un momento
dificil porque hay condicionantes im-
portantes para su tratamiento en el
Gobierno y en el Parlamento», tam-
bién explicd que su «ministerio serd
muy respetuoso con las decisiones
del Parlamento», asi como que ten-
drd que «repensar el Plan Hidrolégi-
co en funcion de la Politica de rega-
dio que el pafs quiera hacer», y
concluyé su intervencién con un
cambio; el paso del «PIB al PAN, del
producto interior bruto al producto
ambiental neto».

—El Presidente de la Comunidad
de Madrid, Joaquin Leguina, subray6
la necesidad de «cambios notables en
nuestra manera de vivir y consumir,
para hacer compatible el desarrollo con
la calidad ambiental».

—José Maria Alvarez del Manza-
no, Alcalde de Madrid, enumeré algu-
nas de las ventajas «verdes» de Ma-
drid: segunda ciudad del mundo
(después de Guayaquil) en espacios
verdes y drboles en sus calles; prime-
ra de Espafia en depurar el 100 por
100 de sus aguas residuales; y en el

empleo de energfas mds limpias para
las calefacciones vy en los autobuses
urbanos, etc..., también destacd que
en Madrid se preducen m4s de 3.600
toneladas diarias de basuras (més de 1
Kg por habitante y dia).

—Por dltimo Gonzalo Echagiie,
Presidente del Colegio Oficial de Fisi-
cos, destacé su atencién «sobre la
apremiante necesidad de fomentar un
pacto medioambiental, que embarque
tanto las actividades individuales como

El Presidente del Colegio de Fisicos
acompaiia a su Majestad la Reina, en su
visita a los «stands». Al fondo Cristina
Narbona.




Esperanza Aguirre conversa con Gonzalo
Echagiie.

a

Representacion institucional del Tlustre Colegio Oficial de Gedlogos en el IT Congreso Nacional del Medio Ambiente.
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colectivas, pues sdlo de ese esfuerzo
conjunto podrdn extraerse las solucio-
nes adecuadas que este pais demanda,
cada vez con mayor urgencias.

El II Congreso presentd una expo-
sicidén que contd con una treintena de
«stands», mediante los que se preten-
dia presentar los trabajos realizados
por empresas privadas, grupos ecolo-
gistas y publicaciones técnicas en ma-
teria medioambiental, contando con la
presencia de nuestra revista « IERRA
Y TECNOLOGIA».

También cabe destacar la colabora-
cién de la Embajada de EE.UU. en Es-
pafia, que se ha sumado al IT Congreso
con la programacién de una videocon-
ferencia, via satélite, cuya introduccién
fue realizada por el vicepresidente de
los Estados Unidos, Mr. Al Gore.

Las diecisiete comunidades auté-
nomas y varios ayuntamientos espafio-
les tomaron parte activa en esta convo-

catoria, junto a representantes de em-
presas puiblicas y privadas, colectivos
ecologistas, representantes de univer-
sidades e investigadores, etc.

Una de las actividades complemen-
tarias que destacé notablemente en el II
Congreso fue el I Concurso Escolar del
Medio Ambiente, en el que participaron
alumnos de la segunda etapa de EGB de
unos diez mil colegios de toda Espafia.
Su Majestad la Reina Dofia Sofia entre-
26 el lunes dia 21 los premios escolares,
cuyos trabajos fueron seleccionados por
un Jurado, designado por el Comité Or-
ganizador del II Congreso Nacional del
Medio Ambiente.

La clausura del Congreso, corrié a
cargo del Ministro de Agricultura, Pes-
ca y Alimentacion, Luis Marfa Atien-
za, en ella se desarrolld la lectura del
documento final de conclusiones que
conformard la diagnosis del Medio
Ambiente en Espafia. m
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PREDICCION DE SEQUIAS EN
INDONESIA MEDIANTE LA
UTILIZACION DE PARAMETROS
MEDIOAMBIENTALES

El fendmeno ocednico-atmosférico «El Nifio-Oscilacion Meridional» (ENOM)
modifica el clima global cada 5 a 10 afios. Este articulo muestra como datos rela-
cionados con este sistema, en combinacion con otros pardmetros medioambienta-
les, pueden ser utilizados para predecir como se desarrollard la estacion seca en
Indonesia. La prevision de una posible falta de precipitacion es de gran importan-
cia en un pais donde gran parte de los 190 millones de habitantes dependen del
arroz como fuente principal de alimentacion.

C. V. Hein-Jakob Wasser

M. Sc. en Gerografia Fisica por
la Universidad Libre de Amsterdam
(Holanda). Empleado de la UNES-
CO entre 1990 y 1994. Entre 1990 y
1992, participé como Experto Aso-
ciado en Hidrologia en el Programa
Internacional Hidrolégico en Ya-
karta (Indonesia). En 1992 fue
transferido a Panama para trabajar
en CATHALAC (Centro del Agua
del Tropico Hiimedo para América
Latina y el Caribe), una institucién
para la promocién de investigacio-
nes hidrolégicas, subvencionada por
la UNESCO. En 1994 volvié a Ho-
landa. Direccion: Hezelstraat 8,
6576 JH Qoy (Holanda).

Every 5 or 10 years, the global cimate is modified by the «El Nifio-Southern
Oscillation» (ENSO) oceanic-atmospheric system. This paper shows how data re-
lated with this system, combined with other environmenial parameters, con be used
to predict the intensity of the dry season in Indonesia. Foreseeing a posible short-

fall of rain is very important for a country where the mayor part of its 190 million

inhabitants depend on rice as their prime food source.

Introduccion

l a Republica de Indonesia estd
situada al sureste de Asia y estd
constituida por una cadena de

millares de islas que serpentean alre-

dedor del ecuador (Figura 1). El clima
en la mayor parte de Indonesia es tro-
pical hiimedo: calurose y himedo du-
rante todo el afio. S6lo la parte oriental
se clasifica como tropical seco. Las in-
tensidades de precipitacion varian con-
siderablemente entre la estacién seca

(el monzon suroriental), que dura des-

de junio hasta septiembre, y la estacion

himeda (el monzoén noroccidental), de
diciembre a marzo. Asi mismo, la can-
tidad de Iluvia tiende a disminuir de
Oeste a Este, y, a la vez, la duracién de
la estacion seca se alarga en esta direc-
cién. La mayoria de los suelos en Java
son de tipo volcdnico reciente y muy
ricos en nutrientes. Debido a esta com-
binaci6n favorable de clima y suelo,
las cosechas y la vegetacion se dan de
forma exuberante.

Segtin el censo de 1991, la pobla-
cion de Indonesia es de 190 millones
de habitantes, aproximadamente, de
los cuales casi la mitad vive en la isla

50

 Sunda
Straits *

.MADURA

Banjuwang!

e

115°

Figura 1.— Mapa de Java, Bali y Lombok. Indonesia.




Foto 1.- Paisaje en Indonesia. Foto cortesia de la Embajada de la Repiblica de In-

donesia,
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de Java y en las islas de Sunda Occi-
dental (Bali, Lombok y Sumbawa), si-
tudndose la densidad de poblacién de
Java entre las mayores del mundo. La
fuente alimenticia mds importante pa-
ra la mayorfa de la poblacién de Indo-
nesia es el arroz, del que un 60% se
produce en la isla de Java, Millones de
agricultores se dedican al cultivo del
arroz en minifundios con una superfi-
cie media de 0,94 hectdreas. Las par-
celas mds pequefias tienen sélo 0,50
Ha., mientras que las mayores tienen
4,84 Ha. de extension (GTZ, 1978).

En este articulo se demuestra que
existen relaciones estadisticamente
significativas entre el Indice Tahiti-
Darwin, un indicador de la actividad
del sistema ocednico-atmosférico El
Nifio-Oscilacién Meridional (ENOM),
otros pardmetros medioambientales y
la produccién de arroz en Indonesia.
Estas relaciones pueden ser utilizadas
para predecir la intensidad de la esta-
cion seca, y la informacién obtenida no
s6lo beneficiard al sector agricola, sino
también sera de utilidad para la plani-
ficacién de la politica gubernamental
en diferentes dreas, y puede ser apro-
vechada por las diferentes categorias
de usuarios de recursos hidricos, inclu-
vendo la industria y la gestién de gran-
des embalses de agua. Al disponer de
unas técnicas de prediccidn de este ti-
po, las desviaciones en la produccién
de alimentos y otras cosechas, destina-
das para la venta en los mercados in-
ternacionales, ya no se presentaran de
forma totalmente imprevista,

El Nifio-Oscilacion
Meridional en Indonesia

«El Nifio-Oscilacién Meridional»
(ENOM) es un fendmeno ocednico-at-
mosférico de gran escala, que se mani-
fiesta una vez cada 5 a 10 afios en el
Océano Pacifico, modificando los sis-
temas climdticos normales en muchas
partes de la tierra. En este trabajo, los
términos «suceso ENOM» o «afio
ENOM>» so6lose refieren a la fase cali-
da de El Nifio-Oscilacién Meridional.

El drea ocupada por el archipiéla-
go indonesio, junto con el territorio ad-

vacente del sureste de Asia, desempe-
fian un papel crucial en el inicio de un
suceso ENOM. Es aqui donde est4 si-
tuada la mayor drea de agua cdlida en
el mundo (Wyrtki, 1982), y 1a zona re-
presenta un punto de encuentro entre
los Océanos Pacifico e Indico, donde
estas dos masas de agua se influyen
mutuamente y de forma intensa.

Los factores que provocan un su-
ceso ENOM provienen del Océano In-
dico, cuyas aguas fluyen, arrastradas
por la corriente circumpolar, hacia el
Océano Pacifico, pasando al Sur de
Australia. Como consecuencia, el Pa-
cifico retransmite, por el pasaje de
Asia suroriental, tanto energia térmica
como agua al Océano Indico. Dado
que, a la altura del Archipiélago Indo-
nesio, la dimensién de esta conexién es
reducida, las enormes cantidades de
agua necesarias para equilibrar el sis-
tema interocednico encuentran su ca-
mino parcialmente obstruido. Como
consecuencia, el agua cdlida se acu-
mula en la orilla occidental del Pacifi-
co (denominada el pozo cdlido del Pa-
cifico occidental), y bajo ciertas
condiciones, retrocede a través del Pa-
cifico direccién Este. Esta corriente in-
versa de agua cdlida arrastra el patrono
de precipitacién normal del monzén
hiimedo, apartdndolo del sureste de
Asia y del Norte de Australia, para
producir lluvias mds hacia el Este en 1a
zona del Pacifico Central (Fig. 2).

Un suceso ENOM ocurrido duran-
te los afios 1982-83 fue la causa de una
severa sequia a lo largo de Australia

medio invierno

AN

Fuente; UNEP, 1991

Figura 2.- Representacion esquemdtica de la circulacién atmosférica Walker, basado en
calculos de Y. Tourre (1984) de vientos divergentes en la troposfera superior e inferior.,
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m Afio ENOM

O Afio no-ENOM

Producci6n de arroz (M toneladas)
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Ecuacién de regresion: Y = a + bx
Error estindar

Pardmetro Estimado del estimado
Constante (a) -2,681.873 1,611.7
Coeficiente X (b) 1,369.93 50.663

Coeficiente de correlacién () = 0,972; n = 23; valor F = 729
F > Fer: r? difiere significativamente de cero al nivel p = 0,01

Fuente de datos: Statistical Yearbook Indonesia; Banco Mundial; ASEAN; Kompas (23-12-1991)
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Figuras 3a y b.— Produccién de arroz integral y desviaciones de la tendencia general de
la produccién de arroz en Indonesia, de 1970-1991.

septentrional y de Asia suroriental, 1o
gue a su vez provocé grandes incen-
dios y pérdidas de cosechas. Sélo en
Indonesia, mas de 3,7 millones de hec-
tireas de bosques se quemaron en
1982-83 (Murdiyarso, 1991). En 1991,
el incendio de 88.000 hectdreas situa-
das en buena parte en la isla de Borneo
(Jakarta Post, 30 de noviembre de
1991), se relaciona con otro suceso
ENOM. Sin embargo, Kiladis y Diaz
(1989) demuestran que en Indonesia,
los afios previos a un suceso ENOM se
caracterizan por unas precipitaciones
mds abundantes.

N € arroz

La produccién de arroz en Indone-
sia se ve afectada por los sucesos

ENOM. Durante los primeros afios de
Ia Reprblica de Indonesia, en los afios
50, el hambre y la malnutricidn se pro-
ducian en amplias zonas y a partir de
1965 la mejora de la situacién alimen-
ticia se convirtié en una de los objeti-
vos del Gobiemo del Nuevo Orden. En
la Figura 3a se observa que la produc-
cién de arroz integral crecié de forma
continua, de 19.500 millones de tonela-
das en 1970 hasta la cosecha de 46.000
millones de toneladas estimada para el
1992 (Jakarta Post, 11 de marzo de
1992). Este crecimiento de 250% en 23
afios se debe en parte al aumento anual
de 1%, aproximadamente, de la super-
ficie de cultivo de arroz, de 9,02 millo-
nes de hectareas en 1980 hasta 10,1 mi-
llones en 1991 (ASEAN, 1991).

Sin embargo, observando la des-
viacién de los datos individuales res-
pecto a la recta que simboliza el creci-

Lo et R |
La produccion de arroz

en Indonesia en la
actualidad estd mas
limitada por el clima
que por factores
agricolas.

miento medio en la produccidon de
arroz integral (Figura 3b), llaman la
atencién diversos fendmenos: parece
que durante el primer afio de un suce-
so ENOM, el incremento en la produc-
cién de arroz respecto al afio anterior
es menor que entre dos afios normales,
directamente después del suceso. Por
otra parte, el menor crecimiento de la
produccién entre 1970 y 1977 puede
explicarse por la falta de fertilizantes y
pesticidas en esta época, coincidiendo
con una plaga denominada «brown
plant hoppers. El cambio rapido del
biotipo 1 al biotipo 2 del brown plant
hopper se produjo en tan sélo dos afios,
de 1974 a 1976, y fue la causa de da-
fios importantes en unas nuevas varie-
dades de arroz (Sinha, 1991). Después
de 1977, debido a una activa politica
gubermamental, la produccidn local de
fertilizantes fue suficiente para cubrir
las necesidades nacionales. A la vez,
como parte de 1a «Revolucion Verde»,
fueron introducidas nuevas variedades
de arroz de alto rendimiento. La com-
binacién de estas medidas dieron como
resultado un alza en la produccidn de
arroz y como consecuencia, en 1984
Indonesia llegé a ser basicamente au-
tosuficiente en cuanto a este producto.

En los afios posteriores a 1984, la
produccién de arroz integral parece de-
caer de nuevo, para culminar en el ano
ENOM 1991 en una disminucién abso-
luta de 1,9%, respecto al afio anterior.
El dnico antecedente de este fendmeno
fue registrado en el aio ENOM 1972.
Como consecuencia de los malos resul-
tados de 1991, fue necesario importar
600.000 toneladas de arroz para com-
pensar las pérdidas de cosechas (Kom-
pas, 23 de diciembre de 1991).

A partir de la grave sequia en Java
de 1877-1878, que estaba relacionada
con ENOM (Kiladis & Diaz, 1986),
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Figura 4.- Secuencia de precipitaciones en Java y Lombok, de 1970 a 1991; medias men-
suales de 6 estaciones (Yakarta, Tegal, Yokyakarta, Surabaya, Banyuwangi y Mataram).

(A S e -
La duracion de la

estacion seca puede
alcanzar los 8 6 9 meses

en afios ENOM.
| E e S e R e - |

sisteméticamente se han registrado da-
tos acerca de la precipitacién en Indo-
nesia, sobre todo para fines agricolas.
En la actualidad, existen mds de 4.600
estaciones para registrar las precipita-
ciones a lo largo del archipiélago. Este
trabajo toma como datos la cantidad
total de precipitacién por mes, regis-
trados en seis localidades de Java y
Lombok, desde Enero de 1970 hasta
Diciembre de 1991. Estas estaciones
fueron seleccionadas porque no sélo
disponen de un registro précticamente
continuo, sino también porque estdn si-
tuadas en la parte Norte de las islas
(Figura 1) y guardan una distancia re-
gular, de aproximadamente 250 km,
entre si. Cinco de ellas, Yakarta, Tegal,
Surabaya, Banyuwangi (todas en Java)
y Mataram (en Lombok) son estacio-
nes costeras, mientras que Yokyakarta
(Java Central) es una estacién del inte-
rior. La precipitacién anual media en
las seis estaciones durante los tiltimos
40 afios ha sido de 1.608 mm., regis-
trdndose el mdximo en Yokyakarta
(1.868 mm.) y el minimo en Banyu-
wangi (1.246 mm.).

Los meses cuya precipitacién es
menor de 100 mm. se consideran me-
ses secos, dado que esta es la minima
cantidad de lluvia necesaria para la
agricultura hiimeda tropical. Los «cin-

co meses mas secos del afio» en las
scis estaciones caen entre junio y octu-
bre, y la precipitacién en este periodo
se denominard «precipitacién de la es-
tacidn secas,

En la Figura 4 se representa la
precipitacién media de las seis estacio-
nes en Java y Lombok en el periodo de
1970 a 1991. En la parte inferior de es-
ta figura, los 7 afios ENOM que han
sido registrados durante este periodo
estdn indicados. La figura nos permite
hacer varias observaciones: en primer
lugar, la precipitacién total anual no
presenta grandes variaciones durante
este periodo. En segundo lugar, la pre-
cipitacién total media en afios ENOM
estd por debajo de la media de los afios
normales. En tercer lugar, la mayoria
de los sucesos ENOM estdn acompa-
fiados por una sequia, con escasas pre-
cipitaciones durante la estacién seca, y
en cuarto lugar, el niimero de meses

con una precipitacion inferior a los 100
mm. aumenta con el tiempo (Wasser
and Harger, 1992).

Considerando los datos anuales, 1a
cantidad de lluvia durante los cinco me-
ses mds secos y la duracién del periodo
con una precipitacién inferior a los 100
mm. muestran una buena correlacion,
aunque estos dos factores no se solapan
completamente. La duracién de la esta-
cidn seca, especialmente en los afios de
escasa precipitacion, supera con mucho
los 5 meses y puede llegar a ser de 8 6 9
meses en afios ENOM.

El Indice Tahiti-Darwin e
Indonesia

Con el fin de seguir la actividad
del fendmeno ENOM, se ha desarro-
llado un Indice, basado en la diferencia
entre las presiones atmosféricas a nivel
del mar de dos localidades: Darwin, en
Australia, y Thait{, en la Polinesia
francesa. Generalmente, este Indice es
conocido como el Indice Darwin-Tahi-
ti (Indice T-D), o Indice de Oscilacién
Meridional, IOM (inglés: Southern Os-
cillation Index, SOI). Una fuerte ten-
dencia negativa y valores bajos del In-
dice, resultado de 1a generacién de una
zona de altas presiones en la parte oc-
cidental del Océano Pacifico, se rela-
ciona con la fase cdlida de El Nifio-Os-
cilacién Meridional.

En la Figura 5 se presentan los
valores medios de periodos de § me-
ses, derivados de los valores del Indice
Tahiti-Darwin de los afios entre 1970 y
1991, ademds de Ia precipitacién me-
dia en los cinco meses mas secos en las
seis estaciones. A primera vista queda
claro la aparente relacién continua en-
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Figura 5.~ Media regresiva sobre periodos de 8 meses del Indice Tahiti-Darwin, y la pre-

cipitacién media durante el periodo mds seco en 6 estaciones en Indonesia, de 1970 a 1991.
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Ecuacion de regresion: Y = a + bX, + cX, + dX;

X, = Valor medio del Indice Tahiti-Darwin (Enero-Mayo)
X, = Inclinacién media del Indice Tahiti-Darwin (Abril-Mayo)
X, = Precipitacion media en el mes de Mayo (6 estaciones)

Pardmetro Estimado
Constante (a) 41,65
Coeficiente X,  (b) 11,74
Coeficiente X, (c) 113,88
Coeficiente X, (d) 0,00651

Error estdndar
del estimado
27.09

7.38

62,02
0.141975

Previsto
Observado 3

Coeficiente de correlacion (') = 0,28; n = 22; valor F = 2,33
F > Fer: r difiers significativamente de cero al nivel p = 0,1

Figura 6.— Relacidn entre el valor medio (Enere-Mayo) del Indice Tahiti-Darwin, y la
precipitacién media del mes de Mayo, comparada con la precipitacién media durante la
estacién seca (Junio-Octubre) en 6 estaciones en Indonesia, de 1970 a 1991.

tre el Indice T-D y la precipitacidn en
la estaci6n seca. Las variables impor-
tantes parecen ser tanto el valor abso-
luto del Indice, como la inclinacién de
la curva. Esta relacién queda mds cla-
ra en la Figura 6, donde la media de
los valores absolutos del Indice (entre
Enero y Mayo), la inclinacién media
de su curva (entre Abril y Mayo), y la
precipitacion en el mes de Mayo son
utilizadas como variables independien-
tes en una ecuacién de regresion miil-
tiple para predecir la precipitacién en
la estacion seca, obteniéndose un coe-
ficiente de correlacién (r*) de 0,28. Da-
do que el valor de las tres variables
puede ser determinado en los primeros
dias de Junio, puede realizarse una es-
timacién de la precipitacién para la es-
tacion seca. El presente ejemplo es
bastante rudimentario, pero las tenden-
cias estdn ahi y se deberian realizar es-
fuerzos para perfeccionar este método.
Posiblemente, la incorporacién de pa-
rdmetros medio ambientales adiciona-
les en las ecuaciones podria resultar
beneficioso. Por ejemplo, Wasser &
Harger (1992) han demostrado que el
Indice T-D y el nivel del mar en los
Estrechos de Sunda, al Oeste de Java,

T i WAl = |
En el afio ENOM de

1991, la produccion de
arroz disminuy6 un
1,9% respecto al afo

anterior.
[ =g/ oy i = ]

también estdn relacionados con la pre-
cipitacidén de la estacion seca.

Cambios en la produccion
de arroz

Como ha sido indicado anterior-
mente, la prediccién de la precipitacion
en la estacion seca puede ser bien fac-
tible. La relacién entre las desviaciones
de la tendencia general en la produc-
cidn de arroz integral y la precipitacion
en la estacion seca, estd representada en
la Figura 7 (derivada de la Figura 3b).
Considerando todos los datos desde
1970 hasta 1991, no se aprecia ninguna
tendencia y la inclinacién de la curva
no se desvia de forma significativa de
cero, lo que implica que sélo las varia-
ciones en la precipitacién no explican
las variaciones de la productividad.

Desviaci6n de la tendencia media

en la produccidn de arroz integral
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Coeficiente X (b) 4,601 12,351

Coeficiente de correlacion () = 0,007; n = 22; valor F = 0,1388
F < Fer: ¢ difiere significativamente de cero al nivel p = 0,01

Figura 7.— Precipitacion durante los 5 meses mas secos (Junio-Octubre) y desviaciones
de la tendencia general en la produccién de arroz en Indonesia, de 1970 a 1991.
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Figura 8.— Precipitacién durante los 5 meses més secos (Junio-Octubre) y desviaciones
de la tendencia general en la produccion de arroz en Indonesia, de 1981 a 1991.

Ya ha sido citado antes, que la
produccion de arroz en los afios 70 es-
tuvo limitada principalmente por la fal-
ta de fertilizantes y de pesticidas, y no
tanto por los factores meteorolégicos.
Esta situacién ha cambiado claramen-
te en los afios 80, debido a la raciona-
lizacién y la mejora de las técnicas
agricolas. En la Figura 8 se han repre-
sentado las mismas variables para los
afios 1981-1991, obteniéndose una re-
lacidn clara entre la produccién de
arroz y la precipitacién (r = 0,44; p =
0,01), lo que implica, sorprendente-
mente, que la produccién de arroz en
Indonesia en la actualidad estd mas 1i-
mitada por el clima que por factores
agricolas.

El Departamento Regional para la
Ciencia y la Tecnologia en Asia Suro-
riental y el Pacifico (ROSTSEA) de
UNESCO, con sede en Yakarta, ha
propuesto crear un comité nacional pa-
ra la prediccién de ENOM en Indone-
sia, con el fin de seguir el desarrollo de
las técnicas necesarias. Es evidente que
los problemas relacionados con este te-
ma sélo pueden ser resueltos mediante
la accién conjunta de paises en todo el
mundo. El momento en que crefamos
que cada pafs por si sélo podia hacer

estas predicciones, pasé hace mucho
tiempo.
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GEOGRAFICA

Los Sistemas de Informacion Geogridfica (SIG) se han convertido en una he-
rramienta informdtica que excede de su mero uso como gestor de Cartografia de
Base, por su gran versatilidad. La eleccion del tipo de SIG a emplear (vectorial o
raster) la haremos segiin la clase de informacion que vayamos a utilizar, sin que el
uso de un tipo de SIG indique la total incompatibilidad con el otro tipo. Las ten-
dencias futuras en este campo apuntan a una optimizacion en el almacenaje de da-
tos y a un Sistema Operativo comuin a Estaciones de Trabajo y Ordenadores Per-
sonales, principalmente.

Geographical Information Systems (GIS) have converted in a compueter’s to-
ol that due of its great versatility, exceeds of its usage as Basic Cartography Mana-
ger. The best GIS to use (vector or raster) will depend on the type of data we work
with, we should keep in mind that the use of a specific GIS does not mean total in-
compatibility with others GIS. Future tendencies in this field ain to Data Storage
Optimization and to Shared Operating System between Workstations and Personal
Computers.

l.a. Organizacién en Capas. Es la
mds frecuente en la actualidad. Cada
capa representa una aproximacion te-
mética a un propdsito particular o con-
junto de necesidades (Ver Fig 1.).

T T Sistema de Informacion
m | Geogriéfica se define como el
“._/ conjunto de herramientas in-

formadticas que permiten el almacena-

je, procesado, andlisis y edicién de da-

tos geograficos, en particular, o

espaciales, en general, que tienen re-

presentacion , ya sea cartogrdfica o al-
fanumérica.

— Una vez definido el concepto de
Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG), podemos dar un repaso muy es-
quemdtico a sus multiples usos:

— Parcelario (Catastro).

— Cartografia Digital Terrestre y
Maritima.

— Teledeteccion.

— Medio Ambiente.

— Geologfa.

— Gestién de Recursos.

— Transportes.

— Respuesta a Emergencias (Poli-
cia, Bomberos, Ambulancias, ...).

— Redes.

— Geomarketing.

— Arqueologia.

— Usos Militares.

La clasificacion de los distintos ti-
pos de SIG’s se puede enfocar segin
dos caracteristicas: organizacién no muy frecuente y estd

1.- Organizacién de la Informa- orientado a hojas de mapas o Unidades
cion. Territoriales (Provincias, Comunida-

piso 1

pico 2

piso 3

piso 4

Figura 1.- Organizacién en capas.

1.b. Organizacion segtin Temas y
Porciones de Espacio. Es un tipo de

2.- Tipo de Fichero de Informa-
€16n empleado.

En el primer apartado la clasifica-
ciém seria la siguiente:

des Auténomas, ...).

l.c. Organizacién Orientada a
Objeto. Esta Organizacién de la Infor-
macidn es la mds novedosa de las tres
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Figura 2.- Fichero raster y vectorial. (A. dibujo original. B. raster. C. vectorial).

y trata de representar en un drea geo-
grifica determinada una variedad de
objetos de interés contenidos en ella.
Estas entidades estardn en una sola ca-
pa, permitiendo utilizar tanto la refe-
rencia a su posicion (latitud y longitud)
como su variacidn en la vertical o en
el tiempo.

Para introducirnos en el otro tipo
de clasificacién, hay que definir pre-
viamente dos clases de ficheros de da-
tos que dardn origen a esta:

* Fichero Celda o Raster: Con-
siste en una matriz de celdas, cada una
de las cuales estd referenciada por un
ntimero de fila y otro de columna y cu-
yo contenido es ofro nimero que asig-
na el valor o el tipo del atributo a re-
presentar.

* Fichero Vectorial. Este tipo de
fichero trata de representar un objeto
de la forma mds exacta posible. Esta
representacidn se hard, descomponien-
do los elementos grificos bésicos
(puntos, lineas y superficies) en pares
o ternas de puntos que dardn origen a
vectores,

La Figura 2. sirve como aclaracién
visual de estos dos tipos de ficheros.

Una vez introducidos los tipos de
ficheros de datos utilizados para cual-
quier representacién gréfica, podemos
clasificar los SIG’s en :

2.a. SIG Raster. Es el Sistema de
Informacién Geogrifica que utiliza fi-
cheros raster.

2.b. SIG Vectorial. Serd el que
use ficheros vectoriales para sus repre-
sentaciones graficas.

El uso de uno de estos dos tipos
anteriores de ficheros no tiene por qué
excluir al otro.

Las ventajas y desventajas de cada
uno de los tipos de ficheros anteriores
podemos resuniirlas en la siguiente tabla:

& Vectorial:
Ventajas:

— Buena representacién de los
datos.

— Estructura de datos compacta.

— La Topologia se puede describir
por medio de una red continua.

— Fécil correccidn de datos gréfi-
cos y/o alfanuméricos.

Desventajas:

— Estructura de datos compleja.

— La combinacién de distintos
mapas de poligonos tratados vectorial-
mente puede dar problemas.

— La visualizacién y la salida a
papel puede ser cara, sobre todo si se
quiere gran calidad y colores y/o tra-
mas de relleno.

— La tecnologia es cara, particu-
larmente para el hardware y software.

— Bl andlisis espacial v el filtrado
utilizando poligonos, son imposibles.

& Raster:

Ventajas:

— Estructura de datos simple.

— La combinacién con datos pro-
cedentes de Teledeteccidn es fAcil.

— Se hace facilmente el andlisis
espacial de distintos tipos de datos.

— La tecnologia es barata y se es-
td desarrollando mucho.

Desventajas:

— Grandes volimenes de datos.

— El uso de grandes celdas para
reducir el volumen de datos puede pro-
ducir pérdida de informacién.

— La visualizacién de un mapa en
formato raster es poco atractiva en
comparacion con un mapa de vectores.

— Las uniones de nudos de una
red son dificiles de establecer.

— La transformaciones de una
proyeccién a otra consumen mucho
tiempo.

El siguiente paso en el estudio de
los Sistemas de Informacién Geografi-
ca, nos lleva a definir los componentes
de un SIG. Vamos a diferenciar dos
componentes muy generales: el Sopor-
te Fisico y el Soporte Légico. Las de-
finiciones de éstos y sus propios com-
ponentes son las siguientes:

1° Soporte Fisico: Es el «Hard-
ware» de los autores anglosajones y en
€l se almacenardn y procesardn los da-
tos. Se compone de los siguientes Ele-
mentos o Dispositivos:

* Dispositivos de Entrada: table-
ro digitalizador y/o «scanner» y/o uni-
dad de cinta o disco.

* Dispositivos de Almacena-
miento: unidad de cinta magnética y/o
unidad de «cartridge» y/o unidad de
cinta DAT y disco duro.

* Dispositivos de Visualizacidn:
pantallas grificas y/o alfanuméricas.

* Dispositivos de Proceso y Ané-
lisis: Unidad Central de Proceso.

* Dispositivos de Salida: impre-
soras y «plotters».

2° Soporte Logico: Es el «Soft-
ware» de los autores anglosajones y
consisten en un conjunto de programas
que procesaran los datos. Estard com-
puesto de al menos los siguientes mé-
dulos bésicos:



* Mdédulo de Entrada de Datos y
Verificacidn: La Entrada de Datos cu-
bre todos los aspectos de la transfor-
macion de éstos, capturados a partir de
mapas, observaciones de campo y sen-
sores (incluyendo en este apartado tan-
to fotograffa aérea como imdgenes de
satélite), en formato digital.

* Médulo de Almacenaje y de
Gestién de la Base de Datos: Este
modulo concierne al modo en el que
son manejados, estructurados y organi-
zados por el SIG , los datos acerca de
la posicion, la topologia v los atributos
de elementos geograficos (puntos, li-
neas y dreas que representan objetos en
la superficie terrestre) y cémo son per-
cibidos éstos por los usuarios del siste-
ma. El programa de ordenador utiliza-
do para gestionar la Base de Datos se
llama Programa Gestor de 1a Base de
Datos o «Database Management Sys-
tem» (DBMS).

[ el e IR e, |
La clasificacion de los

distintos tipos de SIG’s
se puede enfocar segiin
la Organizacion de la
Informacién, o segin el
Tipo de Fichero de

Informacién empleado.
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* Modulo de Salida y Presenta-
cién de Datos: En este modulo se con-
templan las distintas formas de presen-
tar los datos v los resultados de los
analisis efectuados, al usuario. Los da-
tos puede ser presentados como mapas,
tablas y figuras, en medios que van
desde la imagen temporal en la pantalla
del ordenador hasta la salida perma-
nente en papel o en dispositivos de al-
macendje magnético (discos, cintas, ...).

* Médulo de Transformaciones
de los Datos: En este médulo se inclu-
yen dos tipos de transformaciones:

& Transformaciones necesarias
para eliminar errores de los datos o ac-
tualizarlos,

& Métodos de andlisis que se pue-
den aplicar a los datos para responder a
las cuestiones que le planteemos al SIG.

Las Transformaciones, en general,
pueden operar tanto en aspectos espa-
ciales como no espaciales de los datos.
La mayoria de las transformaciones

<« CARTOGRAFIA p

(cambios de escala, cambios de pro-
yeccion, calculo de dreas o de perfme-
tros, etc.) son de cardcter general y es
normal que las encontremos en todos
los S1G, ya sea de una forma u otra.
Pero en algunas ocasiones necesitare-
mos transformaciones y andlisis muy
especificos, como puede ser el caso del
uso de SIG en Geologia, para estos ca-
sos tendremos que recurrir a aplicacio-
nes desarrolladas para este fin y que
incrementardn la potencia del SIG.

* Modulo de Interaccién con el
Usuario: Este médulo es esencial para
la aceptacién y uso de los SIG's. En
los tltimo afios los usuarios han pasa-
do del uso de tarjetas perforadas como
medio de comunicacién con el ordena-
dor, al sistema de mends y ventanas
que se utiliza actualmente. Esto ha pro-
ducido una mayor simplicidad de uso
asi como un incremento en el ndmero
de usuarios de SIG y de cualquier apli-
cacion informadtica en general.

El coste de los componentes nece-
sarios para configurar un SIG depende
de la aplicacidn, tamafio y uso de éste.

Aunque los precios varian de un afio a
otro vamos a considerar los costes que
publicé hace un afno la revista GIS-
WORLD como orientativos del coste
de una configuracion SIG. Estos costes
son:

coste bajo <1.360.000 ptas.

coste moderado 1.360.000-6.800.000
ptas.

coste alto 6.800.000-34.000.000
ptas.

coste muy alto >34.000.000 pts.

Dada la complejidad de un SIG
creo que es muy util el dividir en las
distintas funciones que lo componen
para evaluar el coste de cada una de
ellas. Las figuras siguientes represen-
tan la descomposicién de cada una de
estas funciones en tareas ficilmente
identificables en las que se valorard su
coste y el tipo de personal necesario.
Las funciones consideradas son:

Entrada de Datos. La entrada de
datos no es una operacidén cara cuando
se utiliza un digitalizador conectado a
un microordenador trabajando «off-li-
ne» del ordenador principal (ver Figu-

OPERACION COSTE NO CUALIF. TECNICO CIENTIF. GESTOR
Digitalizacién off b/m + - — (+)
line en micros.

Digitalizacién on a + + - (+)
line con sistema

gréfico interactivo—

Scanner + conversion ma (+) i - +)
a vector.

Afadir atributos b + - — (+)
en fichero ASCIL

Construir topolologia b/m (+) + = (+)
en B. Datos.

Enlazar datos gréficos b (+) + - (+
y no graficos.

Introducir Imégenes b + + = (+)
Satélite.

Transformaciones b + + - (+)
Geométricas de a

Imégenes Satélite

Comprobar B. Datos b/m + + (+) +

y archivado datos.

b bajo, m medio, a alto, ma muy alto.

— ne necesario, + necesario, * abhsolutamente necesario, (+) deseable.

Figura 3.— Inversién y Personal necesario para entrada de datos.
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ra 3). La utilizacién de «scanners» es-
tarfa justificada para el caso de un gran
volumen de digitalizacién o para utili-
zar gran precision. La entrada de atri-
butos no grificos se hace a través de fi-
cheros de texto que pueden crearse en
un microordenador con procesadores
de texto. Las transformaciones de Pro-
yeccion se pueden hacer a un coste re-
lativamente bajo en microordenadores
pero en determinados casos, como
puede ser en el caso de Imdgenes Saté-
lite, hay que utilizar una maquina mu-
cho més potente, dotada de procesado-
res especiales, por lo que la operacién
se encarece.

Todas las operaciones de entrada
de datos tienen que ser coordinadas
convenientemente, ya que las fuentes
seran diversas y todos los datos ten-
drdn que almacenarse dentro de la mis-
ma Base de Datos. La labor de un Ad-
ministrador es muy necesaria en este
punto ya que tendrd que decidir qué
persona tienen acceso a los distintos ti-
pos de informacién y c6mo se almace-
na y actualiza esta.

Salida de Datos. La Salida de Da-
tos se puede realizar de muy distintas
maneras. Es esencial para la organiza-
cidn y para los responsables del siste-
ma que la calidad de los datos de sali-
da sea la que figura en los
requerimientos del usuario. Aunque un
dibujo rdpido y sin mucho detalle pue-
de realizarse por cualquier persona sin
una formacién especifica, el obtener
un resultado de gran calidad requiere
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OPERACION COSTE NOCUALIF.  TECNICO CIENTIF. GESTOR
Recuperacion de b + - - (+)
datos.

Utilizacion de la a (+) * + (+)
B. Datos.

Sistema de Graficos a/ma (+) + - (+)
Interactivos. ‘
Interpolacion e m/a - + + (+)
Isolineas.

Superposicion de mapas. m/a (+) + + (+)
Andlisis Estadistico. b/m - +) # (+)
Procesado de Imdgenes. m/a i + * (+)
Librerfas. b/a - + ? (+)

b bajo, m medio, a alto, ma muy alto.

— no necesario, + necesario, * absolutamente necesario, (+) deseable.

Figura 5.- Inversién y Personal necesario para el andlisis de datos.

[ T o S N
El problema de la

Velocidad de Acceso a
Disco suele ser un
factor que limita en
gran medida las
prestaciones de un SIG.

una persona con una formacién en [ R e i DTSR |
OPERACION COSTE NOCUALIF.  TECNICO CIENTIF. GESTOR
Plotter de baja tb + = - -
calidad.

Plotter de plumillas. b + - - -
Plotter chorro de tinta, m/a (+) + - (+)
Fotoplotter. a/ma - * + (+)
Cinta magnética. b + - - (+)
Pantalla en color m/a + + (+) (+)

y dispositivo hardcopy.

Grabador en pelicula a - + = (+)

de alta precisién.

b bajo, m medio, a alto, ma muy alto.

- no necesario, + necesario, * absolutamente necesario, (+) deseable.

Figura 4.— Inversién y Personal necesario para la salida de datos,

LN

Cartografia Digital importante. Las sa-
lidas de altisima calidad producidas
por periféricos de elevado precio (fo-
toplotter, grabadores de pelicula, ...) no
suelen ser el objetivo de un sistema
SIG corriente, por lo que no es conve-
niente salirse del presupuesto por un
dispositivo de salida de datos que estd
dindonos una calidad superior a la que
necesitamos (ver Figura 4).

Software para Anélisis de Datos.
El recuperar los datos que hemos in-
troducido es la operacién mas facil y
frecuente que vamos a utilizar. Extrac-
ciones de datos mds complejas, como
podria ser una consulta selectiva a la
Base de Datos, requieren un periodo de
aprendizaje y una cualificacién de la
persona que lo realiza. Modelizacidn,
interpolacién y andlisis estadistico, en-
tre otros procesos, tendrian que efec-
tuarse por personal que conozca algo
mis que el comando que lanza el pro-
ceso, para tener garantias de unos re-
sultados significativos. Si, ademds,
contamos con personal preparado para
programar en algin lenguaje de orde-
nador, podremos desarrollar nuestras
propias librerfas de procesado de datos
o podremos acceder a la implementa-
cion de librerfas desarrolladas por ca-
sas comerciales (ver Figura 5).

Planificacién y Administracion.
La planificacién y administracién de
un SIG se tiene que realizar a todos los
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OPERACION NOCUALIF.  TECNICO CIENTIF. GESTOR COOR.
Esquema de trabajos. (+) + * o
Contactos con = + #* ®
suministradores de

datos.

Contactos con . + 4 %
clientes.

Contactos con — * * +
suministradores de

hardware y software.

Contratos con otros - i # 4

cenfros con SIG.

b bajo, m medio, a alto, ma muy alto.

— no necesario, + necesario, * absolutamente necesario, (+) deseable.

Figura 6.— Personal necesario para la planificacion y gestion de un SIG.

niveles. El Administrador del Sistema
serd el responsable del plan de trabajo
dia a dia, del contacto con los suminis-
tradores de datos y con los clientes.
También tendrd que estar en contacto
con los suministradores de «hardware»
y «software» para asegurar que el sis-
tema no tendrd problemas técnicos en
un futuro préximo. Tendrd que repartir
los trabajos, asf como gestionar el uso
de los distintos recursos del SIG para
evitar la colision de peticiones de los
distintos equipos de gente implicados
en el sistema (ver Figura 6).

Tipos de Ordenadores. Aunque
es posible disefiar una configuracion
de SIG bajo casi cualquier tamafio de
madquina, el uso de microordenadores
de altas prestaciones y estaciones de
trabajo («workstation») estd cada vez
mds extendido. Un microordenador de
3 a 5 Mb de memoria con 200 Mb de
disco duro y una unidad de cinta, pue-
de ser suficiente para empezar a trabajar
en el mundo SIG o en el tratamiento
digital de imdgenes. Las prestaciones
que nos puede ofrecer una estacién de

B e
El uso de un SIG

«raster» o de un SIG
vectorial, no tiene por

qué excluir al otro.
[T o I e Sl i - |

trabajo son muy superiores a las de un
microordenador, pero su precio es to-
davia elevado.

Muchas de las operaciones que rea-
liza un SIG no requieren mucho tiempo
de célculo (exceptuando transforma-
ciones de proyecciones, interpolacio-
nes,...) pero en cambio necesitan fre-
cuentes accesos a una, posiblemente,
compleja base de datos, por lo que la
velocidad de acceso a disco y el tama-
fio de éste tendrdn mds importancia
que la potencia de cdlculo. El proble-
ma de velocidad de acceso a disco sue-
le ser un factor que limita en gran me-
dida las prestaciones de un SIG, por lo
que habrd que tenerlo en cuenta a la
hora de disefiar nuestra configuracion.

OPERACION © COSTE NOCUALIF.  TECNICO CIENTIF, GESTOR
Microordenador. m + (+) (+)
Estacion de trabajo. a/ma + (+)

Mainframe. No Aplicable a SIG

b bajo, m medio, a alto, ma muy alto.

— no necesario, + necesario, * absolutamente necesario, (+) deseable.

Figura 7.— Inversién y Personal necesario para cada tipo de ordenador.

N

El uso de grandes ordenadores corpo-
rativos («mainframes») para instalar
aplicaciones SIG, no tiene sentido ya
que lIa reparticion de tiempo de proce-
so que recibiria el SIG serfa insufi-
ciente para su correcto funcionamien-
to. La solucién mds racional parecer
ser, a mi modo de ver, una eficaz com-
binacién de microordenadores y esta-
ciones de trabajo, repartiendo a uno y
otro las tareas que puede desarrollar
segiin su capacidad (ver Figura 7).

Como punto final de este articulo,
voy a comentar brevemente cudles son,
a mi juicio, las tendencias futuras en
este campo.

Estas tendencias son:

* Base de Datos orientada a ob-
jeto. Esta tendencia se explica por el
tratamiento de la informacién de una
forma muy parecida a la que se hace en
la realidad.

* Optimizacién en el modo de al-
macenaje de datos. Uno de los puntos
negros de los SIG es el gran volumen
de datos que se manejan, produciendo
esto un gasto considerable en Sistemas
de Almacenaje. La investigacion sobre
este particular es uno de los trabajos
principales hoy en dia en los centros de
desarrollo de 51G de tode el mundo.

* Interfaz de Usuario Gréfico e
Intwitivo. La tendencia a un Interfaz
de Usuario sencillo e intuitivo en los
SIG es un punto muy importante, sobre
todo para las casas comerciales de es-
tos productos, como forma de acercar
al mayor niimero de usuarios, con in-
dependencia de sus conocimientos in-
formaticos, al mundo de los SIG. El
entorno de iconos y mends desplegables
del estdndar MOTIF y de X-WIN-
DOWS parece 1a opcitn con mds futuro.

* Utilizacién de la Inteligencia
Artificial. La utilizacion de los SIG™s
en campos como la Geologia, Minerfa
0 Medio Ambiente requiere la utiliza-
cién de una légica muy dificil de sinte-
tizar en la 16gica binaria del ordenador.
Debido a esto, técnicas de Inteligencia
Artificial y de Légica Difusa pueden
potenciar enormemente a los SIG's en
estos campos.

* Sistema Operativo comin a
PC y Estacion de Trabajo. Esta ten-
dencia es casi una realidad ya que den-
tro de menos de un afio aparecerd un
nuevo Sistema Operativo (WINDOWS
NT) que serd igual en Ordenadores
Personales y en Estaciones de Trabajo;
esto permitird una portabilidad total de
aplicaciones entre ambos tipos de mé-
guinas. m
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LA GEOLOGIA A TRAVES DE LOS

"' n el Paraninfo de la Universidad
-~ de Zaragoza, del 4 al 22 de oc-
| ‘tubre de 1994, tuvo lugar la ex-
posicion filatélica «La Geologfa a tra-
vés de los sellos», organizada por la
Universidad de Zaragoza, con la cola-
boracién de la diputacién General de
Aragdn y la Delegacion en Aragdn del
Tlustre Colegio Oficial de Gedlogos.
Se expuso la Coleccidon Winkler
Prins, conservador del Museo de
Ciencias Naturales de Leiden, Paises
Bajos, en la que de manera divulgati-
va se reflejo el desarrollo histérico de
la Geologia y de las actividades en
torno a ella, a partir de diversos docu-
mentos de valor filatélico: sellos, en-
teros postales, sobres y matasellos
alusivos. La exposicién mostro tam-
bién una serie de paneles en los que se
ofrecieron aspectos de las diferentes
disciplinas que integran la Geologia
(geofisica, geotecténica, hidrogeolo-
gia, paleontologfa, cristalograffa y mi-

LA GEOLOGIA A TRAVES
DE LOS SELLOS

Coleccion
WinklerPrins

Paraingo de 4o Unsioersidad de Zaragoza
Det 4 al 22 de octulne de 1994

LA GEOLOGIA ATRAVES
DE LOS SELLOS

Coleceitn
Winkder Prins

Pazaninfo e la Universidadd de Zaregosal_,,
Deld ol 22 e cbre de 1995

LA GEQLOGIA ATRAVES
DE LOS SELLOS

Lolecribn
Winlder Prins

Loz
Pasavinfo de In Wniversidnd de Zarngozu
Deld ad 22 e octubre de 1984

e B i e

SELLOS

neralogia...), procesos geoldgicos
(vulcanismo, por ejemplo), asi como
las técnicas de exploracién geoldgica
y del espacio.

Ademds de esta Coleccion se mos-
tré una interesante coleccion de sellos
de la Asociacion Paleontoldgica Ara-
gonesa con motivos paleontolégicos,
destacando los sellos dedicados a di-
Nosaurios.

La Delegacidn del Ilustre Colegio
Oficial de Gedlogos de Aragon, parti-
cipd en esta exposicién con una com-
pleta coleccidn filatélica de Mineralo-
gia y Minerfa de numerosos paises.
También se expusieron varios sobres
relacionados con estos temas.

La Delegacion del Tlustre Colegio
Oficial de Gedlogos en Aragdn prepa-
ro varios sobres conmemorativos de
esta exposicion con los sellos:
«MINERALES DE ESPANA»

Fecha de emisién: 25 de febrero de
1994,

Valor: 29 pesetas para cada uno de los
motivos.

Tirada: 10.000.000 de efectos.

Papel: Estucado engomado fosfores-
cente.

Estampacién: Huecograbado policolor.
Tamafio: 40,9 x 28,8 mm.(horizontales).
Dentado: 13 3/4

Pliegos: 10 grupos de 4 sellos cada uno
que suman un total de 40 efectos, mas
20 vifietas sin valor postal.

Los dias 13 y 14 de octubre se ins-
tald una estafeta temporal de correos
en el recinto de la exposicion, dispo-
niéndose de un matasellos especial
conmemorativo.

La exposicién Paleontoldgica es-
tuvo acompafiada de una exposicién
selectiva de fosiles, minerales y de ma-
quetas geoldgicas en la que también
intervino la Delegacién el [ustre Cole-
gio Oficial de Geélogos en Aragén. |

Joaquin Lahoz Gimeno
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DESCUBRIMIENTO DE LAS AGUAS
Y ORIGEN DE LOS BANOS DE LA
MARGARITA DE LOECHES

Almudena Garcia-Orea Alvarez

Licenciada en Filosofia y Le-
tras por la Univ. Auténoma de Ma-
drid, en 1975. Profesora de Geogra-
fia e Historia em el Imstituto de
Bachillerato Beatriz Galindo de
Madrid.

José Luis Barrera Morate

Licenciado en C. Geoldgicas por
la U.C.M., en 1972, Director Gerente
de GEOPRIN, S. A, y Presidente de
GEOFORO del 1.C.0.G.

El descubrimiento en 1851 de las aguas minero-medicinales de Loeches, Jue
producto de la casualidad. Los hermanos Gregorio y Bonifacio Garcia de Orea
decidieron comenzar la explotacion de las aguas y la construccion de la primera
casa de baiios. A pesar de los acontecimientos politicos de la época, el negocio era
muy provechoso, por lo que, en 1955 se constituyd la «Sociedad Filantrépica de Los
Banos Minerales de La Margarita». Esta sociedad, con un capital mayor que el
original de los Garcia de Orea, amplic los bafios y marcd las pautas principales de
Juturo de esta industria tan tradicional e histérica de Loeches.

The discovery of the mineral and medicinal waters of Loeches in 1851 was a
matter of chance. The brothers Gregorio and Bonifacio G.° de Orea decided to be-
gin the explotation of waters and the building of the first spa. Despite the political
facts of the time, the business was very profitable, that is why, in 1955 the «Sociedad
Filantrépica de Los Bafios Minerales de La Margarita» was made up. This society
(or company) with more capital than the Gareia Orea’s original one, enlarged the
baths and settled the main guidelines for the future of this traditional and historic

industry of Loeches.

1.-Razones para una
investigacion

ntre las muchas razones que
Epueden llevar a la investigacidn,

una de ellas es la curiosidad. En
nuestro caso ha sido una curiosidad
fundamentada en el deseo de conocer
un pasado familiar, del que sélo poseia-
mos vagos recuerdos. Para nosotros,
Loeches no era mds que un pequefio
pueblo de Madrid, del que al parecer
procediamos. Los recuerdos familiares
quedaron reducidos con el tiempo, a un
vigjo libro de mediados del siglo pasa-
do. En €l se hacfa referencia a los ba-
fios de Loeches, vinculando a nuestro
tatarabuelo Gregorio Garcia de Orea y
a su hermano Bonifacio, con su descu-
brimiento. Esta faceta como descubri-
dores nos interesd, de modo que, par-
tiendo de ese hilo conductor nos
planteamos la investigacién. En ella
tratamos de aclarar algunos puntos so-
bre los Bafios de la Margarita relativos
a los primeros pasos de dicho estable-
cimiento balneario, y en definitiva
aportar un grano de arena a la historia
de Loeches. El espiritu ilustrado, bur-
gués y emprendedor de nuestro tata-
rabuelo, y de otros muchos como él,
dio lugar a toda una época de cam-
bios, de la que nuestra historia es un

ejemplo.

2.-Loeches y la burguesia
ilustrada de la Epoca

Alld por el afio 1851, era Loeches,
como lo es hoy, un pequefio pueblo de
la provincia de Madrid, a tan s6lo unas
5 leguas (27,8 Km.) de distancia de 1a
capital. Su poblacién apenas excedia la
descrita por Madoz en 1847, llegando a
ser en la fecha que nos ocupa, de casi
1.000 habitantes. Manuel Gonzélez de
Jonte, profesor de Medicina y Cirugfa
de Alcald de Henares, y primer director
de los Bafios de La Margarita de Loe-
ches, nos da en su primera Memoria de
1853 sobre las aguas, precisos detalles
de la localidad, su medio fisico y sus ha-
bitantes. A éstos no los describe como
«amables, honrados, veridicos y so-
brios» y se queja, aunque carifiosa y so-
lapadamente, de su aficién al hogar, y
de su escasa ambicién, conformismo e
indolencia en el cultivo de las tierras.
Estos vecinos «religiosos en extremo,
obedientes a las leyes y respetuosos con
la autoridad», no parecen muy instrui-
dos en opinién de Gonzélez de Jonte,
encontrandolos «mids dispuestos al estu-
dio de las ciencias que a la industrias.
Desde la perspectiva de este profesor
ilustrado, la falta de disposicion para la
industria, debia constituir una actitud no
deseable, dado que ya en su época se la
asociaba a todo progreso econémico.



Parecia que los habitantes de Loe-
ches estuvieran necesitando alguna
mano capaz de encauzarles. Esta mano
no serd otra que la de dos hombres del
pueblo: Gregorio y Bonifacio Garcia
de Orea, representantes genuinos de
una nueva clase emprendedora y acti-
va, capaz de desarrollar esa aficién a la
industria, de la que adolecian los veci-
nos del lugar.

Estos dos hermanos, nacidos en
Loeches en 1803 y 1808 respectiva-
mente, con magnificas relaciones en la
capital, se dispondrdn como otros mu-
chos burgueses de la época, a realizar
negocios en un ambiente de expansién
y afdn inversionista. Su incursién en el
campo de la industria constituye un
ejemplo de cémo se pueden dar a la
vez un espiritu pragmatico y raciona-
lista y la mds pura y generosa filantro-
pia. Pero, no adelantemos aconteci-
mientos, y volvamos al principio.
Gregorio y Bonifacio Garcia de Orea,
hijos del maestro de primeras letras de
Loeches, vivirdn parte de sus vidas en
Madrid. Serd Gregorio, el mayor de los
dos, el que alcanzard una mayor rele-
vancia en Loeches, no sin antes iniciar
una carrera de funcionario en la capi-
tal. El Estado era entonces, hablamos
de 1825, 1a panacea a la que se agarran
los espafioles con aspiraciones. Grego-
rio, de la mano de Apolinar, otro her-
Mano mayor que morird muy joven y
en desgraciado accidente de caza, ini-
cia su carrera como meritorio sin suel-
do en Hacienda, a la edad de veintitn
afios. Desde entonces y durante trece
afios ird ascendiendo hasta que el 31 de
marzo de 1836 engrosard las filas de
los «cesantes», y en tan peculiar esta-
do verd menguar su sueldo hasta en
una tercera parte. Su nueva situacion,
y posiblemente la muerte de su herma-
no Apolinar, ocurrida en 1833, Ie ale-
jaron de Madrid. Abandonando la tutela
del Estado y establecido definitiva-
mente en su Loeches natal, comprard
una casa, y posteriormente un solar
préximo a su domicilio. Casado desde
los veintitrés afios con Josefa Portoca-
rrero, y padre ya de dos nifias, verd na-
cer en Loeches a tres hijas mds, de las
que s6lo una habria de sobrevivir. Se le
reconoce por entonces, como labrador,
lo que se podria interpretar como indi-
cativo de su relacién con el campo. Sin
embargo era Gregorio un labrador sin-
gular, no sélo por ser instruido, que ya
sabemos lo era, sino porque entiende el
campo como negocio productivo, de-
dicdndose al comercio. Obtiene con-
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tratas y arriendo sobre distintos pro-
ductos alimenticios como tocino, man-
teca, pescado, vino y aceite; derechos
de tajo y matadero, e incluso lo encon-
traremos avalando a otros, como fiador
ante el Ayuntamiento, en relacion con
articulos alimenticios o de consumo.
Esta dedicacién al comercio debid de
ser productiva, ya que en los afios cin-
cuenta compra un solar en la calle de la
Soledad de Loeches, y le sabemos pro-
pietario junto con su hermano de unos
terrenos llamados de Orea, al noroeste
del pueblo. En esta propiedad decidi-
rd4n ambos iniciar la construccién de
una industria de ladrillos. La industria
proyectada, sin embargo, no tendria
éxito porque el azar quiso que fuera el
origen de otro negocio bien distinto y
en aquel entonces impensable.

3.-De como una fabrica de
tejas puede conducir a
un feliz descubrimiento

Cuando en 1847, Pascual Madoz
cita la localidad madrilefia de Loeches,
ya menciona la existencia a unos 5 Km.
de la poblacién, de «una fiente cuyas
aguas contienen varias sales», afia-
diendo que aunqgue no se han analiza-
do oportunamente, «son muchos los
vecinos gue las usan, y con frecuencia
se llevan cargas de ellas a la corte».
Mais adelante sentencia, con gran jui-
cio y vision de futuro, que «un esta-
blecimiento de bafios cémodos en este
punto produciria grandes ventajas a la
poblacion, a la par que utilidad a los
enfermos».

La existencia por tanto, de aguas
minero-medicinales en el entorno de
Loeches, ya era conocida en el lugar.
No obstante seria la casualidad y no di-
chas referencias anteriores, la que ju-
garia un papel decisivo en el descubri-
miento de unos nuevos manantiales en
el corazén mismo de la villa de Loeches.

A principios de 1851 andaban los
hermanos Garcia de Orea, empefiados
en la construccidn de un horno de tejas
y ladrillos, en unos terrenos de su pro-
piedad, con el fin, segiin se nos cuenta
de «facilitar un medio mds de subsis-
iencia a algunos infelices del pueblo a
quienes faltaba trabajo». Parece, en
efecto, que se tratarfa de una inversion,
que ademds de ser provechosa a sus
duefios, fuera capaz de hacer prosperar
al pueblo. Para poner en marcha dicho
proyecto fue sin duda imprescindible
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disponer de agua. Esta necesidad obli-
g6 a abrir pozos, que pronto revelaron
las propiedades excepcionales del agua
del lugar. Esta excepcionalidad dio al
traste con la industria que los sefiores
Garcia de Orea, «personas ilustradas y
sensatas», querian establecer. Las pie-
zas de ladrillos y tejas se deshacian en
el horno. El barro se convertia, en vir-
tud de las sales, en una pasta porosa y
fragil a la menor presién. Esta circuns-
tancia, y la observacioén de los depési-
tos salinos que la evaporacién del agua
producia, llamaron la atencién de tra-
bajadores y propietarios. Las plantas
también sufrian la accién devastadora
de las sales, quedando marchitas al
contacto. La curiosidad llevé a los her-
manos Garcia de Orea a realizar un
andlisis de dichas aguas. Serfa Manuel
Gonzdles de Jonte, profesor de Medi-
cina en Alcald de Henares, el encarga-
do de realizar éste cometido. Dicho
profesor habia investigado con ante-
rioridad las aguas del barranco de Val-
delacueva, situado a mis de 5 Km. y
medio de Loeches, y de las que Madoz
nos habla ya en 1847. Por ello, se ofre-
ceria voluntariamente al estudio de las
aguas recién descubiertas. Comprob6
que eran de distinta naturaleza que las
de Valdelacueva consideradas como
salinogaseosas frias. Los andlisis de-
mostraron que los nuevos manantiales
poseian una mayor riqueza mineral y
por tanto medicinal. Fueron designa-
das como salinas, sulfatadas-sodico-
magnesicadas, y catalogadas como del
tipo de las llamadas sulfatadas frias (no
mads de 10° C). Eran aguas cristalinas,
incoloras e inodoras, de un sabor sala-
do y ligeramente amargo. Estas carac-
teristicas revelaban unas magnificas
perspectivas terapéuticas. No obstante,
seria la prdctica de su uso la que esta-
blecerfa sus cualidades activadoras de
la circulacidn, sus efectos purgantes y
laxantes, a mds del cardcter diurético y
estimulador de 1a piel. Se llegaron a
aplicar en el tratamiento de «enferme-
dades escrofulosas como oftalmias, iil-
ceras e infarto de los ganglios; derma-
tosas como eczemas, impétigo, sarna,
tifia, herpes y otros; en los infartos del
higado y del bazo, y en las alteracio-
nes supeditadas a esos infartos; en los
estreitimientos y en la plétora abdomi-
nal; en las leucorreas y algunos pade-
cimientos de la matriz y en algunas
manifestaciones crénicas de la sifilis».
El indudable cardcter beneficioso de
las aguas, llevaria a los propietarios a
abrir unos bafios al piblico que requi-



rieron un nombre, y asi fueron bautiza-
dos con el de «la Margarita de Loe-
ches». Esta poética designacién se ha
venido atribuyendo al nombre de la hi-
ja de un operario que intervino en el
descubrimiento de las aguas. Esta ex-
plicacidn no parece tener verdadero
fundamento, siendo més probable que
€ste nombre se refiera en efecto a otra
Margarita, hija de Gregorio Garcia de
Orea, propietario de la finca en la que
se hallaron los nuevos manantiales. Es-
ta joven de 22 afios de edad, poseia una
salud muy precaria, y moriria diez
afos mds tarde debido a una enferme-
dad congénita de corazén. No es nada
extrafio que su padre bautizara estas
saludables aguas con su nombre, qui-
zds pensando en una posible curacién
de su hija.

4.—El comienzo de una
aventura: La construccion
de los Bafios

Los propietarios de las recién bau-
tizadas aguas de la «Margarita de Loe-
ches», seguramente animados y aseso-
rados por Manuel Gonzdlez de Jonte,
iniciaron los pasos necesarios para la
explotacion de los manantiales, Se tra-
tarfa de dar comienzo a una aventura
que va a suponer un reto, no sélo para
€stos empresarios en ciernes, sino para
todo el pueblo de Loeches. Dado que
los manantiales se hallaban en las po-
sesiones que sus duefios posefan al no-
roeste del pueblo, se decidieron a com-
prar las seis fincas inmediatas, para
convertirlas en un selo terreno y pro-
ceder a la construccién de los bafios.
Fig. 1. Estas compras, realizadas entre
septiembre de 1852 y febrero de 1855,
se harén en algunos casos con présta-
mos, que suponemos fueron también
precisos para la construccién del esta-
blecimiento.

La extensidn total de los terrenos
aumentd hasta alcanzar casi 40.000 m?,
que lindaban al este con el Cerro del
Calvario, al sur con el camino de Po-
zuelo y Torres, al norte con el Cerro del
Calvario y los alcaceres del Capellan y
de Benito Madrid, y al oeste con el ca-
mino que va a la ermita de la Soledad.

Una vez disponibles los terrenos
se debieron de iniciar rapidamente las
obras, ya que el dia 22 de abril de 1853
se dan noticias sobre «el nuevo esta-
blecimiento de Bafios, que se estd
construyendo».

< HISTORIA DE LA GEOLOGIA p

N BT

B
[

: —IIJ

PLANO DE LA PARCELA.
(Copiady de la hafa X2 6E o F

E.QLH;;,;H,J;_ e Batios |

Examinado v confarme.
EiDulri_p dod'arantral.

et A
g ’— C:Y/;j)

o 1
Bheata g jimq
;g!m’rn Aroan:lee e fie uw? wr heelarens,

monng

ety 4 {,.ﬁmfmé‘/ !

H?mll del levaatanmia.

Fig. 1.- Plano del terreno y establecimiento de los bafios, tal como se encontraban en 1866.

En julio hay ya constancia de Ia
existencia de una casa de Bafios, co-
mo nos cuenta detalladamente, en su
primera Memoria de las Aguas de
Loeches el primer director del esta-
blecimiento, don Manuel Gonzalez
de Jonte.

Con una superficie aproximada de
500 m’, se levanté una modesta cons-
truccién en forma de cuadrilitero, de
17 m de largo por 8,96 m de ancho, de
una sola planta y de bastante altura. Su
director nos habla de su solidez y si-
metria, virtudes éstas que no nos acla-
ran demasiado acerca de la estética del
edificio, quizds porque en este primer
momento interesara més lo sélido de la
construccion que su posible belleza.
Podriamos deducir de ello el cardcter
estrictamente funcional de estos pri-

meros Bafios de la Margarita de Loe-
ches. La fachada principal estaba
orientada al norte, abriéndose en ella la
puerta de entrada. Esta daba paso a la
sala de descanso, que funcionaba a la
vez como sala de espera, vestibulo y
distribuidor. A la izquierda se hallaba
la consulta del director, y otro cuarto
contiguo, a modo de enfermerfa. A la
derecha se dispuso una sala de tocador
destinado a sefioras, y hacia el sur sie-
te cuartos «luminosos y ventiladoss,
que mdas tarde aumentar{an hasta llegar
a diez. Ocupaban estas habitaciones
7,6 m’ cada una, y servian de salas de
bafio individuales, con pilas de mam-
posteria de casi 2 m de largo, revesti-
das de asfalto, se dice que para evitar
que se formen incrustaciones vy facili-
tar el desagiie. Nos parece que dichas



afirmaciones ocultan las limitaciones
presupuestarias del primer momento,
ya que un afio después, seran revesti-
das de médrmol, quizds cuando los pri-
meros ingresos de la temporada lo per-
mitieron. Las bafieras proporcionaban
agua mineral fria y caliente (40° C), y
en cada sala se disponia de mesa, es-
pejo, sillas, peines, y demds accesorios
precisos.

Existian ademds otras dependen-
cias destinadas a «bafios de chorro» y
a «bafios de vapors». Los primeros
constaban de duchas de goma eldstica
que, disponiendo de un tubo cdnico de
metal al que se adaptaban diversas pie-
zas, eran capaces de dirigir el agua con
mayor 0 menor fuerza, y en la mayor o
menor extension sobre el cuerpo. Los
bafos llamados de vapor, se tomaban
por medio de un aparato denominado
«vapor menor de Ors», consistente en
un curioso artilugio, posible antepasa-
do de las saunas individuales. Consis-
tfa en un cajon de madera semejante a
una cama de dos cuerpos superpuestos,
separados por una tabla cuyos orificios
permitia pasar el vapor. Este se des-
prendia del liquido, agua mineral u
otra sustancia medicinal, contenido en
dos vasijas de hojalata calentados con
lamparillas de alcohol en la parte infe-
rior, pasando asf el vapor al enfermo,
que se recostaba sobre la tabla horada-
da, desnudo y tapado con mantas. De
ahf se le trasladaba a una cama conti-
gua en la que se le dejaba reposar.

Los Bafios de la Margarita, se ali-
mentaban de tres manantiales, el pri-
mitivo, descubierto junto al Cerro del
Calvario, el segundo préximo al esta-
blecimiento, y el tercero descubierto en
el verano de 1853, a pocos metros de la
fachada sur. Todos fueron cubiertos
con paredes de mamposteria, y en el
segundo se dispondria una fuente para
que los enfermos pudieran, con estric-
ta prescripcién médica, tomar las can-
tidades apropiadas de agua.

Aparte de estas instalaciones esen-
ciales, y de una casita para el guarda y
dos hornos de ladrillo y de yeso, exis-
tia una «huerta con drboles frutales,
noria y jardin con arbolado de dlamos
blancos», todo ello cercado de piedra.
Fig. 2.

También se prevefa la construc-
ci6n inmediata de calles de paseo alre-
dedor del establecimiento.

La organizacién de los bafios exi-
216 ademds disponer de un lugar para
su administracidn.

En la calle de las Fuentes, a la en-
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trada de Loeches, se levantaba una de
las casas mejores del pueblo, por lo
que se eligié como apeadero para las
diligencias y casa de administracidn.
En ella se descargaban los equipajes, y
se hacia grata la espera al viajero. Este
disponia allf, junto a las dependencias
de la administracidn, un sala de juegos,
una «botillerfa» y otras piezas destina-
das al recreo y a los juegos. Sélo se
ofrecian juegos permitidos, no tolerdn-
dose los [lamados «de envite», porque
al parecer, ademds de estar prohibidos
por las leyes, podian ser perjudiciales
para la salud, al generar ansiedad.

El abastecimiento de los baifios,
en lo relativo a hospedaje y transpor-
te, constituyd sin duda un importante
problema a resolver. En esta primera
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etapa se descart6 crear un estableci-
miento para hospedaje. Las razones
que Gregorio Garcia de Orea pudo te-
ner para prescindir de este servicio,
fueron posiblemente de indole econ6-
mica. Gonzilez de Jonte trataria de
justificar el hecho con razones bien
distintas, considerando mds apropiado
el hospedaje individual en casas del
pueblo. Con ello, decia evitar roces de
cardcter social, y prescindir de «la eti-
gueta que por desgracia es harto fre-
cuente y ha logrado penetrar en los
establecimientos de bafios, donde ja-
mds ha debido habitar». La falta de
hospedria, aunque beneficiosa para
los vecinos del pueblo, fue un incon-
veniente para los clientes de los ba-
fios, como lo demuestra la Memoria
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de 1855, en la que el propio director
se desdice de opiniones anteriores, y
defiende la necesidad de un nuevo
edificio a modo de casa fonda-hospe-
derfa. El escaso niimero de habitacio-
nes previstas, no perjudicaria, segin
Gonzélez de Jonte, al pueblo. En este
punto hay que Illamar la atencién so-
bre el hecho de que el negocio de los
bafios, no sélo fue beneficioso para
los propietarios, sino también para las
gentes de Loeches, que verfan cam-
biar sus vidas y sus rentas. Este legi-
timo deseo en la participacién de be-
neficios, llevé a excesos en los
precios de hospedaje y a las consi-
guientes quejas de los clientes. Habria
que contentar a todos y se hizo de [a
mejor manera, reglamentando esta ac-
tividades.

Por otro lado, no hay que olvidar
los intereses al respecto de don Grego-
rio Garcia de Orea, que ejercia un au-
téntico monopolic en Loeches en el ca-
pitulo de la venta al por menor en el
ramo de la alimentacién y bebidas.
Desde 1842 hasta 1852, realiza nume-
rosos actos publicos en los que apare-
ce como adjudicatorio de puestos pi-

blicos y arrendatario de diversos pro-
ductos alimenticios, asi como de la Bo-
dega de la Villa. A partir de 1852, y
hasta el 1854, obtiene ademas numero-
sas exclusivas de venta al por menor
relativas a aguardiente, aceite, y car-
nes. Toda esta actividad suponemos
que serfa aprovechada para el negocio
de los bafios, sobre todo en estos pri-
meros momentos, ya que a comienzos
de 1854, nombrado Alcalde Constitu-
cional de Loeches, parece abandonar
dichas actividades.

El capitulo relativo a transportes
también fue convenientemente abor-
dado por 1a administracion de los ba-
fios que facilitaria el traslado a sus
usuarios. Estos dispondridn de una di-
ligencia «a precios muy arreglados»,
que desde la calle de Alcald n.° 1 de
Madrid saldria todos los dias por la
mafiana, para regresar por la tarde. El
viaje desde la capital podia ser de tres
horas, si se optaba por ir a Loeches, a
través de Torrején, o mas largo, de
unas cuatro horas, desde la Puerta de
Atocha, por Vallecas y el puente de
Arganda, hasta Loeches. Para garanti-
zar también este servicio a los clien-
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Fig. 3.— Portada de la Memoria de Activi-
dades de los bafios, correspondiente a 1853.

tes de Alcald de Henares, el propieta-
rio Gregorio Garcia de Orea, firmara
en junio de 1853, un convenio de al-
quiler de carruaje. Unos afios més tar-
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de el viajero de Madrid se verfa bene-
ficiado por la linea de Ferrocarril Ma-
drid-Zaragoza, que en su estacion de
Torrején reducirfa en casi dos horas el
viaje desde la capital.

5.~La explotacion
economica de los Bafios.
La dura competencia

Desde el punto de vista estricta-
mente econdmico, los Bafios de la Mar-
garita de Loeches generaron ingresos
derivados no sélo del uso de las aguas,
sino de servicios paralelos como el
hospedaje y transporte, el consumo de
medicamentos y otros articulos de ne-
cesidad, o la venta y distribucién de
agua embotellada a Madrid. Con res-
pecto a ésta hay constancia de que las
botellas se expendian en la capital des-
de diversas oficinas farmacéuticas co-
mo las de los doctores don Diego Jerd-
nimo Lletgen, en la Carrera de San
Jerénimo n.° 36, la de don José Anto-
nio Merino, en la calle de las Huertas
n.° 7, o la de don Carlos Ferrdn, en la
plazuela de San Ildefonso n.° 7. El pre-
cio de las botellas selladas y lacradas
era de «cuatro reales cada una de cuar-
tillo y medio». Para una mayor infor-
macién acerca del uso de las aguas, el
director de los bafos, disponfa de con-
sulta de 4 a 5 de la tarde en la Cava Ba-
ja, n.° 36, cuarto tercero, contribuyen-
do de este modo a la publicidad y
conocimiento de las aguas de la «Mar-
garita». Sin embargo, teniendo en
cuenta que la actividad balnearia era
sin duda la columna vertebral del ne-
gocio, habria que destacar los resulta-
dos obtenidos en las dos temporadas
de 1853 y 1854. Fig. 3. La primera de
1853 fue todo un éxito en lo referente a
afluencia de clientes, ya que alcanzaron
la nada desdefiable cifra de 232 enfer-
mos. Este ndmero descendié notable-
mente en 1854, debido a la inestabili-
dad politica. En el verano de 1854,
coincidiendo por tanto con la plena
temporada de los bafios, O’Donnell se
alza en Vicdlvaro, el pueblo de Madrid
se levanta en armas, y el General Es-
partero se hace con el poder. Las tro-
pas establecidas entre Alcald y Torre-
j6n debieron retraer a muchas bafistas,
dada la proximidad de Loeches con los
escenarios conflictivos.

A pesar de todo, los meses de julio
y agosto mantuvieron una aceptable
afluencia de usuarios, entre los que in-
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cluso se contabilizaron pacientes de la
temporada anterior. La empresa, que
estimaba una concurrencia de baiiistas
entorno a los 300 6 400, hubo de con-
formarse con 156 pero supo aprove-
char el cierre temporal de otros esta-
blecimientos, salvando de este modo la
dificil e inesperada crisis.

La apertura de los bafios en el re-
vuelto verano de 1854 se tradujo en
unos beneficios que ascendieron a
12.745 reales, descontando gastos, ci-
fra muy satisfactoria, que demostraba
la viabilidad de la explotacién. Los in-
gresos mds cuantiosos se referfan al ca-
pitulo de bafios, seguidos muy por de-
tras del de servicios, y en tercer lugar a
los ingresos por la venta de agua em-
botellada. En cuanto a gastos, los més
gravosos los constitufan las ndéminas
de los empleados y el consumo de
energia, destacando algunos que deno-
tan un cierto espiritu filantrépico, y
que se refieren a bafios gratuitos a
«tres enfermos de la clase de pobres»
y a un profesor de medicina.

Los Bafios de La Margarita, de-
mostraban ser un buen negocio, pero
como todos los negocios precisaria en
sus comienzos, de continuas inversio-
nes encaminadas a mejorar ain mds la
rentabilidad y mantener una oferta
competitiva en el refiido ambiente del
sector balneario.

El Director del establecimiento,
Manuel Gonzilez de Jonte, responsa-
ble y primer interesado en la viabilidad
de la empresa, se emplearia desde un
principio, y muy a fondo, en una fun-
damentada lucha dialéctica frente a la
competencia. E1 23 de abril de 1853 se
ve obligado en el «Diario de Avisos»

de Madrid a deshacer el error de los
que confunden las aguas de la Concep-
cion de Peralta, situadas a unos 5 Km.
de Loeches, con las de «La Margari-
ta», situadas en el pueblo y de una ma-
yor riqueza mineral. En 1855 reco-
mienda a los propietarios de las
cercanas aguas de Vega de Torres, que
no inviertan en establecimiento de ba-
fios, ya que sus aguas no tienen las pro-
piedades requeridas para ello. Mas
adelante, y tras descubrir €l mismo
otras aguas similares, en la Vega de
Loeches, reiterarfa su conviecion, fren-
te a toda esta competencia, de que las
aguas de «La Margarita» son las de
mayor calidad y tinicas en su clase.
Los propietarios de estas aguas
también compartian con Jonte la con-
viccidn de disponer de los manantiales
mejores de la zona, y sabedores de ello
se dispondrian a dar vuelos a un nego-
cio de reformas y limitado en sus ser-
vicios, pero con gran futuro. Recurrirf-
an para ello a grandes capitalistas,
propietarios de tierras en Loeches, ca-
paces de realizar fuertes inversiones,
aportando el capital preciso.

6.—Una apuesta de futuro:
Venta de los Banios y
Constitucion de la
Sociedad Filantropica

El convencimiento de que los Ba-
flos de La Margarita eran un negocio
con futuro, y la necesidad de llevar a
cabo mejoras para dotar al estableci-
miento de instalaciones y técnicas mas
comodas, modernas y competitivas, se-
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hacen los hermanos Garcia de Orea en 1855.

Fig. 4.— Encabezamiento de la escritura de venta del Establecimiento de los Bafios, que
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Fig, 5.- Firmas autégrafas de varios de
los socios fundadores, en la escritura de
constitucién de la «Sociedad Filantrépi-
ca de los Baiios de la Margaritas.

rfan suficientes razones para que Gre-
gorio y Bonifacio Garcia de Orea, de
52 y 47 afios respectivamente, se deci-
dieran en busca de capital. Las gestio-
nes fueron fructiferas ya que el 20 de
marzo de 1855 toman la decisién con-
junta de vender los Bafios de La Mar-
garita de Loeches, de los que eran pro-
pietarios. Fig. 4. Esta venta fue
precedida de la constitucién de una
nueva sociedad que actuard como
compradora del negocio, empenando-
se en su explotacion y mejora. Ambos
hermanos intervienen junto a veintitrés
socios fundadores mds, en el naci-
miento de la nueva y flamante empre-
sa denominada «Sociedad Filantrépica
de los Bafios Minerales de la Margari-
ta», con sede en Madrid. En la nueva
denominacién se adivina el deseo de
recalar el cardcter mineral de las aguas,
vy el beneficio social derivado de su uso,

La venta de los bafios ascendi6 a
160.000 reales, que los socios se com-
prometian a pagar en tres meses. El
capital social de la recién nacida empre-
sa ascendia a 320.000 reales, represen-
tados por 200 acciones de 1.600 reales
cada una. De este capital saldria el pri-
mer desembolso de 800 reales, para sa-
tisfacer la compra de los bafios. Las
demds sumas destinadas a mejoras o
inversiones concretas, se satisfarian
por dividendos acordados. La Junta
General de Accionistas, con un nime-

ro de votos proporcional al mimero de
acciones, elegirfa una 1.* Junta Direc-
tiva. Esta la constituirfan el Presidente,
don Angel Nieto Gallego, Contador
don Bonifacio Garcia de Orea, tesore-
ro don Juan de Bouza, secretario don J,
Ignacio Crespo y tres vocales mis.

La primera reunién general de so-
cies, en marzo de 1855 estableceria un
plan para la inmediata temporada de
bafios, asf como las mejoras, cambios
y gastos a emprender. En octubre se
preveia otra para dar cuenta de los re-
sultados.

De entre los 23 socios, que al pa-
recer deseardn invertir en tan filantré-
pica empresa hay que destacar a gran-
des propietarios como Andrés Arango
0 Mateo Murga. Fig. 5. Este iiltimo ya
figuraba en 1854 como uno de los ma-
yores contribuyentes de Espaiia, sobre-
pasando los 100.000 reales de contri-
bucién, cifra que sorprende, teniendo
en cuenta que no se trata de un noble.
La presencia de Mateo Murga en esta
Sociedad, tiene su explicacién en las
relaciones que éste mantenia desde ha-
cia tiempo con Gregorio Garcia de
Orea, y en las propiedades que Mateo
Murga poseia en Loeches. Se trataria
de una relacién de la que sélo conoce-
mos su aspecto mercantil, pero que sin
duda podriamos calificar de amistosa.
A lo largo de los afios 1854, 1855 y
hasta 12 muerte del propietario de La
Margarita en julio de 1856, realizan
conjuntamente diversos actos piblicos.
Gregorio Garcia de Orea encontré un
valedor importante a la hora de obte-
ner crédito, y Mateo Murga contd
siempre con un hombre honrado y
cumplidor que actuard como apodera-
do suyo en diversas ocasiones. No es
de extrafiar que terminaran por com-
partir negocio, y aunque sabemos que
Mateo Murga se habia negado a fir-
mar el documento de Constitucidn de
la nueva Sociedad Filantrépica, en de-
sacuerdo con alguna de las bases esta-
blecidas en la escritura, estas desave-
nencias no empafiarian una cordial y
duradera amistad.

En el verano de 1854, O’ Donnell
¥ sus tropas procedentes de Andalucia,
llegan a la Corte. Su pronunciamiento
en Vicilvaro y la presencia militar en

pueblos cercanos a Loeches, retrae a
los pacientes de los bafios, que prefie-
ren permanecer en Madrid. La situa-
cién politica es grave, pero no lo es
menos la sanitaria.

Desde los primero brotes de 1833
en Vigo, el c6lera, una nueva enfer-
medad que ya se ensefioreaba por en-
tonces de Europa, hace su aparicién
en la Peninsula. Zonas de Catalufia y
Andalucia se han visto en 1854 afec-
tadas. Madrid tampoco se librard de
esta azote. Las tropas propagan la en-
fermedad, déndose los primeros casos
en Madrid en septiembre de 1854. Es-
ta primera epidemia, vendrd seguida
de una segunda muy virulenta en el
afio 1855.

Sorprende que en la Memoria de
las agnas de Loeches de ese mismo
ano, no se haga mencién alguna de di-
cha situacion. No obstante la preocu-
pacion debid ser grande, y es posible
que algunos madrilefios salieran de la
capital, buscando aires m4s saludables.
Antonio Garcia de Orea hijo de Boni-
facio Garcia de Orea propietario de las
aguas, pasaria el verano de 1856 en
compafifa de sus tios, Gregorio y Jose-
fa, quizds sin mds razén que la de ver
veranear acompafiandolos, o por razo-
nes de seguridad e higiene. En cual-
quier caso, este mes de julio de 1856 se
convertird para la familia Garcia de
Orea, en una tragedia. En este preciso
mes del afio 1856 la epidemia de céle-
ra, dard sus altimos coletazos, siendo
Loeches una de las localidades afecta-
das. Antonio Garcia de Orea, de 13
afios de edad, muere repentinamente el
19 de julio de 1856, segiin parte médi-
co, «de un fuerte célico bilioso, en pe-
riodo de concentracidn», No parece
que antes se hubieran declarado otras
muertes similares, ya que no se identi-
fico la suya, con el célera. Sin embar-
g0, ocho dias después, su tio Gregorio,
de 53 afios de edad, muere también en
Loeches. Su muerte se reconoce como
debida al célera y se declara piblica-
mente la epidemia en la villa. Se toma-
ron medidas de precaucién, como la
conduccidn de los caddveres al campo
santo, no «haciéndose ninguna clase
de funeral».

Gregorio Gareia de Orea, ex alcal-
de de Loeches, hombre emprendedor e
impulsor del desarrollo de su localidad
natal, dejard a su muerte un pueblo co-
nocido por sus ricas aguas minero-me-
dicinales, y por sus Bafios de la Mar-
garita, que le hicieron préspero hasta
bien entrado el siglo XX.
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JOSE ROYO GOMEZ

Salvador Orddiiez Delgado

Catedraitico de Petrologia y
Geoguimica de la Universidad de
Alicante. Doctor en Ciencias Geold-
gicas por la Universidad Complu-
tense en 1974. Vicepresidente del
Hustre Colegio Oficial de Gedlogos
(1982-87). Premio ICOG a la Pro-
mocién de la Geologfa 1989. Duran-
te 20 afios desarrollé su actividad
docente en la Universidad Complu-
tense, donde impartié las ensefian-
zas correspondientes a Petrologia
Sedimentaria, Yacimientos Minera-
les y Rocas Industriales. Estudioso
de Rocas y Minerales Industriales,
en la actualidad investiga en Rocas
Ornamentales en la Universidad de
Alicante, donde ha montado un La-
horatorio de Petrologia Aplicada.

El autor realiza un breve repaso sobre la vida y las aportaciones mds rele-
vantes del genial gedlogo José Royo Gomez a las ciencias de la Tierra.

The maker performs a little rewiew about José Royo Gomez life and their in-
teresting contributions at the land knowlegde.

lormado en la Universidad de
~— Madrid y en el Laboratorio de
. Geologia del Museo de Ciencias
Natorales. Alumno de Lucas Fernan-
dez Navarro y de Eduardo Herndndez-
Pacheco. Realizé su Tesis Doctoral ba-
jo la direccién de este tiltimo sobre «El
Mioceno continental ibérico y su fau-
na malacolégica».

Su madurez cientifica la alcanza
en el seno de la Comisidn de Investi-
gaciones Paleontoldgicas y Prehistdri-
cas, creada por la Junta de Ampliacidn
de Estudios e Investigaciones Cientifi-
cas en 1912, Esta Comision fue presi-
dida por el Marqués de Cerralbo y te-
nia como jefe de trabajos a Eduardo
Hernéndez-Pacheco. Los estudios de la
fauna malacolégica de los Terciarios y
de los grandes reptiles de las facies
Wealdenses del Maestrazgo constitu-

e

Museo de Ciencias Naturales. Afios 20.

El Dr. José Royo Gémez y su ayudante D. Vicente Sos Baynat en un laboratorio del

yen su primer objetivo cientifico. En el
afio 1923, pensionado por la Junta de
Ampliacién de Estudios, realiza un
viaje de cuatro meses en el que visita
Francia, Suiza, Alemania y Bélgica...
En este viaje tenia por objeto, segiin él
mismo explica, «efectuar un estudio
comparativo de nuestra fauna malaco-
[dgica del Terciario continental y del
Wedldico, asi como de los reptiles y
peces de esta tltima edad, con los res-
tantes de Europa».

En su periplo europeo visita el La-
boratorio de Geologia de la Facultad
de Ciencias de Lyon (Prof. Deperet
(1854-1929)); la Facultad de Ciencias
de Grenoble (Prof. Kilian); el Museo
de Historia Natural de Ginebra; el Po-
litécnico de Zurich; la Academia de
Munich; el Museo de Stuttgart; el Mu-
seo de Historia Natural de Gottingen
(Prof. Stille); el Museo Provincial de
Hannover; el Museo de Historia Natu-
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Instituto Tecnolégico y Geominero. C/ Rios Rosas, 23. Madrid.

ral de Bruselas; asf como diferentes
centros cientificos de Paris: Escuela de
Minas (Prof. Douvillé), Museo de
Ciencias Naturales, Facultad de Cien-
cias (Prof. Haug),... En 1927, Royo
Gémez es nombrado vecepresidente de
la Sociedad Geoldgica de Francia.

Las cuencas Terciarias Peninsula-
res habfan sido definidas por Ezquerra
del Bayo (1837) en aquella afortunada
frase: «el lecho por el que corren la
mayor parte de nuestros rios, o mejor
dicho las grandes cafiadas por las que
han vagado hasta que se ha abierto el
lecho, manifiestan haber existido en
ellas una porcion de lagos de agua
dulce en la época Terciarias. La inter-
pretacion de los lagos fue objeto de
controversias como la surgida entre
Salvador Calderén y Federico Botella

a finales del siglo pasado, y zanjada de
modo definitivo por Eduardo Hernin-
dez-Pacheco, en las «Gufas de las Ex-
cursiones» del XIV Congreso Geold-
gico Internacional, celebrado en
Madrid en 1926. En dicho Congreso
aparecen también las importantes con-
tribuciones de Royo Gémez a la Tec-
ténica y Estratigrafia de los Terciarios
Continentales, y particularmente a la
de la Cuenca del Duero. Los trabajos
de Royo Gémez sobre la Cuenca del
Duero tienen como es légico, una cier-
ta unidad de criterio con los de Eduar-
do Herndndez-Pacheco, cabiéndole el
mérito de detectar la heterocronia de
algunas formaciones (consideracién de
Pontiense a materiales de facies Sar-
mantienses como consecuencia de los
hallazgos del yacimiento fosilifero de

El Portillo) y conocer la existencia de
dos niveles calcdreos, si bien no defi-
nié de una manera exacta las caracte-
risticas del tramo existente entre las
dos formaciones calcdreas. En el afio
1930 algunos hallazgos paleontolégi-
cos confirman la hipétesis de Royo
Goémez de que gran parte de materiales
indicados como Cuaternarios en ambas
mesetas en realidad son Miocenos.

El Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia solicita su colaboracion pa-
ra las Hojas Geoldgicas haciéndose
cargo de la redaccién de las correspon-
dientes a Alcald de Henares (1928) y
Madrid (1929). Ambas son de las pri-
meras en publicarse y constituyen un
ejemplo de modernidad en los estudios
geoldgicos del momento. En la hoja de
Alcald de Henares encontramos quizd
una de las contribuciones geolégicas
mads importantes de Royo Gémez. En
la memoria de la Hoja Geolégica
1:50.000 de Alcald de Henares (1928),
la primera de la serie, y sin duda una
de las mas completas en cuanto técni-
cas y equipo, Royo Gémez, establece
las bases modernas de interpretacién
del relleno de la Cuenca de Madrid, y
por extensién de las Cuencas Tercia-
rias peninsulares, injustamente olvida-
das durante casi cincuenta afios.

En 1930 fue nombrado Director de
la Seccién Paleontologica del Museo
Nacional de Ciencias Naturales. En el
ano 1933 da en el Museo un Curso so-
bre «Taxonomia Paleontoldgica». Sus
estudios geoldgicos mds importantes
se refieren a la Tecténica y Estratigra-
fia de los Terciarios Continentales de
la Peninsula Ibérica.

El politico comprometido

Es elegido para las Cortes Consti-
tuyentes en 1931 por el partido Accién
Republicana, que habian fundado en
1925 Manuel Azafia y José Giral.

Su formidable labor como gedlogo
e investigador, le es reconocida, sien-
do nombrado en el afio 1936 Director
General de Minas.

Por esta época acude como presi-
dente de la delegacion espaiola al
XVII Congreso Internacional de Mos-
ct, y ocupa diferentes cargos en la Es-
pafia de la Guerra Civil. Entre éstos
Vicesecretario de la Junta de Amplia-
ci6n de Estudios, Director del Labora-
torie del Instituto de Ciencias Natura-
les de 1a Junta para la Ampliacion de
Estudios.



El exilio

Al finalizar la Guerra Civil espa-
fiola inicia un duro, y cientificamente
fecundo exilio que le lleva a fundar el
Servicio Geolégico de Colombia en
colaboracién con el gedlogo colombia-
no Benjamin Alvarado. Encargado del
Laboratorio del Museo de Geologia en
1939, dirige el mismo a partir del afio
1941. En Colombia, donde permanece
hasta 1951, ensefia e investiga en el
Servicio Nacional de Geologia, en el
Museo de Geologia v Paleontologia y
mads tarde en la Facultad de Ciencias
de la Universidad Nacional. En esta
época inicia trabajos de Geologfa Apli-
cada a materias primas, proyectos de
construccion de canales y presas, des-
lizamientos, hidrogeologfa... Quizi su
contribucién mds importante de esta
época es el Mapa Geoldgico General
1:200.000 de la Republica de Colom-
bia (1945).

Pasa a Venezuela en 1951, razones
familiares le [levan una vez més a co-
menzar de nuevo. En una carta a Sos
Baynat, escribe «Ahora me tienes aqui
rehaciendo otra vez la vida, con los
dnimos de siempre, pues yo me creo
siempre joven, aungue los pocos pelos
que me quedan son casi totalmente
blancos». En Caracas es nombrado
Profesor de Geologia de la Escuela de
Geologfa, Minas y Metalurgia, donde
durante diez afios, hasta su muerte, en-
sefla e investiga; el Museo de la Es-
cuela lleva su nombre, «Museo Dr.
Royo y Gémez». Otras instituciones
venezolanas, como el Instituto de Pe-
dagogia Nacional, l1a Escuela de Geo-
graffa de la Facultad de Humanidades,
e incluso la Escuela Militar, son testi-
gos de su actividad.

La lectura del epistolario manteni-
do por €l con Vicente Sos Baynat
(1895-1992), ayuda a comprender la
personalidad de Royo Goémez; con
ocasién del Congreso Geologico Inter-
nacional de Copenhague (1960) pasa
por Paris y «De Paris fue a Biarriz y
alli, desde Espafia, acudieron a verle y
saludarle Ignacio Olagiie y Gémez de
Llarena, emocionante encuentro que
durd tres dias juntos». Resulta emo-
cionante ver cémo sigue la bibliograffa
que producen los gedlogos espafioles,
las visitas que los mis significativos
cientificos espafioles le hacen con oca-
si6én de sus viajes a Iberoamérica,...

Vicente Sos Baynat, cuando en su
Nota Necrolégica de 1962, se referfaa
Royo Gémez, el hombre, decia tex-
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tualmente, «...Royo o el equilibrio de
fas cualidades... Su espiritu era didfa-
no, sin complicaciones psicoldgicas ni
rencores... Era, fundamentalmente
bueno».

En el afio 1995 se cumple el Cen-
tenario de estos dos gedlogos nacidos
en Castellén de la Plana, y con una
vida paralela: José Royo Gomez y
Vicente Sos Baynat. Amigos, colabo-
radores vy con un modelo de vida
afin, los dos supieron de los frutos
dulces del trabajo bien hecho y del
reconocimiento, v los dos experi-
mentaron el peso de la intolerancia y
del dogmatismo. Las jovenes gene-
raciones de Espafia, deberian encon-
trar en el ejemplo vivido por estos
dos cientificos argumentos para que
nunca se repitan aquellas aciagas
circunstancias. m
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