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BOLETÍN INFORMATIVO
CATÁLOGO DE PROYECTOS DEL IGME 2009

Con la publicación del Catálogo de Proyectos, El Instituto Geológico y Minero de
España pretende difundir un avance de la actividad científico-técnica más relevante
que la institución está llevando a cabo en el año 2009.

El catálogo está compuesto por fichas de proyecto, ordenadas de acuerdo con las
líneas estratégicas establecidas en el vigente Plan Estratégico 2005-2009, en las
que se ofrece información sobre equipos de trabajo, fechas de inicio y finalización
de cada proyecto, palabras clave, área geográfica, y un breve resumen del
contenido, objetivos y, en su caso, resultados parciales alcanzados.

Dado que en muchos casos la actividad científico-técnica del IGME no es objeto de
publicación convencional, o ésta se hace de modo parcial en revistas
especializadas, se pone en conocimiento de los lectores que, una vez finalizados
los proyectos, su contenido puede ser consultado en el Centro de Documentación
del IGME. Así mismo, para obtener mayor y más detallada información sobre los
proyectos que figuran en este catálogo, los interesados pueden ponerse en
contacto con el responsable de cada uno de dichos proyectos, a través de la
dirección de correo electrónico que figura al pie de cada ficha de proyecto.

En las últimas páginas del catálogo se incluyen las relaciones alfabéticas de los
responsables de cada uno de los proyectos, y de las instituciones o entidades que
de alguna forma tienen relación con el desarrollo de los estudios o trabajos que
están en ejecución.
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Fecha Inicio: 20/05/2004
Final previsto: 21/05/2007 25/12/2008
Palabras Clave: Cartografía geológica, Baleares, GEODE
Área Geográfica: Islas Baleares

Resumen:
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El objetivo fundamental del Proyecto es la realización
de un mapa geológico continuo de las Islas Baleares,
basado en el MAGNA y a la escala del MAGNA
(1:50.000 en las islas de Mallorca y Cabrera y
1:25.000 en las de Menorca, Ibiza y Formentera), con
los requisitos técnicos formulados en los proyectos
GEODE y BADAFI (normativa BADAFI).
El trabajo, básicamente de gabinete con un recurso
muy esporádico al campo, se ha soportado sobre cua-
tro actuaciones técnicas sucesivas:
1. Revisión de la leyenda con el objeto de homoge-

neizar y adecuar, en la medida de lo posible, los cri-
terios de representación cartográfica al conoci-
miento científico actual de la geología de las islas
y a la escala de representación. En los casos en que
esto no ha sido posible se refleja en el Informe
Final del Proyecto.

2. Revisión de la cartografía con el fin de resolver los
problemas de falta de homogeneidad entre las
hojas MAGNA originales.

3. Adaptación de la cartografía geológica a la nueva
base topográfica del IGN sobre la que se soporta la
geología GEODE, resolviendo los problemas de
falta de adaptación previos y los surgidos con el
cambio de base.

4. Obtención de la cartografía y bases de datos en
formato digital según las especificaciones del Pro-
yecto BADAFI con los controles de calidad estable-
cidos en el mismo.

El Proyecto finalizó en diciembre de 2008 estando
entregado parcialmente y a disposición pública (islas
de Menorca e Ibiza). La isla de Mallorca y el Informe
Final estarán disponibles en junio de 2009. LÍN
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Más información: a.barnolas@igme.es



Mapa de rocas y minerales industriales de la Cuenca Vasco-Cantábrica

Jefe de Proyecto: Baltuille Martín, J. M.
Equipo de Trabajo: López, Mª T.; Robador, A.; González, Mª I.
Colaboraciones: Ente Vasco de la Energía (EVE)
Fecha Inicio: 20/07/2005
Final previsto: 30/06/2009
Palabras clave: Cuenca Vasco-Cantábrica, minerales industriales, rocas ornamentales, ordenación 

territorial 
Área Geográfica: País Vasco, Cantabria, Castilla y León (Burgos y Palencia), Asturias y Navarra

Resumen:

Objetivos
El IGME junto con el Ente Vasco de la Energía

(EVE) firmó en 2006 un Convenio de Colaboración
específico para la realización del Mapa de Rocas y
Minerales Industriales del País Vasco, a escala
1:200.000.

Los objetivos del Proyecto son:
• Integrar la gran cantidad de información exis-

tente en la totalidad de la comunidad vasca,
conseguida merced a un Convenio suscrito con
el Ente Vasco de la Energía, con la ya obtenida
en Cantabria y la del resto de la CVC (norte de
Burgos y Palencia y franja NO de Navarra).

• Disponer de un documento básico, comprensivo
y homogéneo, para el conocimiento del poten-
cial de rocas y minerales industriales en la
Cuenca Vasco-Cantábrica (CVC).

• Cumplir uno de los objetivos del IGME, según
su Estatuto, como es la realización de la carto-
grafía temática e infraestructural del país.

Actividades más destacadas
• Se han realizado toma de datos en 60 indicios

y explotaciones de las provincias de Burgos,
Álava y Asturias.

• Se han revisado más de 200 planes de labores,
en las secciones mineras provinciales del País
Vasco, Cantabria, Burgos y Palencia, para la
actualización de los datos referentes a explota-
ciones activas.

• Se ha iniciado la redacción de de la memoria
final (5 capítulos).

• Realización y corrección de las primeras prue-
bas gráficas del Mapa con la base de la carto-
grafía GEODE.

Resultados alcanzados (hasta la fecha)
Durante 2008 se han realizado los siguientes tra-

bajos:
– Carga de la BB.DD. final.
– Presentación ante el EVE de las primeras prue-

bas gráficas del Mapa, con base geológica
GEODE, y donde se recogen más de 2.000 indi-
cios y explotaciones.

– Realización de los capítulos de: Introducción,
Situación geográfica, Antecedentes, Objetivos y
Metodología.
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Más información: jm.baltuille@igme.es
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Evolución tectonosedimentaria de los Andes del Perú en el Paleozoico Superior

Jefe de Proyecto: Díaz Martínez, E.
Equipo de Trabajo: Bellido, F.; Montes, M. J.; Valverde, P.
Fecha Inicio: 22/01/2006
Final previsto: 16/01/2009
Palabras Clave: Estratigrafía, sedimentología, cartografía geológica, análisis de cuencas, Paleozoico,

Carbonífero, Pérmico, Gondwana.
Área Geográfica: Perú

Resumen:

El Instituto Geológico y Minero del Perú (INGEM-
MET) inició en 2004 dos nuevos proyectos de investi-
gación orientados a la resolución de problemas surgi-
dos durante la realización de la cartografía geológica
1:100.000, con objeto de contribuir a la revisión y
actualización de las nuevas ediciones de las hojas. Se
trata de los proyectos GR 7 (Evolución tectónica, sedi-
mentaria y magmática del Pérmico-Jurásico) y GR 9
(Estudio de la evolución tectónica de la Deflexión de
Huancabamba), ambos abarcando zonas en que las
unidades del Paleozoico no han sido suficientemente
estudiadas, a pesar de que se encuentran claramente
relacionadas con importantes yacimientos metálicos y
de hidrocarburos. El responsable del presente proyec-
to cuenta con experiencia en el estudio del Paleozoi-
co en el centro y sur de Perú desde 1996 en colabo-
ración con geólogos peruanos actualmente en
INGEMMET. Esto llevó a que en la última propuesta
de cooperación técnica dentro del convenio-marco, el
INGEMMET propusiera la participación de investiga-
dores del IGME como colaboradores y asesores técni-
cos en sus nuevos proyectos de investigación. El obje-
tivo principal de este proyecto durante los años 2006
a 2008 ha sido contribuir a los nuevos proyectos de
INGEMMET mediante la definición de las principales
características de la evolución tectónica y sedimenta-
ria de los Andes del Perú en el Paleozoico superior.

El proyecto preveía una estancia anual en Perú de
investigadores del IGME, incluyendo trabajo de gabi-
nete y trabajo de campo en colaboración con geólo-
gos de INGEMMET. El trabajo de gabinete incluyó una
revisión de la información previa existente, y el traba-
jo de campo la revisión de secciones estratigráficas y
afloramientos en localidades tipo, con descripción y
muestreo de secciones. El segundo y tercer año inclu-

yó también el estudio de áreas problemáticas identifi-
cadas en los primeros análisis. Cada año han partici-
pado varios geólogos del IGME, según disponibilidad
de los miembros del proyecto. El primer año (2006)
participaron E. Díaz (estratigrafía y sedimentología)
en la Cordillera Oriental y F. Bellido (magmatismo,
metamorfismo y tectónica) en los Cerros de Amotape.
El segundo año (2007) participaron E. Díaz y M. Mon-
tes (estratigrafía y sedimentología) en la Cordillera
Oriental y Subandino, y F. Bellido (magmatismo, meta-
morfismo y tectónica) en el Macizo de Illescas y los
Cerros de Amotape. Este tercer y último año (2008)
hemos realizado una campaña de trabajo de campo
conjunto para la revisión de la litoestratigrafía, estruc-
tura, metamorfismo y petrología de varias zonas, con
objeto de contribuir en la elaboración de los mapas
geológicos. En concreto, han participado F. Bellido y P.
Valverde (magmatismo, metamorfismo y tectónica) en
la zona norte de la Cordillera Oriental y Subandino de
Perú (Deflexión de Huancabamba y zona de Olmos-
Jaén), y en el extremo norte de la costa (macizo de
Illescas). En todos los casos, el trabajo de gabinete
posterior a las campañas de campo incluyó el estudio
de las muestras integrando los nuevos datos con la
información previa, con objeto de resolver la proble-
mática que existe en cuanto a correlación de unida-
des y eventos (magmáticos, tectónicos y sedimenta-
rios), evolución geodinámica y paleogeográfica, etc.
Este último año de vigencia del proyecto también
hemos realizado una estancia en las oficinas de la
contraparte peruana (INGEMMET), con objeto de rea-
lizar trabajo de gabinete conjunto, revisando y sinteti-
zando la información y resultados obtenidos durante
los últimos años, corregir los mapas y preparar una
propuesta sintética de litoestratigrafía que sirva para



la cartografía geológica de nuevas áreas. Los resulta-
dos se han utilizado en la revisión de las hojas geoló-
gicas de Perú elaboradas por INGEMMET, se han pre-
sentado en reuniones científicas (simposios y congre-
sos) tanto en Perú y España como internacionales, y
está en vías de publicación en revistas científicas.
Estos resultados incluyen la identificación de nuevas
unidades paleozoicas en el centro de Perú (Tarma-
Acobamba-Palcamayo, Ambo-Huánuco-Tingo María)
y su correlación e interpretación regional. Además, la
petrología y geoquímica de las rocas ígneas y meta-
mórficas del norte (Cerros de Amotape, Illescas, Paita,
etc.) han permitido establecer un modelo de evolu-

ción tectonomagmática del basamento cristalino que
permite comprender mejor la evolución de esta zona
del margen de Gondwana. Algunos de los resultados
todavía están en proceso de elaboración o pendientes
de los análisis en laboratorio.

En conjunto, el proyecto ha cumplido con las
expectativas y ha permitido revisar el esquema de
correlación, nomenclatura y edad de las unidades del
Paleozoico superior de Perú para apoyo a la cartogra-
fía geológica y para contribuir a un modelo coheren-
te de evolución paleogeográfica y paleoclimatica de la
región como parte del margen de Gondwana.
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Más información: e.diaz@igme.es



Desarrollo de modelos tectonomagmáticos en base a argumentos geoquímicos: aplicación al Arco
Isla Caribeño, República Dominicana

Jefe de Proyecto: Escuder Viruete, J.
Equipo de Trabajo: Díaz, E.; Lopera, E.; Valverde, P.
Colaboraciones: Instituto Ciencias de la Tierra Jaume Almera (IJA-CSIC); University of British Columbia 

(Canadá); Johannes Gutenberg-Universität Mainz (Alemania)
Fecha Inicio: 28/09/2006
Final previsto: 04/10/2009
Palabras Clave: Petrología ígnea, geoquímica, arco isla, isótopos Sr-Nd, placa caribeña
Área Geográfica: República Dominicana

Resumen:
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Objetivos.
El principal objetivo del Proyecto consiste en de-

sarrollar modelos tectonomagmáticos de evolución
geodinámica, a partir de datos estructurales de
campo y geoquímicos de elementos mayores y trazas,
así como isotópicos Sr-Nd-Pb-Hf y geocronológicos
Ar-Ar, Sm-Nd y U-Pb, en rocas volcánicas y plutónicas
del arco isla Caribeño. La elaboración de estos mode-
los posee transcendencia en los Proyectos de carto-
grafía geotemática SYSMIN financiados por la UE en
la República Dominicana, ya que la propia definición
de unidades litológicas cartográficas en arcos mag-
máticos está en detalle controlada por su composi-
ción geoquímica. Dicha composición permite, además,
argumentar los diversos procesos ígneos que ha regis-
trado la asociación de rocas volcánicas y plutónicas
que define una unidad (o sus equivalentes metamór-
ficos deformados), documentar la naturaleza de la
fuente mantélica implicada en su petrogénesis (y
cambios en la química de los magmas), restringir la
extensión temporal del magmatismo, y proporcionar
importantes claves sobre el origen y evolución de la
placa Caribeña, hasta su colisión con el margen meri-
dional de Norteamérica.

Actividades.
Las principales actividades realizadas han sido

estudios multidisciplinares (litoestratigráficos, estruc-
turales, petrológicos y geoquímicos) en las Cordilleras
Central y Oriental de la República Dominicana, así
como correlaciones con unidades de Cuba oriental y
SO de Puerto Rico. Estas actividades han permitido

definir las siguientes unidades: (1) la peridotita ser-
pentinizada de Loma Caribe; (2) el conjunto volcano-
plutónico oceánico Jurásico de Loma La Monja; (3) el
magmatismo del Plateau oceánico Cretácico Inferior
del Complejo Duarte; (4) las rocas volcánicas, volca-
noclásticas y plutónicas Cretácicas del Grupo Tireo; (5)
los batolitos ultramáficos-gabroicos-tonalíticos Cretá-
cicos de arco; y (6) los basaltos transicionales y alca-
linos de pluma mantélica de la Formación Loma de
Pelona-Pico Duarte, que constituye un fragmento
emergido del plateau oceánico Caribeño.

Resultados.
Los resultados hasta ahora conseguidos son un

importante volumen de datos cartográficos, estructu-
rales, geoquímicos, isotópicos y geocronológicos de
gran calidad analítica, base para la elaboración de los
modelos tectonomagmáticos. En concreto, los resulta-
dos obtenidos hasta la fecha son: (estructurales) defi-
nición y cartografía de las principales macroestructu-
ras en las diversas unidades geológicas de las Cordi-
lleras Central y Oriental; (petrológicos y geoquímicos)
caracterización petrológica de las rocas ígneas máfi-
cas por medio del estudio de las asociaciones minera-
les y las texturas, y geoquímica utilizando elementos
mayores y traza inmóviles (Ti, REE , Nb, Ta, Zr, Th, y Hf)
e isótopos Sm-Nd, Rb-Sr y Lu-Hf; y (geocronológicos)
obtención edades de los diversos eventos magmáticos
(volcanismo arco, plutonismo, pluma mantélica,
etc…) y de las fábricas dúctiles deformativas princi-
pales que afectan a la secuencia de arco y su basa-
mento (U-Pb en zircones convencional y SHRIMP; iso-



cronas Sm-Nd; y Ar-Ar en Hbl y roca total). La inter-
pretación de estos resultados ha sido publicada en 9
artículos en revistas del SCI de mayor impacto en
nuestra especialidad, y en 8 artículos en un número
especial del Boletín Geológico y Minero, dedicado a la
Geología de la República Dominicana. Estos resulta-
dos han sido también difundidos mediante la organi-
zación y participación en congresos internacionales,
como la 18ª Conferencia Geológica del Caribe (2008,

Santo Domingo), la International Meeting YORGSET-
Orogenic processes in transpressional regimes (2008,
Oviedo), y la III Cuban Convention of earth Sciences
(2009, La Habana).

Estado de Avance.
El estado de avance global del Proyecto es de un

90-95%.
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Más información: j.escuder@igme.es



Mapa de rocas y minerales industriales de Galicia a escala 1:250.000

Jefe de Proyecto: Ferrero Arias, Á.
Equipo de Trabajo: Fernández, J.; Pérez, F.; Rubio, J.; Baltuille, J. M.; TECNA, S.L.
Fecha Inicio: 20/10/2005
Final previsto: 10/10/2009
Palabras Clave: Rocas y minerales industriales, cartografía minera, Galicia
Área Geográfica: Galicia

Resumen:
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Este proyecto, que se desarrolla en el marco del
“Convenio de colaboración específico entre La Con-
sellería de Innovación, Industria e Comercio de la
Xunta de Galicia y el Instituto Geológico y Minero de
España para la realización de estudios sobre minería
y sobre el aprovechamiento industrial de las aguas
subterráneas”, para el período 2005-2008, contem-
pla la creación de infraestructuras básicas de conoci-
miento de recursos naturales: rocas y minerales indus-
triales.

Los objetivos del proyecto se pueden sintetizar en:
– Realización y preparación de originales del

Mapa de Galicia a partir de la mejora del cono-
cimiento regional, para el ámbito de las hojas
1:200.000 Nº 1 (Coruña), Nº 7 (Santiago de
Compostela), Nº 8 (Lugo) y la parte gallega de
las Nº 2 (Avilés), Nº 9 (Cangas de Narcea), Nº 18
(Ponferrada) y Nº 28 (Alcañices), de la minería
de rocas y minerales industriales, útil para la ges-

tión minera del territorio.
– Cumplir uno de los objetivos del IGME, según su

Estatuto, como es la realización de la cartografía
temática e infraestructural del país.

– Cumplir lo establecido en el Convenio de Cola-
boración Específico establecido entre la Xunta
de Galicia y el IGME, para la obtención de carto-
grafía de rocas y minerales de las hojas señala-
das.

Los trabajos se desarrollan según la metodología
establecida por el IGME para la confección de los
Mapas de Rocas y Minerales Industriales a escala
1:200.000. Hasta la fecha se ha realizado el trabajo
de campo correspondiente y se han preparado y edi-
tado las memorias y mapas de las hojas Nº 1 (A Coru-
ña), Nº 7 (Santiago de Compostela) y Nº 8 (Lugo), así
como un primer borrador del Mapa de Rocas y Mine-
rales Industriales de Galicia a escala 1:250.000.

Más información: a.ferrero@igme.es



El área de Galicia occidental está ocupada por la
Zona de Galicia Trás-os-Montes (ZGTM) que repre-
senta el sector más interno del NO del Macizo Ibérico
y constituye una lámina alóctona cabalgante sobre la
Zona Centroibérica durante la colisión varisca. Está
integrada por dos dominios superpuestos con diferen-
te historia paleogeográfica y tectonometamórfica: 1-
Dominio Esquistoso de Galicia Trás-os-Montes y 2-
Dominio de los Complejos Alóctonos. Los Complejos
Alóctonos ocupan la posición estructural superior y
fueron emplazados mediante cabalgamientos sobre el
Dominio Esquistoso, sufriendo posteriormente todo el
conjunto una traslación sobre las rocas del Paleozoico
Inferior de la Zona Centroibérica. Representan frag-
mentos de litosfera, continental y oceánica, subducci-
da y posteriormente exhumada e incorporada al cin-
turón orogénico durante la colisión varisca y conser-
van evidencias de deformación y metamorfismo pre-
variscos y variscos. La secuencia paleozoica parautóc-
tona del Dominio Esquistoso sufre durante la oroge-
nia varisca tres fases de deformación principales y un
metamorfismo regional de presión intermedia a baja.
Además como resultado de la colisión varisca, se des-
arrollan en este sector grandes volúmenes de rocas
graníticas, agrupadas secuencialmente en: Granitos
calcoalcalinos sincinemáticos, Granitos peralumínicos
sin y postcinemáticos y Granitos calcoalcalinos postci-
nemáticos. Posteriormente, la ZGTM ha sido afectada
por fallas tardi-variscas y estructuras relacionadas con
el ciclo Alpino. En el Cretácico se desarrolla un mag-
matismo básico alcalino que se manifiesta en forma
de diques emplazados durante los procesos de rift
asociados a la apertura del Golfo de Vizcaya. En rela-

ción con las estructuras alpinas se forman algunas
Cuencas terciarias que empiezan a rellenarse median-
te un sistema de abanicos aluviales llegando a des-
arrollarse facies palustres, medios lacustres y depósi-
tos tipo “sheet flood” y de transporte de masa. En el
Cuaternario se terminan de rellenar estas cuencas y
se producen además una serie de depósitos fluviales,
glaciares y fluvioglaciares.

Los objetivos del proyecto son: 1- Obtener una
cartografía geológica continua a E. 1: 50.000 en
soporte digital, sobre la base topográfica oficial del
IGN, de la ZGTM, 2- Elaborar una leyenda geológica
única de cada uno de los dominios, Esquistoso y Com-
plejos alóctonos, y de las rocas graníticas que integran
la ZGTM y 3- Realizar una Base de datos asociada a
la cartografía digital (BDD), según la definición y for-
matos establecidos en el proyecto BADAFI.

Además de la correlación de unidades estratigráfi-
cas, tectonometamórficas e ígneas y el ajuste de con-
tactos geológicos de las Hojas a escala 1: 50.000 a la
nueva topografía del ING, una actividad a destacar en
el proyecto está siendo la incorporación de cartogra-
fías más recientes externas al MAGNA, puesto que
este sector presentaba una cobertura cartográfica
muy irregular. En este sentido, aunque parte de Gali-
cia se halla cubierta por cinco hojas geológicas a
escala 1: 200.000 en las que se ha realizado un
esfuerzo por unificar leyendas y cartografías MAGNA,
de las más de 50 Hojas a escala 1: 50.000 que ocu-
pan la ZGTM y que constituyen la información básica
de partida para el desarrollo del proyecto, aproxima-
damente el 30% fueron publicadas entre los años
1974-1978 y el 70% en los años 1981-1982, lo que
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Mapa geológico digital continuo a escala 1:50.000 de Galicia Occidental

Jefe de Proyecto: Gallastegui Suárez, G.
Equipo de Trabajo: Díez, A.; González, L.
Colaboraciones: Heredia, N. y Ferrero, Á. (IGME); Universidad de Salamanca (USAL); Universidad 

Complutense de Madrid (UCM); Universidad de Oviedo (UNIOVI)
Fecha Inicio: 17/11/2006
Final previsto: 01/03/2010
Palabras clave: GEODE, cartografía geológica digital, ZGTM
Área Geográfica: Galicia

Resumen:
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impedía obtener una infraestructura cartográfica
actualizada y que pudiera servir de base para la ela-
boración de cartografías derivadas.

Hasta el momento se ha finalizado, 1- la recopila-
ción de las cartografías del plan MAGNA, de otros
proyectos del Igme y cartografías de Tesis, Tesinas y
Proyectos de investigación, 2- la relación pormenori-
zada de los problemas de consistencia y continuidad
de la información entre hojas, 3- la elaboración de

una leyenda única de la ZGTM y 4- la realización de
mapas de una superficie total equivalente a 40 Hojas
a escala 1: 50.000, algunas de las cuales se encuen-
tran todavía en proceso de digitalización. En la actua-
lidad la principal actividad del proyecto se centra en
la elaboración de las cartografías restantes, en con-
creto del sector más meridional del proyecto, y en el
proceso de corregir los mapas ya digitalizados.

Más información: g.gallastegui@igme.es 



Objetivos
El objetivo de este proyecto es conseguir un cono-

cimiento detallado de la estructura y estratigrafía de
los materiales variscos aflorantes en el domo de la
Pallaresa como base a los estudios de medio natural
y riesgo geológico. El trabajo en la parte andorrana
del domo ha estado enmarcado en un acuerdo de
entendimiento con el CRECIT (Andorra). En el sector
catalán, el trabajo se ha extendido puntualmente
hasta sectores más meridionales para dar respuesta a
la solicitud de asistencia que realizó el Ayuntamiento
de Sort en relación con una ladera inestable.

Actividades más destacadas
Para cumplir el objetivo principal del proyecto se

ha realizado una cartografía geológica a escala
1:25.000 de la parte norte del sector andorrano del
domo de la Pallaresa, incluyendo cortes estructurales
de detalle perpendiculares a la dirección principal de
la estructura. Aprovechando los marcadores estrati-
gráficos y manteniendo un estricto control estructural
se ha tratado de reconstruir la litoestratigrafía de las
todavía pobremente conocidas series cambro-ordoví-
cicas.

Otro punto de interés ha sido la realización de
estudios específicos para avanzar en la caracteriza-
ción de las series estratigráficas Cambro-Ordovícicas.
Se han realizado estudios geoquímicos en pizarras
para caracterizar el origen de las mismas, buscando
una mejor reconstrucción de la historia y paleogeo-
grafía de la cuenca.

Se ha realizado por otra parte un ensayo piloto
dos series del Ordovícico Superior para valorar las
posibilidades de estudios paleomagnéticos en este

dominio. Los resultados obtenidos han ayudado en la
reconstrucción de la evolución estructural de este sec-
tor de la Zona Axial pirenaica. Los datos obtenidos se
han incorporado a la Base de Datos Paleomagnética
del Pirineo.

Un punto de gran interés ha sido el estudio bioes-
tratigráfico de las series devónicas relacionadas espa-
cialmente con las series cambro-ordovícicas, así como
la caracterización de la relación estratigráfica y/o
estructural entre ambos conjuntos.

Por otra parte, se ha realizado un estudio del plu-
tón de Marimanha y sus relaciones con el encajante
(Cambro-Ordovícico del domo de la Pallaresa y distin-
tas unidades de Silúrico-Devónico) mediante trabajos
clásicos de campo y estudio de la Anisotropía de la
Susceptibilidad Magnética (ASM). Este estudio se ha
desarrollado en colaboración con la Universidad de
Zaragoza, bajo la dirección de Teresa Román Berdiel,
y ha ayudado a aproximar la geometría tridimensional
del plutón.

En el marco de este proyecto se ha realizado ade-
más el estudio geológico de una ladera inestable en
el valle del Noguera Pallaresa. Este trabajo se realizó
en respuesta a la solicitud de cooperación y asistencia
remitida por el alcalde de Sort D. Agustí López i Pla al
IGME debido a los problemas que se están produ-
ciendo en los inmuebles de Castellviny relacionados
con desprendimientos rocosos.

Resultados
Los resultados alcanzados en este proyecto han

sido elaborados en forma de informes (siete informes
entregados en documentación), presentados en con-
gresos (doce comunicaciones en congresos naciona-

Estudio geológico a escala 1:25.000 de la parte occidental del domo de la Pallaresa

Jefe de Proyecto: Gil Peña, I.
Equipo de Trabajo: Clariana, P.
Colaboraciones: Universidad de Oviedo (UNIOVI); Universidad de Zaragoza (UNIZAR); Universidad de

Valencia (UV)
Fecha Inicio: 02/11/2004
Final previsto: 30/11/2008
Palabras Clave: Domo Pallaresa, plutón Marimanha, Cambro-Ordovicico, Devónico, ASM.
Área Geográfica: Lérida, Andorra
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les e internacionales) o como artículos en revistas
especializadas (dos artículos en revistas del SCI, uno
en revista nacional y dos en revista de divulgación
científica ). Otro resultado del proyecto ha sido el
Diploma de Estudios Avanzados obtenido por Borja
Antolín en la Universidad de Zaragoza con el trabajo
de investigación “Estudio estructural del plutón de
Marimanha”.

Publicaciones en revistas internacionales del
SCI

• B. Antolín-Tomás, T. Román-Berdiel, AM. Casas-
Sainz, I. Gil-Peña, B. Oliva, R. Soto (2009).
“Structural and magnetic fabric study of the
Marimanha granite (Axial Zone of the Pyrene-
es)”. International Journal of Earth Scien-
ces (Geol Rundsch), Vol. 98, 427-441. ISSN
1437-3254.

• Clariana, P. & García-Sansegundo, J. (enviado).
“Variscan structure of eastern Pallaresa massif
(NW Andorra)”. Bulletin de la Société Géo-
logique de France.

Publicaciones en otras revistas (nacionales y
de divulgación científica)

• B. Antolín, T. Román, A. Casas, I. Gil-Peña, B.
Oliva y R. Soto (2006). “Fábrica magnética del
plutón de Marimanya (Pirineo Central)”. Geo-
gaceta, 39, 23-26. ISSN O 213-683X.

• P. Clariana García (2006). “Estudi estratigràfic i
estructural del Cambroordovicià de la zona dels
Pics Alts d’Andorra (Valls del Coma-Pedrosa i del
Pla de l’Estany)”. Horitzó, 9, 8-25. ISSN 1681-
5602.

• P. Clariana García (2007). “Estudi estratigràfic i
estructural de la zona del Serrat – Arcalís”.
Horitzó, 11, 3-21. ISSN 1681-5602.

Publicaciones en Congresos
• E.L. Pueyo, A.J. Sussman, B. Oliva, J.C. Larrasoa-

ña, B. Beamud, R. Soto, M.Garcés, I. Gil Peña, Y.
Almar, O. Fernandez y O.Vidal (2005). The Pyre-
nean paleomagnetic database: A background to
develop 3D restoration methods. IAGA Abs-
tracts –A-01319.

• Gil Peña, I. y Barnolas, A. (2006). Structural
inversion of the Siluro-Devonian passive margin

of the Rheic Ocean in the Variscan Pyrenees.
IGCP 497 Ankara Meeting 2006, 2 pp.

• Gil-Peña, I.; Oliva, B.; Pueyo, E. L.; Barnolas, A.
(2006). Datos preliminares de la remagnetiza-
ción Estephaniense del Ordovícico Superior del
Pirineo Centro-meridional; implicaciones estruc-
turales. Magiber IV, comunicaciones, pp. 81-
84; p. 47-50.

• I Gil-Peña, B. Oliva, B. Antolín, A. Barnolas, A.
Casas-Sainz, E.L. Pueyo, T. Román, J. Mediato
(2006). Long-lived deformation of the Siluro-
Devonian passive margin of the Rheic Ocean in
the Pyrenean area. In. “Ediacaran to Viséan
crustal growth proceses in the Ossa-
Morena Zone (SW Iberia). Eds.: M.F. Perei-
ra y C. Quesada. Pub. Del IGME, 21-22.
ISBN. 84-7840-641-7.

• B. Antolín-Tomás, T. Román-Berdiel, A. M. Casas,
I. Gil-Peña, B. Oliva and R. Soto (2006). The
Structural and magnetic fabric study of the Mari-
manha granite (Axial Zone of the Pyrenees).
Geophysical Research Abstracts, 8, 02622.
ISSN: 1029-7006.

• B. Antolín Tomás, A. M. Casas, T. Román Berdiel,
I. Gil Peña, B. Oliva, R. Soto (2006). Comparación
entre la fábrica magnética y la fábrica obtenida
a partir del análisis de imagen del plutón de
Marimanha (Pirineo). Magiber IV, Comunica-
ciones, p. 3-8.

• Pueyo, E.; López, M. A.; Oliva, B.; Sussman, A. J.;
Larrasoaña, J. C.; Dinarés, J.; Beamud, B.; Soto,
R.; Garcés, M.; Gil-Peña, I.; Rodríguez, A.; Almar,
Y.; Fernández, O.; Villalaín, J. J.; Calvo, M.; Bóga-
lo, M. F.; Costa, E.; Mochales, T.; Vidal, O.; Pueyo-
Anchuela, O.; Román, T.; Gil-Imaz, A.; Navas, J.
and the GeoKin3DPyr group from the INTERREG
IIIb- Pyrenean Network. (2006). A preliminary
compilation of the Pyrenean Paleomagnetic
Database. Magiber IV, comunicaciones, pp.
73-76.

• Gil-Peña, I. y Barnolas, A.(2007). A review of the
Ordovician sequence in the Pyrenean Axial Zone
and the Catalonian Coastal Ranges, NE Iberia.
In: IGCP Project 503 South European
Regional Meeting “Ordovician Palaeoge-
ography and Palaeoclimate. Abstracts
and field guide” (J. Alvaro ed.), 11-12.



Más información: i.gil@igme.es 
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• P. Clariana, J. García-Sansegundo (2007). Micro
and mesostructural evidences of north-verging
folds in the eastern sector of Pallaresa massif.
Axial zone, central Pyrenees. Geophysical
Research Abstracts, 9, 03547. ISSN: 1607-
7962.

• P. Clariana, J. García-Sansegundo (2007). Pre-
sence of large north-verging folds in the eastern
sector of Pallaresa massif and the western sector
of Hospitalet dome: main features and tectonic
implications. Andorra, central Pyrenees. Géolo-
gie de la France, 2, p. 83.

• Oliva-Urcia, B.; Román-Berdiel, T.; Pueyo-Morer,
E., Antolín-Tomás, B.; Casas-Sainz, A.; Gil-Peña,
I. y Soto-Marín, R (2007). Implications of the
magnetic mineralogy in the magnetic susceptibi-
lity from three granitic plutons of the Axial Zone
of the Pyrenees, Spain. Geophysical Research
Abstracts, 9, 03407. ISSN: 1607-7962.

• P. Clariana, J. García-Sansegundo and J. Gavaldá
(2008). Structure in the Bagneres de Luchon and
Andorra cross sections (Axial Zone of the central
Pyrenees). International Meeting of Young
Researchers in Structural Geology and
Tectonics, YORSGET.

Informes inéditos
• “Estudio estructural del plutón de Mari-

manha (Pirineo)”. Fondo documental del
IGME.

• “Estudio estratigráfico y estructural del
Cambro-Ordovícico y Ordovícico Superior
de la zona del Serrat - Arcalis, Pirineo
Axial. Andorra”. Fondo documental del IEA y
Fondo documental del IGME.

• “Estudio estratigráfico y estructural del
Cambro-Ordovícico y Ordovícico Superior
de los valles de Sorteny y Vall de Riu. Piri-
neo Central, Andorra”. Fondo documental
del IEA y Fondo documental del IGME.

• “Estudio estratigráfico y estructural del
Noroeste de Andorra”. Fondo documental
del IEA y Fondo documental del IGME.

• “Informe sobre movimiento del terreno
en Castellviny (Sort, Lleida)”. Fondo docu-
mental del Ayuntamiento de Sort y Fondo docu-
mental del IGME.

• “Informe bioestratigráfico del Devónico
del Sinclinorio Tor-Casamanya”. Fondo
documental del IEA y fondo documental del
IGME.

• “Informe de resultados del proyecto
‘Estudio Geológico a escala 1:25.000 del
domo de la Pallaresa’”. Fondo documental
del IGME.
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Mapa geológico digital a escala 1:50.000 del dominio del complejo esquisto-Grauváquico

Jefe de Proyecto: González Clavijo, E. J.
Equipo de Trabajo: Montes, M. J.; Rubio, F. J.
Colaboraciones: Universidad de Salamanca (USAL); Serviços Geológicos de Portugal; Universidad de 

Oviedo (UNIOVI)
Fecha Inicio: 01/12/2008
Final previsto: 02/12/2010
Palabras Clave: Cartografía, digital, 1:50.000, ZCI, CXG
Área Geográfica: Varias Provincias de varias Comunidades

Resumen:

Se pretende completar el mapa geológico digital
continuo en la escala 1:50.000 de un amplio sector
de la Zona Centro Ibérica (ZCI), caracterizado por la
abundante presencia de materiales de Proterozoico
Superior y Cámbrico Inferior agrupados en la unidad
litoestratigráfica denominada Complejo Esquisto
Grauváquico (CXG). Partes importantes del Dominio
del CXG de la ZCI ya han sido incluidas en otros pro-
yectos GEODE previos, por lo que en éste se debe de
dar continuidad con las zonas ya realizadas, tanto al
N como al S, y conseguir una leyenda geológica unifi-
cada para todo el dominio. Una parte importante del
área de proyecto está incluida en un Convenio espe-
cífico con la Junta de Extremadura, que facilitará un
mapa geológico actualizado y continuo del 60% occi-
dental de la provincia de Cáceres. No obstante, este
mapa es incompleto, pues faltan la actualización y
continuidad de los granitoides y de las coberteras de
edad cenozoica. Para completar está información de
la Junta de Extremadura, se ha obtenido y analizado
información externa al IGME, decidiendo que es váli-
da y fiable, por lo que se actualizarán los granitoides
con ella. En cuanto a los depósitos de cobertera post-
Varisca, se adaptarán y completarán los datos de la
Cuenca del Tajo y del Guadiana, resueltos total o par-
cialmente en proyectos anteriores.

El área de proyecto ha quedado dividida en 3 blo-
ques: 1) Occidental con información parcial prove-
niente de la Junta de Extremadura; 2) Central con
información MAGNA y sujeta al convenio con la Junta
de Extremadura y 3) Oriental con información
MAGNA. Todas las leyendas geológicas son responsa-
bilidad del IGME y la adaptación a las normas BADA-
FI se realiza mediante asistencia técnica.

Como actividades más destacadas realizadas
hasta el momento: 1) contactos con la Junta de Extre-
madura para obtener la información prevista en el
Convenio Específico que, en realidad, está generada
por la Universidad de Extremadura; 2) campaña de
campo con los geólogos de la Universidad de Extre-
madura para comprobar la fiabilidad de sus actualiza-
ciones; 3) contactos con ENRESA y obtención de los
mapas e informes de los proyectos AFA y ZOA referi-
dos a esta zona; 4) constitución de la Comisión de
Seguimiento del Convenio con la Junta de Extrema-
dura, aprovechada para urgir en la entrega de la
información proveniente de la Universidad de Extre-
madura; 5) publicación en el BOE del concurso para la
asistencia técnica del BADAFI (que será resuelta en
mayo de 2009); y 6) realización de leyendas provisio-
nales de granitoides y metasedimentos de la provincia
de Cáceres (bloques central y occidental).

Más información: e.clavijo@igme.es



Estudio de viabilidad para la aplicación de Técnicas Aeroespaciales Hiperespectrales en la 
Caracterización de áreas contaminadas

Jefe de Proyecto: Gumiel Gutiérrez, J. C.
Fecha Inicio: 25/02/2008
Final previsto: 05/07/2008
Palabras clave: Sensor, hyperespectral, BrownFields, Espectro
Área Geográfica: No regionalizable
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Objetivos
El objetivo principal de este estudio es determinar

la viabilidad técnica de la utilización de sensores
aeroespaciales hiperespectrales en la caracterización
de suelos contaminados y/o áreas degradadas en la
Comunidad de Madrid. La asesoría a realizar por el
IGME ha consistido en:

– Categorización de suelos contaminados en rela-
ción con su composición química y mineralógica,
su respuesta espectroradiométrica in situ y su
posible correlación con la respuesta espectral
registrada por el sensor hiperespectral aero-
transportado

– Cartografía de suelos contaminados en áreas
específicas sobre las que se han realizado los
vuelos hiperespectrales del INTA: áreas indus-
triales y de servicios; vertederos; áreas de extrac-
ción minera y su zona de influencia; aeropuertos,
etc… 

– Informe sobre la viabilidad técnica de la utiliza-
ción de sensores hiperespectrales en la caracte-
rización de suelos contaminados.

Actividades
La principal fuente de datos ha sido las imágenes

del sensor AHS del INTA, concretamente las pasadas
bajas que consiguen 2 metros de resolución espacial
de tamaño de píxel, ya que debido a esta característi-
ca se consigue generar cartografía de mayor precisión
adecuada a los objetivos del proyecto.

Se ha realizado una biblioteca espectral de los
materiales a estudiar, con el fin de comparar sus cur-
vas espectrales con las recogidas en las imágenes,
para ello se ha aprovechado las herramientas hipe-
respectrales de ENVI 4.4 generando probabilidades
de encontrar los elementos a través de la imagen.

Se han tomado muestras de suelos en áreas espe-
cíficas: áreas industriales y de servicios; vertederos;
áreas de extracción minera y su zona de influencia.
Estas muestras se tomaron, simultáneamente a los
vuelos hiperespectrales realizados por el INTA.

Se han realizado análisis por Fluorescencia de
Rayos X para la detección de los elementos mayores
y traza y Análisis por Difracción de Rayos X para la
identificación mineral.

Los espectros obtenidos de los datos hiperespec-
trales, se han comparado con los resultados mineraló-
gicos. Se han realizado diferentes clasificaciones con
los métodos antes expuestos para cada una de las
zonas de entrenamiento. Para ello se ha tomado la
librería espectral realizada en las campañas de campo
y muestras tomadas sobre la imagen (Figura 1 y 2).

Resultados
Las pruebas realizadas con los datos del AHS para

cada elemento han sugerido descartar muchos de
estos métodos ya que las imágenes resultado no eran
satisfactorias y contenían demasiado ruido por muy
diversos motivos.

Los métodos SAM (Spectral Anlge Mapper) y SFF
(Spectral Feature Fitting) han sido los que mejor resul-
tados han dado, ya que las zonas de entrenamiento
que se habían observado en campo que correspondí-
an con un elemento determinado en muchos casos
también lo hacían con la clasificación de la imagen
aplicando SAM y SFF.

Rangos SFF: generalmente el SAM era suficiente
para clasificar, sin embargo para algunos elementos
de interés no era del todo bueno, ya que aunque las
curvas espectrales de dichos elementos son diferen-
tes, en la imagen las mezclas son habituales y la difi-
cultad de encontrar píxeles ‘puros’ hace que se tuvie-
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ra que recurrir a rangos espectrales, es decir, es nece-
sario afinar en la curva para conseguir diferenciar ele-
mentos de características similares. Concretamente,
esto se ha realizado para discriminar categorías deno-
minadas como Lodos Negros frente a Agua y Neumá-
ticos, excluyendo del análisis las regiones fuera de
0.5-0.75 y 2.3-2.5. También para escombros recientes
de gravas y arenas frente a yesos usando del 2 al 2.5.

No es suficiente esta cartografía de probabilidad
para generar un producto fiable por lo que se ha pen-
sado en mejorar estos mapas de probabilidad que
ENVI ofrece.

En la detección de todos los elementos se ha com-
probado que si tiene la curva espectral característica
no es necesario otro método, en el momento que la
variabilidad de datos hiperespectrales es alta, siempre
se va a tener que recurrir a otros datos o métodos de
apoyo ya que por sí mismos no son capaces de gene-
rara una cartografía fiable.

Por todo esto, INDRA ha utilizado un programa
(DEFINIENS), que permite realizar clasificaciones
orientada a objetos. Los resultados obtenidos hasta el
momento han resultado satisfactorios pero se ha
hecho hincapié en algunos elementos para mejorar su
determinación por lo que se han investigado metodo-
logías alternativas o complementarias.

El interés y los tipos de datos generados en este
proyecto así como los resultados de la validación

Figura 2: Clasificación SAM realizada con espectros de campo

Figura 1 Espectros de campo utilizados para la clasifica-
ción SAM (endmembers).



sugieren tres tipos de productos. Estos son: diagnós-
tico territorial de áreas degradadas, caracterización de

residuos y auditoria de actividades potencialmente
contaminantes (Figura 3).
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Más información: jc.gumiel@igme.es

Figura 3. Detalle cartografía de Brownfields
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Evolución geodinámica de los Andes Centrales durante el Paleozoico superior. Subproyecto 1
(IGME): Evolución estructural y magmática de los Andes Centrales durante el Paleozoico Superior

Jefe de Proyecto y Coordinador: Heredia Carballo, N. 403Equipo
de Trabajo: Cabrera, A.; Gallastegui, G.; Martín-Serrano, Á.; Rodríguez, L. R.
Colaboraciones: Subproyectos en la Universidad de Barcelona (Dirección: Dr. F. Colombo) y Universidad 

de Oviedo (Dirección: Dr. J. L. Alonso)
Fecha Inicio: 15/11/2006
Final previsto: 22/11/2009
Palabras clave: Andes, Orógeno Gondwánico, Orógeno Famatiniano, Evolución Geodinámica,

Paleozoico Superior
Área Geográfica: Argentina y Chile

Resumen:

Proyecto de Investigación coordinado por el IGME
en el que participan más de 20 investigadores de
diversas instituciones españolas, argentinas y chile-
nas. El estudio está financiado por el Plan Nacional de
I+D+i 2004-2007, dentro del Programa de Biodiver-
sidad, Ciencias de la Tierra y Cambio Global, además
de con Fondos FEDER de la UE. El número de referen-
cia de la DGI del MEC es: CGL2006-12415-CO3-
01/BTE. El presente proyecto es continuación del
denominado “TRANSECTAS ANDES” financiado tam-
bién por el Plan Nacional de de I+D+i 2004-2007 y
ejecutado entre los años 2002-2005.

La Cordillera de los Andes se extiende a lo largo
de casi 10.000 km por todo el borde oriental de sura-
mérica con alturas máximas por encima de los 6.000
m. Esta cordillera debe su génesis a un proceso oro-
génico relativamente reciente e inconcluso, que da
lugar en la actualidad a una importante actividad sís-
mica y volcánica. La actual Cordillera de los Andes ha
sido modelada durante el denominado Ciclo Orogéni-
co Andino que comienza, según las zonas, entre el
Pérmico y el Cretácico, con un periodo dominado por
la tectónica extensional al que sigue un periodo com-
presivo con episodios extensivos intercalados, la Oro-
genia Andina, que se prolongó entre el Cretácico y la
actualidad. Este ciclo orogénico aparece ligado a una
subducción continuada en el margen pacífico de Amé-
rica del Sur.

Sin embargo, dentro de lo que actualmente es la
Cordillera de los Andes afloran además retazos más o
menos extensos de rocas paleozoicas que fueron
estructuradas por eventos orogénicos más antiguos,

producidos en lo que para esa edad era uno de los
márgenes del continente de Gondwana: el Orógeno
Famatiniano: (Ordovícico-Superior-Carbonífero Infe-
rior) y el Gondwánico (Carbonífero Superior-Triásico).
Así durante el Paleozoico se acreccionaron a este
margen una serie de terrenos exóticos de extensión y
aloctonía variable cuya colisión dio lugar a dichos
eventos orogénicos, ya conocidos desde hace tiempo
pero no muy bien caracterizados desde el punto de
vista geodinámico, no existiendo el marco donde
estén bien concatenadas e identificadas su historia
estructural, metamórfica, magmática y tectosedimen-
taria y por lo que se establecen estos aspectos como
objetivos de este estudio. Por otro lado durante el
Paleozoico superior se produce el tránsito entre un
margen continental sujeto a diferentes colisiones al
característico margen continental con subducción que
lleva su nombre (Tipo Andino) y que con ligeros cam-
bios se ha mantenido hasta la actualidad, lo que hace
a este periodo especialmente interesante.

Por todo esto, la Cordillera de los Andes represen-
ta un magnífico laboratorio geológico para estudiar
los procesos de acrección continental y el tránsito
hacia un margen en subducción durante el Paleozoi-
co.

Para llevar a cabo este estudio se han escogido
dos secciones (transectas) representativas de los
Andes Centrales y cuya estructuración andina es bien
conocida, entre otras cosas porque coinciden aproxi-
madamente con las dos más septentrionales de un
proyecto anteriormente ejecutado. Estas secciones se
sitúan a los 23ºS y 32ºS.



Actividades
Campaña de campo para la toma de datos en la

Cordillera de los Andes
Estudios Estructurales
Estudios Estratigráficos y Sedimentológicos
Estudios de Petrologia, Geoquímica y Geocronolo-

gía
Estudios Paleontológicos y Cronoestratigráficos
Estudios del Metamorfismo asociado
Relaciones entre Tectónica y Sedimentación

Objetivos
Identificación y caracterización de las estructuras

ligadas a los ciclos famatiniano y gondwánico
Identificación y caracterización de las series sino-

rogénicas famatinianas y gondwánicas.
Establecer la evolución tectosedimentaria durante

el orógeno gondwánico y famatiniano
Caracterización del control ejercido por las estruc-

turas paleozoicas sobre las estructuras del Ciclo Andi-
no y grado de reactivación de las primeras.

Caracterización del magmatismo y metamorfismo
gondwánico y famatiniano

Proponer un modelo de evolución geodinámica,
incluyendo un modelo geotectónico para el Paleozoi-
co Superior de los Andes Centrales (23-32ºS)

Resultados alcanzados:
Hasta la fecha se han realizado cinco campañas

de campo, tres en la transecta 32ºS, en la zona de
Cordillera Frontal y Precordillera y dos a los 23ºS
(Puna y Cordillera Oriental). También se ha realizado
más de 20 publicaciones y una reunión de campo
para correlacionar eventos (magmáticos, tectónicos,
etc) desde la Cordillera de la Costa chilena hasta la
Precordillera de los Andes a los 30ºS. En esta reunión
también se ha decidido proponer, para su financia-
ción, un nuevo proyecto PALEOANDES II, para com-
pletar datos entre las transectas estudiadas en este
proyecto y así obtener un modelo geodinámico más
ajustado.

La Dra. Gloria Gallastegui ha realizado durante
este periodo una estancia en los laboratorios del Ins-
titut für Geowissenschaften Facheinhelt Mineralogie:
Petrologie und Geochemie de la Universidad de
Frankfurt, bajo la supervisión del Dr. Axel Verdes. Esta
estancia tuvo como objeto la realización de análisis
geocronológicos U-Pb sobre poblaciones de circones
de rocas metamórficas (anfibolitas) y rocas ígneas
(plutónicas y volcánicas) mediante la técnica LA-
(MC)-ICP-MS (Laser Ablation-(Multicollector)- Inducti-
vely Coupled Plasma-Maas Spectrometry. Los datos
obtenidos durante esta estancia han permitido datar
diferentes eventos (magmáticos, metamórficos y tec-
tónicos) gondwánicos y famatinianos.
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Más información: n.heredia@igme.es
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Atlas geoquímico de España. Sedimentos de corriente

Jefe de Proyecto: Locutura Rupérez, J.
Equipo de trabajo: Bel-lan, A.; Campesino, M.; Chamorro, M.; Domínguez, M.; González, M.; Lozano,

R.; Martínez, J. M.; Martínez, S.
Fecha de inicio: 26/07/2005
Final previsto: 30/06/2010
Palabras clave: Cartografía geoquímica, España, sedimentos de corriente, llanuras de inundación,
Área Geográfica: España

Resumen:

Objetivos:
El objetivo principal y general de este proyecto es

conocer, a escala nacional, y expresar en forma gráfi-
ca, las pautas de distribución geoquímica de 53 ele-
mentos químicos en sedimentos de corriente, mostrar
los niveles de concentración de éstos y su variabilidad
espacial, determinar las principales asociaciones geo-
químicas y establecer sus controles.

Actividades:
Teniendo en cuenta los objetivos citados anterior-

mente y dado el relativamente pequeño número de
muestras a partir del cual se realizaría el proyecto, el
tipo de muestra más idóneo para obtener la cobertu-
ra geoquímica básica es el sedimento de corriente,
que es la muestra universalmente aceptada para este
tipo de estudios y, complementariamente, está previs-
to recoger muestras de sedimentos de llanuras de
inundación a dos profundidades (techo y base) en
cuencas de entre 1.000 y 3.000 km2 . Las muestras de
sedimentos son tomadas en forma compuesta (10
incrementos) para garantizar un menor error de
muestreo. La densidad de muestreo media adoptada
para sedimentos de corriente es de 1 muestra / 125
km2, lo cual implica que las muestras serán represen-
tativas o aportarán información de cuencas de drena-
je de unos 100-150 km2 (4-5 muestras por hoja
1/50.000, en total más de 4.000 para toda España).
El plan de muestreo se ha establecido con una distri-
bución uniforme en grandes dominios, estando locali-
zadas las muestras en el interior de cada una de las
cerca de 4000 celdillas de 125 km2 en las que se ha
subdividido el territorio nacional.

Los análisis determinarán los contenidos totales
de 53 elementos químicos por técnicas de INAA,

ICPAES y AAS, garantizándose límites de detección
inferiores a los clarkes de los respectivos elementos.
La gama de elementos a determinar incluye elemen-
tos de significación petrológica-geológica (elementos
mayores, tierras raras, Zr, etc.), metalogénica (Pb, Zn,
Cu, As, Ag,…), industrial (Cr, S, elementos metálicos)
o medio ambiental (S, Se, As, Cd, Pb, Hg,). Está tam-
bién previsto el análisis parcial de las mismas mues-
tras (digestión con agua regia), la determinación de
pH de las aguas, del contenido en carbono orgánico
total (TOC). Se ha fijado un programa de calidad,
estableciendo normas estrictas de control de la cali-
dad del muestreo (réplicas de campo) y de control de
la calidad analítica (duplicados y patrones internacio-
nales), con el fin de tener controlados los errores inhe-
rentes al muestreo y al análisis químico. Se tomará
cerca de un 5% de réplicas de muestras en campo por
equipos del IGME. De cada uno de estas réplicas se
prepararán dos muestras, que serán enviadas con dis-
tinta numeración para realizar el control de precisión
analítica.

Los resultados darán lugar a numerosos mapas de
distribución elemental y de combinaciones o asocia-
ciones elementales, sobre bases cartográficas adecua-
das a la puesta de manifiesto de los posibles proble-
mas que se detecten o de los factores que controlen
las pautas de distribución (topografía, núcleos pobla-
cionales e industria, geología, mineralizaciones y
minería, contenidos en materia orgánica, pH, etc.). La
interpretación de los datos supondrá una integración
de los datos puramente geoquímicos, con otros pará-
metros específicos de los ámbitos de muestreo y,
sobre todo, con los de otras coberturas de ámbito
nacional con contenidos que, evidentemente, puedan
condicionar los comportamientos geoquímicos (geo-
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Más información: j.locutura@igme .es

logía, mapas de suelos, mapa radiométrico de Espa-
ña, mapa de usos del suelo, mapas topográficos y de
concentración de población, de instalaciones indus-
triales, etc. )

Estado de avance:
Hasta finales del 2008, se han recogido 4150

muestras de sedimentos, 280 (140 puntos) de sedi-
mentos de llanuras de inundación y 210 muestras
duplicadas de control. Se está desarrollando la fase
de preparación de muestras y la de análisis químico

multielemental (1.500). Se han preparado coberturas
digitales de varios tipos que servirán de soporte para
la información geoquímica y serán complementarias
para su interpretación. Dada la obtención en 2008 y
en competencia de fondos gestionados por el Minis-
terio de Economía para la realización de un proyecto
más ambicioso pero afectando al territorio español, se
contempla la posibilidad de utilizar los datos de los
dos proyectos para una única cartografía y en forma
complementaria.



Cartografía y exploración geoquímica multielemental en Ossa Morena (SO y O de Badajoz)

Jefe de Proyecto: Locutura Rupérez, J.
Equipo de trabajo: Bel-lan, A.; Martínez, S.; Chamorro, M.; Martínez, J. M.; González, M.
Fecha de inicio: 26-04-2007
Final previsto: 30-05-2010
Palabras clave: Cartografía geoquímica, exploración, multielemental, Badajoz, Ossa Morena
Área Geográfica: Badajoz (Extremadura)

Resumen:
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Objetivos:
En términos generales, el objetivo de este proyec-

to es la exploración minera de una zona amplia de
Ossa Morena por vía geoquímica multelemental y la
constitución de un conocimiento e infraestructura
geoquímica de alta resolución y calidad, basada en un
tipo de muestra representativa como es el sedimento
de corriente. Los objetivos más específicos son:

La definición de fondos geoquímicos
El conocimiento de las pautas de distribución de

una amplia gama de elementos químicos y sus facto-
res de control y conocimiento de la variabilidad regio-
nal de los fondos geoquímicos.

El conocimiento e interpretación de las asociacio-
nes geoquímicas que explican la variabilidad.

La diferenciación de las pautas de distribución
naturales de las de origen antrópico 

La discriminación de las pautas de distribución
normales de las anómalas y definición de anomalías

Tratamiento y análisis integrado, de los distintos
tipos de información geoquímica (sedimentos de
corriente, concentrados de minerales pesados, sedi-
mentos de llanuras e inundación) con otras cobertu-
ras georeferenciadas.

Aproximación al estado medio ambiental del área.

Actividades:
Este estudio se desarrollará en un área de aproxi-

madamente 2.500 km2, equivalente a la de 5 hojas
1:50.000 del M.T.N. Esta zona se sitúa en las hojas
1:50.000 nº 800, 801, 826, 827, 851, 852, 873 , 874,
875 y 896, es decir 10 hojas 1:50.000, aunque algu-
nas de forma parcial. En conjunto, el área está ubica-
da íntegramente en la provincia de Badajoz y, desde
el punto de vista geológico, ocupada por materiales

de naturaleza y edades muy diversas situadas en el
dominio de Ossa Morena.

Campaña de orientación, previa a la campaña
principal, para valorar las condiciones del muestreo,
para obtener un conocimiento de los mecanismos de
dispersión y para determinar la fracción granulométri-
ca óptima para el análisis químico. Consistirá en una
toma de muestras de sedimentos y suelos en el entor-
no de indicios mineros y en áreas cubiertas por las
litologías más representativas, obtención de diferen-
tes fracciones granulométricas en ellas y análisis mul-
tielemental.

Replanteamiento de red hidrográfica sobre base
topográfica 1:25.000 o fotografía aérea y planifica-
ción del muestreo.

Muestreo, Tipos de muestreo y análisis quími-
co: Este estudio se basa en sedimentos de corriente y,
en forma complementaria, en concentrados de mine-
rales pesados de batea en sedimentos.(mineralome-
tría), que se tomarán de acuerdo con las recomenda-
ciones de IGCP259 y de FOREGS (Manual de campo
del proyecto Global Geochemical Baselines for Euro-
pe).
a) Sedimentos de corriente . Densidad de mues-

treo: 1 muestra por km2 o ligeramente inferior
(0,95 a 1). Ello supone cerca de 2.500 muestras,
que serán analizadas por 52 elementos químicos,
por técnicas de ICPAES y Activación neutrónica
(INAA). Se plantea un control de calidad de mues-
treo mediante la toma de un 5% adicional de
muestras duplicadas en campo y de laboratorio.

b) Concentrados de minerales pesados en
batea. Densidad de muestreo : 0,20 muestras /



km2 (500 muestras).Las muestras de concentrados
de batea, serán estudiadas de dos formas, estudio
mineralógico semicuantitativo a la lupa binocular
(mineralometría) y análisis químico del concentra-
do – 41 elementos.

c) Muestreos complementarios de rocas: Se
tomarán muestras de las principales litologías exis-
tentes en el área y se analizarán en el mismo labo-
ratorio y por los mismos elementos que los sedi-
mentos. Servirán de referencia para la interpreta-
ción de la geoquímica de sedimentos.

Sedimentos de llanuras de inundación: En forma
complementaria, se realizará una toma de muestras en
sedimentos de llanura de inundación de cuencas de
entre 50 y 100 km2 a dos profundidades, para tener
una información de fondos naturales y del grado de
contaminación a escala regional. Además, en estos
puntos y en aquellos de toma de muestras duplicadas

(control de campo), se tomarán medidas de pH y con-
ductividad eléctrica de las aguas de arroyo y se toma-
rán medidas de radiación gamma natural (Cuentas
totales, U, Th, K).

Avance del proyecto: Se han tomado en total 3560
muestras de sedimentos (y suelos), ya preparadas y
enviadas a laboratorio, habiéndose recibido más del
50% de los análisis, así como 561 muestras de con-
centrados de batea, ya preparadas, estudiadas con
lupa binocular y enviadas a laboratorio de análisis. Se
han tomado 114 muestras de las principales unidades
lito-estratigráficas, que han sido molidas y analizadas.
Asimismo han sido preparadas y enviadas a laborato-
rio las muestras de llanuras de inundación (70), de
control de calidad. En definitiva el proyecto se encuen-
tra en fase de tratamiento de datos e interpretación,
estando prevista su finalización para el mes de Agosto
de este año.
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Más información: j.locutura@igme .es



CATÁLOGO DE PROYECTOS 2009

LÍN
EA

1:
CA

RT
O

G
RA

FÍ
A

G
EO

CI
EN

TÍ
FI

CA

23

Cartografía Geoquímica de suelos y sedimentos

Jefe de Proyecto: Locutura Rupérez, J.
Equipo de trabajo: Bel-lan, A.; Garcia-Cortés, A.; Martínez, S.; Chamorro, M.; Martínez, J.M.; González, M.;

Campesino, M.; Domínguez, M.; Fernández, N.; Salazar, A.; Bellido, F.
Fecha de inicio: 13-12-2007
Final previsto: 21-07-2011
Palabras clave: Cartografía geoquímica, suelos, sedimentos de corriente, multielemental, España
Área Geográfica: España

Resumen:

Este proyecto se obtuvo en proceso de competen-
cia en una convocatoria del Ministerio de Economía y
Hacienda para la financiación de grandes proyectos
culturales o medioambientales por los fondos del
Mecanismo Financiero del Área Económica
Europea (Islandia, Liechtenstein y Noruega).
Se inscribe en el marco de la Línea estratégica
de actividad de Cartografía Geocientífica.

Objetivos:
El objetivo principal de este proyecto es la carac-

terización geoquímica multielemental de los materia-
les superficiales del territorio español y la obtención
de un conjunto de datos geoquímicos georreferencia-
dos de alta calidad y alta resolución, como infraes-
tructura de conocimiento del medio natural, que per-
mita hacer un diagnóstico de su situación y abordar y
resolver problemas concretos de diversos tipos que le
afecten. El conocimiento geoquímico de los materia-
les superficiales es una base de gran utilidad para la
racionalización de políticas ambientales, agrícolas y
forestales, para estudios relacionados con la salud
(epidemiología) y, para la ordenación racional del
territorio, sin olvidar su utilidad para la investigación
y comprensión del marco geológico.

Metodología y actividades:
1. Compilación de coberturas digitales naciona-

les de diversos tipos (geológica, usos del suelo,
mortandad y salud, actividades industriales y agrí-
colas etc. como base para establecer un plan de
muestreo según áreas. Plan de muestreo.

2. Toma de muestras que se realizará en varios
medios, de acuerdo con la siguiente metodología.

– Sedimentos de corriente compuestos y suelos
residuales dos profundidades (0-25 cm y 25-50
cm). Tres densidades de muestreo según grandes
áreas con mayor o menor complejidad geológi-
ca, presión demográfica e industrial (1 punto de
muestreo/10 km2, 1 punto /20 km2 y 1 punto /
100 km2, esta última en grandes cuencas tercia-
rias y cadenas intermedias). En total, 16.000
puntos de toma de muestra (sedimento + 2 pro-
fundidades de suelo). En total 48.000 muestras.

– Sedimentos de llanuras de inundación a dos pro-
fundidades (techo y base) en cuencas de drena-
je de 3.000 a 6.000 km2. Están previstos 150
puntos de muestreo (300 muestras.). Toma de
datos complementarios en cada punto de red
hidrográfica: pH, Ec, Eh.

– Medición radiométrica (gamma total) en cada
punto de muestreo.

3. Preparación de muestras y Análisis.
– Tamizado a 150 micras de sedimentos y sedi-

mentos de inundación, a 2mm los suelos.
– Análisis químico multielemental (63 elementos)

total o casi total y con extracción parcial (agua
regia) por INAA, ICPAES e ICPMS, de muestras.
Determinación de TOC.

– Análisis de contaminantes orgánicos (dioxinas,
pesticidas...) en zonas agrícolas y regiones
industrializadas o con fuerte demografía (2.000
muestras).

4. Control de Calidad. Control calidad muestreo
(5% duplicados) y control calidad analítica (4%
duplicados).

5. Tratamiento de datos e interpretación de
resultados. Tratamiento estadístico, mapas de
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distribución elementales y multivariantes. Integra-
ción de datos e interpretación. Realización de un
informe final.

6. Difusión y publicidad. Actividad continua a lo
largo del proyecto, diseño y mantenimiento de un
sitio Web, informando de los objetivos, desarrollo
y resultados del proyecto, reuniones informativas
con responsables de la Administración Central y
Autonómica, con el objetivo de asegurar su cono-
cimiento y su utilización.
Presentación de resultados en simposios y congre-
sos especializados.

7. Grado de avance: El proyecto está en fase ini-
cial, habiéndose realizado el diseño del muestreo.
En esta fase de toma de muestras se han alcanza-
do los 2.000 puntos de muestreo, con suelos y
sedimentos, y se ha desarrollado en la costa medi-
terránea (Gerona a Murcia), Valles del Ebro, País
Vasco y N de Castilla León. Se han recogido mues-
tras de llanuras de inundación y ha comenzado el
proceso de toma de muestras de control.
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Cartografía Geotemática en República Dominicana (EUROPEAID/122430/D/SV/DO)

Jefe de Proyecto: Lopera Caballero, E. 415
Equipo de Trabajo: Bel-Lan, A.; Chamorro, M.; Escuder, J.; Florido, P.; García, J. L.; Gumiel, J. C.;

Locutura, J.; Mancebo, Mª J.; Martínez, J. M.; Martínez, S.; Martín-Serrano, Á.; Pérez, F.;
Rey, Mª C.; Suárez, Mª Á.; Rodríguez, J. A.

Fecha Inicio: 25/02/2007
Final previsto: 30/03/2011
Palabras clave: Sysmin, Geología, Geomorfología, Procesos activos, Geoquímica, Recursos Minerales
Área Geográfica: Caribe, República Dominicana

Resumen:

El programa Sysmin financiado al 100% por la
Unión Europea (Fondos FEDER) y desarrollado en los
países de África, Caribe y Pacífico, tiene como objeti-
vo principal el dotar de una base infraestructural, ade-
cuada y moderna, a los países en desarrollo para que
pueda ser utilizada de manera pluridisciplinar en:
obras públicas, sector minero, medioambiente, previ-
sión de riesgos naturales, educativo y ordenación del
territorio.

Para la consecución de estos objetivos, se diseña-
ron una serie de proyectos encaminados a la creación
de esa base infraestructural con normas de realización
homogéneas y que, desde el año 1997, a través de
cuatro proyectos (C, K, L y actual) han cubierto la
práctica totalidad del territorio de la República Domi-
nicana.

El IGME ha participado en todos ellos, asumiendo
la dirección de los proyectos C, L, y actual, además de
realizar diversas tareas. El resto de actividades se divi-

dió entre los miembros ejecutores de los proyectos
que han sido: BRGM, INYPSA y PROINTEC.

Las actividades del proyecto en curso, tras las dos
ampliaciones habidas, y su grado de realización en
tareas de campo, a fecha de hoy, son las siguientes:

– Cartografía Geológica a escala 1:50.000 de 65
hojas. Realizado el 100%

– Cartografía Geomorfológica a escala 1:100.000
de 23 hojas. Realizado el 70%

– Cartografía de Procesos Activos a escala
1/100.000 de 23 hojas. Realizado el 70%

– Cartografía de Recursos Minerales a escala
1:100.000 de 23 hojas. Realizado el 30%

– Geoquímica de toda el área del proyecto con la
toma de 6200 muestras de sedimentos y bateas.
Realizado el 80%

Memorias de cada una de las actividades mencio-
nadas anteriormente. Pendiente de inicio.

Más información: e.lopera@igme.es



INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LÍN
EA

1:
CA

RT
O

G
RA

FÍ
A

G
EO

CI
EN

TÍ
FI

CA

26

Finalización del Mapa Digital continuo del Macizo Hespérico en Andalucía y de la Cartografía 
Geocientífica Asociada

Jefe de Proyecto: Martín Parra, L. M.
Equipo de Trabajo: Matas, J.; Pérez, F.; Roldán, F. J.; Rubio, F.
Fecha Inicio: 13/09/2007
Final previsto: 14/09/2011
Palabras clave: GEODE, Zona Centroibérica, Zona de Ossa-Morena, Zona Surportuguesa, mapas 

geológicos 1:200.000
Área Geográfica: Huelva, Sevilla, Córdoba y Jaén (Andalucía)

Resumen:

Objetivos
a) Actualización con revisión en profundidad de la

Cartografía Geológica a escala 1:50.000 del sector
perteneciente al norte de Huelva de seis hojas: 874
(Oliva de la Frontera), 875 (Jerez de los Caballeros),
895 (Encinasola) y 896 (Higuera la Real), 897
(Monesterio) , 898 (Puebla del Maestre), y de la tota-
lidad de las hojas: 915 (Rosal de la Frontera), 916
(Aroche), 917 (Aracena) y 918 (Santa Olalla de Cala),
como base para abordar posteriormente la realización
de los mapas a escala 1:200.000 de La Puebla de
Guzmán y Sevilla.

b) Revisión de los materiales pertenecientes al
Dominio del Complejo Esquisto-Grauváquico de la
Zona Centroibérica, para su incorporación al mapa
continuo digital del Macizo Ibérico en Andalucía, de
11 hojas del N de Jaén (840, 861, 862, 863, 864,
865, 884, 885, 905 y 906).

c) Realización de las hojas geológicas a escala
1:200.000 de La Puebla de Guzmán (74) y Sevilla
(75), incluyendo además de los mapas, las correspon-
dientes memorias y documentación complementaria.

d) Completar con estas 10 hojas del norte de la
provincia de Huelva y otras 11 del norte de la provin-
cia de Jaén, el Mapa Geológico Continuo Digital del
Macizo Ibérico en Andalucía, homogeneizándolas con
las del límitrofe Mapa Geológico Continuo digital a
escala 1:50.000 de la Provincia de Badajoz, comple-
tando de este modo la cartografía geológica continua
digital de las zonas de Ossa-Morena y Surportuguesa,
así como del sector meridional del Dominio del Com-
plejo Esquisto-Grauváquico de la Zona Centroibérica.

e) Integrar en este mapa las diferentes bases de
datos geotemáticas existentes en la zona.

Actividades 
Actualización de la cartografía geológica del sec-

tor perteneciente a Andalucía de 10 hojas geológicas
a escala 1:50.000 situadas al N de la provincia de
Huelva y NO de la de Sevilla y revisión de otras 11
situadas al N de la de Jaén.

Digitalización de las 21 hojas geológicas a escala
1:50.000 revisadas anteriormente e integración junto
con las realizadas anteriormente del resto del Macizo
Ibérico en Andalucía, para obtener un Mapa Geológi-
co Continuo Digital del Macizo Ibérico en Andalucía,
lo que junto con la finalización del Mapa Geológico
Continuo Digital de la Provincia de Badajoz, permitirá
la finalización de los mapas geológicos continuos
digitales de las zonas Surportuguesa y de Ossa-More-
na, y avanzar en el del Dominio del Complejo Esquis-
to Grauváquico de la Zona Centroibérica.

Realización de los Mapas Geológicos a escala
1:200.000 de La Puebla de Guzmán y Sevilla.

Realización de la Cartografía Geocientífica en for-
mato digital; que incluye el diseño del Modelo de
Datos, digitalización de la información Geocientífica
específica e integración en la base geológica, diseño
de productos cartográficos básicos y de normativas
para la realización de Cartografía Geocientífica.

Resultados alcanzados
Revisión en campo de los problemas geológicos

existentes en las hojas del N de Huelva y NO de Sevi-
lla y su encaje con el resto de Andalucía y provincia de
Badajoz, así como de las hojas del N de Jaén, para la
finalización del Geode en las zonas de Ossa-Morena
y Surportuguesa del Macizo Ibérico, así como para la
realización del sector meridional (Badajoz y Andalu-
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cía) del Geode del Dominio del Esquisto-Grauváquico
de la Zona Centroibérica.

Finalización en breve plazo de los mapas conti-
nuos digitales de las zonas Surportuguesa y de Ossa-
Morena del Geode, con sus respectivas leyendas con-
tinuas, que serán remitidos para su validación digital
al Área de Sistemas de Información Geocientífica;
estando avanzada la realización del mapa continuo

digital del sector meridional del Dominio del Esquisto-
Grauváquico de la Zona Centroibérica del Geode,
cuya finalización se prevé a finales de año.

Realización de campañas de campo con toma de
muestras (paleontológicas y para lámina delgada), en
los sectores septentrional y oriental de los Mapas
Geológicos a escala 1:200.000 de La Puebla de Guz-
mán y Sevilla.

Más información: lm.martín@igme.es



Más información: j.navas@igme.es
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Validación de información geológica digital (VIG)

Jefe de Proyecto: Navas Madrazo, J.
Equipo de Trabajo: Sanabria, M.; Orozco, T.; González, Mª I.
Fecha Inicio: 17/04/2006
Final previsto: 30/11/2009
Palabras Clave: Control de calida, Cartografía Geológica digital, Sistemas de información, Bases de

Datos
Área Geográfica: Todo el territorio peninsular e insular

Resumen:

Proyecto estrechamente vinculado al vigente Plan
GEODE de cartografía geológica continua. Tiene como
objetivos fundamentales el control de calidad de toda
la información digital generada por los Proyectos
Regionales de cartografía geológica del Plan y su inte-
gración en la base de datos GECO que soporta el
mapa geológico continuo. En 2007 finalizó el des-
arrollo y comprobación de los procesadores de verifi-
cación para mapas y leyendas y se realizó la docu-
mentación de protocolo de verificación de la carto-
grafía geológica. Desde febrero de 2008 se están reci-
biendo y verificando zonas GEODE; muy frecuente-
mente las verificaciones y correcciones correspondien-
tes son múltiples. Se han realizado verificaciones de
las siguientes regiones GEODE:

CODIGO
DE ZONA REGION GEODE

1000 Zona Cantábrica
1100 Zona Asturoccidental-Leonesa
1300 Zona Centroibérica, dominio del Ollo de Sapo
1600 Pirineos-Vascocantábrica

2100 Zonas Internas Béticas
2210 Baleares MALLORA-CABRERA
2211 Baleares IBIZA-FORMENTERA
2212 Baleares MENORCA
2300 Cuenca del Duero-Almazán
2910 LANZAROTE
2911 FUERTEVENTURA
2912 GRAN CANARIA
2913 TENERIFE
2914 LA GOMERA 
2915 LA PALMA 
2916 EL HIERRO

Actualmente se están procesando nuevas entre-
gas de regiones ya finalizadas y se prevé recibir datos
de nuevas regiones en próximas fechas. Este proyecto
finaliza en noviembre de 2009 y, para dar cobertura al
control de calidad de las regiones GEODE que tienen
prevista su finalización en 2010 y 2011, se está pla-
nificando un nuevo proyecto que dé continuidad al
presente.
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Elaboración de mapas geomorfológicos en Galicia, Asturias y Cantabria

Jefe de Proyecto: Nozal Martin, F. B.
Fecha Inicio: 16/07/2005
Final previsto: 30/04/2009
Palabras clave: Cartografía, Mapa Geomorfológico, Mapa de Procesos Activos, Escala 1: 25.000
Área Geográfica: Pontevedra, La Coruña, Orense y Lugo (Galicia); Oviedo (Principado de Asturias);

Santander (Cantabria).

Resumen:

El proyecto se centra en tres ámbitos regionales y
geológicos diferentes. Se llevará a cabo la realización
de Mapas Geomorfológicos y de Procesos Activos a
escalas 1:25.000 y 1: 50.000 en las Comunidades
Autónomas de Galicia, Asturias y Cantabria, aplican-
do los procedimientos y metodología propios del
IGME, conforme a la Normativa: “Mapa Geomorfoló-
gico de España, E: 1:50.000. Guía para su elabora-
ción” (IGME, 2004) y su procedimiento específico
para digitalización adaptada a la escala 1:25.000.

En Galicia el proyecto contempla distintas actua-
ciones en tres escenarios diferentes. Por un lado, car-
tografías 1.50.000 en dos zonas: En la costa cantá-
brica, la hoja de Foz (9) y en otra zona, mucho más
amplia, localizada en el litoral atlántico y que com-
prende las Rías Bajas y el surco interior denominado
“Depresión Meridiana” (hojas nº 151, 152, 184, 185,
222, 223,260, 261, 298 y 299), correspondiendo a un
entorno con la mayor concentración de población de
todo el territorio gallego, por lo que se hacen espe-
cialmente útiles este tipo de cartografías. La tercera
zona corresponde al entorno del Parque Natural del
Xurés, en el suroeste de Orense, haciendo frontera
con Portugal, donde se ha realizado cartografía a
escala 1:25.000 correspondientes a las hojas nº 300
(I y IV) 301 (I, II, III y IV) y 336 (I y II), Llovios y Porte-
la D´Home. De este sector se realizará la correspon-
diente síntesis a escala 1: 50.000.

En Asturias los objetivos se concretan en la reali-
zación de cartografías a escala 1:25.000 en el entor-
no de Grado, hojas nª 28-I (Pravia), 28-II (San Cucao),
28-III (Grado) y 28-IV (Oviedo-Este). Una vez finaliza-
da la digitalización correspondiente se procederá a
realizar la síntesis de la información correspondiente
para obtener un mapa coherente y legible a escala 1:
50.000.

En Cantabria se ha realizado también cartografía
a escala 1: 25.000 plasmada sobre una base topo-
gráfica a la misma escala proporcionada por dicha
Comunidad, las áreas objeto de estudio se localizan
dentro del ámbito litoral -“La Marina”- y comprenden
también las cuencas bajas de los ríos montañeses. El
sector oriental comprende las hojas 36-I (Santoña),
36-III (Laredo), 36-IV (Castro-Urdiales) y la parte
correspondiente a la Comunidad de la 37-III (La Cues-
ta/Aldapa), mientras que en el sector occidental son la
33-III (San Vicente de la Barquera y 33-IV (Comillas).

El proyecto se encuentra en su fase final, todas las
cartografías se han realizado y casi todas ellas están
en proceso de corrección de la digitalización, tarea
que esta resultando bastante laboriosa por el propio
procedimiento. San Vicente de la Barquera y Comillas
van algo más retrasadas, pero ya ha comenzado su
digitalización. Las correspondientes síntesis a escala
1: 50.000 se abordarán una vez finalizada la correc-
ción de los anteriores documentos.

Más información: f.nozal@igme.es



Mapa de rocas y minerales industriales de la zona Asturoccidental-Leonesa

Jefe de Proyecto: Nuño Ortea, C. F.
Equipo de Trabajo: Baltuille, J. M.; Ferrero, Á.; Heredia, N.
Fecha Inicio: 16/06/2006
Final previsto: 19/06/2009
Palabras Clave: Cartografía, ZAOL, rocas y minerales industriales
Área Geográfica: Lugo (Galicia), Asturias (Principado de Asturias), León (Castilla-León)

Resumen:
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A) Los objetivos que se pretenden alcanzar
con este proyecto son:

– Realización del Mapa de Rocas y Minerales
Industriales de la Zona Asturoccidental-Leonesa
a partir del conocimiento en el ámbito de las
hojas 1:50.000 nº 10 (Ribadeo), 11 (Luarca), 12
(Busto), 25 (Vegadeo), 26 (Boal), 27 (Tineo), 49
(San Martín de Oscos, 50 (Cangas de Narcea),
75 (Naviego), 100 (Degaña), 126 (Vega de Espi-
naredo), 127 (Noceda), 128 (Riello), 157 (Oen-
cia), 158 (Ponferrada), 159 (Bembibre), 160
(Benavides de Órbigo), 192 (Lucillo) y 193
(Astorga).

– Incluir la información generada en el Proyecto
del Mapa de Rocas y Minerales Industriales de
Galicia, y que afecte al ámbito de la ZAOL, para
las hojas 1:50.000 nº 3 (San Ciprián), 9 (Foz), 24
(Mondoñedo), 48 (Meira), 73 (Castroverde), 74
(Fonsagrada), 98 (Baralla), 99 (Becerréa), 124
(Sarriá), 125 (Os Nogais).

– Permitir disponer de un documento básico, com-
prensivo y homogéneo, para el conocimiento del
potencial de rocas y minerales industriales en la
Zona Asturoccidental-Leonesa (ZAOL).

Cumplir uno de los objetivos contemplados en el
Estatuto del IGME, como es la realización de la carto-
grafía temática e infraestructural del país.

B) Actividades más destacadas durante la rea-
lización del proyecto:

– Recopilación y análisis de la información. Se uti-
lizó la información de los trabajos previos reali-
zados por el IGME, así como las procedentes de
otras instituciones, Universidades, Centros tec-
nológicos, empresas privadas, todo ello para un
mejor conocimiento de los recursos mineros.

– Trabajos de campo en los que se actualizaron y
completaron los datos geológico-mineros de las
explotaciones e indicios que permitieron obtener
una visión regional actual para el ámbito consi-
derado de la distribución del potencial de los
recursos de rocas y minerales industriales, de
dónde y cómo se están aprovechando y cuál es
su destino.

– Carga de datos en el Archivo Nacional de Rocas
y Minerales Industriales (ANARMIN), incluido en
la Base de Datos institucional del IGME
(BDMIN). La información recopilada durante el
trabajo de campo ha servido para actualizar las
estaciones ya inventariadas en trabajos anterio-
res y editando nuevas fichas para explotaciones
no inventariadas anteriormente y se ha dado de
baja un importante número de estaciones por
diferentes causas.

– Se espera integrar a los diferentes tipos de esta-
ciones en la base geológica GEODE y poder
representar las áreas de potencialidad minera ya
definidas, una vez ya obtenido el mapa de la sín-
tesis geológico-litológica de la ZAOL.

Memoria del Mapa de la ZAOL. La memoria del
mapa comprende los siguientes apartados: Introduc-
ción y antecedentes; Marco geológico; Descripción de
explotaciones e indicios; Valoración minero-industrial;
Estudios específicos; Conclusiones y recomendacio-
nes; Bibliografía; Anexo-I (Listado de explotaciones e
indicios); Anexo II (Ensayos y especificaciones indus-
triales); Anexo III (Usos y sectores de consumo. Nor-
mativa).

La información incorporada en la Memoria y Mapa
incluye: datos y análisis diversos según diferentes cri-
terios (sustancias, ámbitos geológicos, territoriales-
administrativos, mercados, etc.). Los datos puntuales
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de explotaciones e indicios obtenidos comprenden:
información e identificación, localización propiedad,
datos mineros (tipos de minería y métodos de extrac-
ción, geometría de la explotación, estructuras de ver-
tido, existencia de instalaciones, etc.), datos geológi-
cos, datos socio-económicos (empleados, producción
y usos, mercados, etc.), caracterización de la materia
prima y/o productos mediante análisis y ensayos
cuando se considere necesario. Todos estos datos, así
como la documentación gráfica necesaria para su
expresión en cada punto, constituye una ficha del
Inventario que ha sido informatizada. La escala de
trabajo para la situación de estaciones de observación
1:50.000.

C) Resultados alcanzados:
Durante el presente año se han llevado a cabo las

siguientes actividades:
a) Se ha completado la totalidad de los trabajos de

campo de Asturias y León, con un total de 340
estaciones, estimándose que corresponderían al
80% del total de los indicios del proyecto, de las

estaciones del ámbito gallego, se está a la espera
de los datos que se deben aportar desde la Ofici-
na de Santiago.

b) Toda la información geológico-minera obtenida de
las explotaciones e indicios inventariados se ha
cargado en la Base de Datos institucional del
IGME (BDMIN).

c) Se ha preparado la memoria del Mapa de la ZAOL,
a la espera de las últimas correcciones e incorpo-
raciones de Galicia.

d) El mapa de la síntesis geológico-litológica está a
la espera de las últimas correcciones geológicas y
ajustes informáticos

D) Estado actual del proyecto
Vistos los resultados alcanzados durante el año

2008, la actividad realizada estaría por encima del
80%, a expensas de recoger e integrar los datos que
se esperan del ámbito de Galicia. Por otra parte,
queda la obtención de mapas en soporte digital y la
preparación de originales definitivos de cara a su
publicación.

Más información: c.nuno@igme.es



Más información: f.perez@igme.es

Diseño de un programa de cartografía geocientífica a escala 1:100.000 en la República Oriental
del Uruguay

Jefe de Proyecto: Pérez Cerdán, F. L.
Equipo de Trabajo: Aguilar, J.; González, E. J.; Romero, G.
Fecha Inicio: 30/10/2007
Final previsto: 31/01/2009 30/05/2009
Palabras clave: Cartografía Geocientífica, Cartografía Geológica, SIG, Uruguay
Área Geográfica: R. O. del Uruguay

Resumen:
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La Dirección Nacional de Minería y Geología
(DINAMIGE) es una Unidad Ejecutora dependiente del
Ministerio de Industria, Energía y Minería (MIEM), res-
ponsable del control y administración de la explota-
ción de recursos minerales del subsuelo. Establecida
en 1912, presta asesoramiento sobre los procedi-
mientos mineros para la obtención de títulos de pros-
pección, exploración y explotación de minerales.
(www.dinamige.gub.uy)

Realiza, entre otras actividades, investigaciones
geológicas, hidrogeológicas, geofísicas y brinda servi-
cios de perforaciones para obtención de aguas subte-
rráneas o realización de estudios geológicos. Edita
mapas geológicos, hidrogeológicos del país a diferen-
tes escalas y también provee asesoramiento sobre el
sistema legal minero, requisitos ambientales y condi-
ciones de inversión minera para operar en el país.
(www.dinamige.gub.uy)

A lo largo de su historia se han puesto en marcha
distintos programas de cartografía geológica y geote-
mática a diversas escalas sin que ninguno de ellos
haya concluido. En la actualidad, solo el Mapa Geoló-
gico a escala 1:500.000 cubre completamente el
terriorio del país.

El Proyecto CartoROU tiene como objetivo general
dotar a la DINAMIGE de una metodología completa
para la ejecución de un Programa de Cartografía Geo-
científica a escala 1:100.000, de forma similar a los
trabajos realizados por el IGME en el SEGEMAR
(Argentina) y Dirección Nacional de Minería (Repúbli-
ca Dominicana), pero adaptado a la demandas de
información y tecnologías disponibles en la actuali-
dad.

Las actividades a realizar son:
– Establecer los contenidos del Programa
– Definir los productos cartográficos digitales, las

normas de representación y el Modelo de Hoja.
– Diseñar los modelos de datos y desarrollar las

normas de digitalización.
– Realizar una hoja piloto completa.
Tras una serie de reuniones con los técnicos dela

DINAMIGE de acuerdo con las necesidades de infor-
mación Geocientífica más inmediatas y en función de
los recusros disponibles se acordó que el programa se
centraría en cartografía geológica, cartografía hidro-
geológica y cartografía de recursos minerales. Con
esta cartografía y aportando datos adicionales vincu-
lados se podrá obtener cartografía derivada para la
realización de proyectos y estudios terrotoriales de
interés económico y social.

Se ha elaborado una maqueta del mapa geológi-
co y del mapa hidrogeológico y se han establecido los
principios de contenidos específicos y de representa-
ción de la cartografía geológica.

La organización de la información digital ha que-
dado establecida de tal forma que la incorporación de
nuevas hojas o proyectos temáticos se pueda realizar
de forma sencilla.

Como zona para la realización de la hoja piloto de
seleccionó el sector de Colonia de Sacramento, que
comprende dos hojas a escala 1:100.000. Tras tres
camapañas de campo, en las que se han tomado más
de 500 muestras, se está elaborando un primer borra-
dor de los mapas geológicos de las dos hojas. El Ins-
tituto se ha responsabilizado de la zona de basamen-
to mientras que la DINAMIGE está trabajando en las
zonas de cobertera mesozoica y cenozoica.
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Mapa de piezometría de España

Jefe de Proyecto: Ramos González, G.
Equipo de Trabajo: Ballesteros, B.; Díaz, J. Á.; Del Barrio, V. M.; Díaz, Á. F.; Fernández, A. J.; Galindo, E.;

Gómez-Escalonilla, Mª D.; Hornero, J. E.; Juárez, J.; López, J. M.; López, J. C.; Meléndez,
M.; Mera, A. D.; Peinado, T.; Rubio, J. C.

Fecha Inicio: 06/07/2007
Final previsto: 10/02/2009
Palabras Clave: Isopiezas, piezometría, agua subterránea, mapa, España
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:

Objetivos
Disponer de un mapa piezométrico de toda Espa-

ña a través de los realizados para cada demarcación
hidrográfica, en condiciones naturales y de la última
piezometría obtenida de cada masa de agua subte-
rránea. El resultado final será como se ha indicado el
Mapa Piezométrico de España.

Actividades
1. Establecimiento de metodología para el desarrollo

del proyecto 
2. Realización de los mapas piezométricos de las

masas de agua subterránea agrupadas por las
demarcaciones hidrográficas:

3. Preparación de los resultados e integración en un
mapa único que se presentará en un SIG 
Cada una de estas tareas contemplará las siguien-

tes actividades:
– Para cada Demarcación Hidrográfica se hará la

recopilación de datos de todos los puntos de

agua. Selección de los mismos según los criterios
establecidos. Preparación de la piezometría de
cada masa de agua subterránea. Generación de
mapas de piezometría de cada demarcación.

– Como información base se dispondrá de la que
posee el IGME generada por los diferentes estu-
dios, especialmente los del Plan de Investigación
de Aguas Subterráneas (PIAS). Además se reco-
gerá la información disponible en la Dirección
General del Agua del MMA, la del Servicio Geo-
lógico de Obras Públicas, la de las diferentes
Confederaciones Hidrográficas y la de otros
organismos autonómicos y Diputaciones Provin-
ciales.

Estado de avance
El Proyecto se encuentra próximo a su finalización,

pendiente de determinar los productos finales a
entregar a la Dirección General del Agua y de las pie-
zometrías de las islas.

Más información: g.ramos@igme.es



Este proyecto se enmarca dentro del plan GEODE,
cuya finalidad es completar un mapa geológico conti-
nuo de todo el Estado Español, en formato digital, a
escala 1:50.000 en las áreas peninsulares, que se
pueda suministrar bajo demanda sin las limitaciones
impuestas por los límites de las hojas. Dentro del cita-
do Plan el presente proyecto abarca la unidad geoló-
gica constituida por la cuenca del Ebro.

La base de partida para la elaboración de la car-
tografía la constituyen los mapas geológicos de la
serie MAGNA, que debido al amplio espacio temporal
durante el que se realizaron y al uso de diferentes cri-
terios cartográficos presentan un alto grado de hete-
rogeneidad. La primera tarea a realizar dentro del
proyecto consiste, pues, en un análisis y revisión de la
cartografía MAGNA disponible y en un profundo estu-
dio de las leyendas estratigráficas de las diferentes
hojas acompañado de una propuesta para su homo-
geneización. Dentro del proyecto está prevista la
incorporación de nuevas cartografías y datos que
mejoren la calidad del producto final. Asimismo se
identificarán los problemas de representación carto-
gráfica existentes procediéndose a la resolución de
aquellos que sean abordables, por presupuesto y
dedicación requerida, en el proyecto actual.

Durante el año 2008 se completó la primera fase

del estudio, consistente en la elaboración de una
leyenda geológica única válida para todo el ámbito
territorial del área de trabajo.

En la actualidad se está trabajando en la segunda
fase, correspondiente a la adaptación de la cartogra-
fía geológica a las bases topográficas oficiales del Ins-
tituto Geográfico Nacional, incluyendo la digitaliza-
ción de las hojas donde no se dispone de información
digital. Esta actividad concluirá a mediados del pre-
sente año 2009 con la construcción de todas las
bases de datos georreferenciadas que constituyen el
soporte del mapa geológico continuo (GEODE), con-
templadas dentro del proyecto BADAFI.

La tercera fase del estudio consiste en la elabora-
ción de un Informe-Propuesta con una valoración de
la calidad final de la cartografía geológica resultante
y la descripción de las actividades a desarrollar para
su mejora que no han podido ser atendidas en el Pro-
yecto actual. Dentro de esta actividad se contempla
también la elaboración de una ficha para cada hoja
MAGNA en la que se incluyan las equivalencias de las
unidades litológicas de la leyenda única con las iden-
tificadas en la hoja y una relación de los problemas
cartográficos que la nueva leyenda plantea en cada
hoja, junto con las soluciones a adoptar.

Cartografía geológica continua a escala 1:50.000 de la Cuenca del Ebro

Jefe de Proyecto: Robador Moreno, A.
Equipo de Trabajo: Ramajo, J.; Barnolas, A.
Fecha Inicio: 05/09/2006
Final previsto: 30/11/2009
Palabras clave: Cartografía geológica, mapa geológico de España, cuenca del Ebro
Área Geográfica: Castilla-León, País Vasco, La Rioja, Navarra, Aragón, Cataluña.
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Cartografía geológica de la Comunidad Autónoma de Cantabria

Jefe de Proyecto: Robador Moreno, A.
Equipo de Trabajo: Nozal, F.; Suárez, Mª A.; García, J.; Cañas, V.; Perucha, Mª A.; Rosales, I.; Rodríguez, R.;

Heredia, N.
Fecha Inicio: 13/02/2007
Final previsto: 15/06/2011
Palabras clave: Cartografía geológica, cartografía geomorfológica, Cantabria, mapa geológico de 

España,
Área Geográfica: Santander, Cantabria
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El presente proyecto es el resultado de un conve-
nio firmado originalmente por el IGME y la Consejería
de Presidencia, Ordenación del Territorio y Urbanismo
del Gobierno de Cantabria derivado de la necesidad
del Gobierno de Cantabria por una parte, de contar
con una herramienta para planificar una correcta
ordenación del territorio en sus áreas de competencia
y por parte del IGME, de otra, de completar y actuali-
zar sus series cartográficas a escala 1:50.000 y con-
solidar su papel de organismo de referencia en el
ámbito de las Ciencias de la Tierra. En virtud de dicho
convenio, el Gobierno de Cantabria aporta
1.451.609,85 € al presente estudio para sufragar la
cartografía 1:25.000 y cofinanciar la actualización de
la serie MAGNA. Actualmente tras un reparto de com-
petencias entre distintos departamentos del Gobierno
de Cantabria la contraparte del IGME por parte del
Gobierno de Cantabria es la Dirección General de Pro-
tección Civil dependiente de la Consejería de Presi-
dencia y Justicia.

Los objetivos concretos de este proyecto son la
realización de la cartografía geológica, geomorfológi-
ca y de procesos activos a escala 1:25.000 de toda la
superficie de Cantabria según la distribución del
Mapa Topográfico Nacional, en la parte de las mismas
incluida en la Comunidad Autónoma de Cantabria; y
la elaboración del mapa geológico, geomorfológico y

de procesos activos a escala 1:50.000, siguiendo la
normativa vigente para la actualización del Plan
MAGNA, de 10 hojas con un porcentaje de su super-
ficie superior al 80% perteneciente administrativa-
mente a Cantabria.

El trabajo contemplado en este Proyecto se estruc-
tura en cuatro fases. Cada fase representa una etapa
completa de realización de mapas geológicos, geo-
morfológicos y de procesos activos.

La primera fase, correspondiente a la realización
de la cartografía 1:25.000 de los cuadrantes: 18-IV,
32-IV, 33-III, 33-IV, 34-I, 34-II, 34-III, 34-IV, 35-I, 35-
II, 35-III, 35-IV, 36-I, 36-III, 36-IV, 37-III, 60-II, 60-IV y
61-I, está ya completada y se encuentra actualmente
en diferentes etapas del proceso de digitalización.

También se encuentran realizados algunos de los
mapas correspondientes a la segunda fase, como los
cuadrantes 57-II, 57-IV, 58-I, 58-II, 58-III y 58-IV; mien-
tras se continúa trabajando en el resto de hojas: mapas
59-I, 59-II, 59-III, 59-IV, 60-I, 60-III, 84-II y 85-I.

Algunas de las actividades contempladas en la
tercera fase, como la realización de una nueva carto-
grafía 1:50.000 MAGNA de las hojas 34 (Torrelavega)
y 35 (Santander), se han completado ya; al tiempo
que se encuentra avanzada la cartografía de varias de
las hojas 25.000 de realización prevista durante esa
etapa, como los cuadrantes 57-I, 81-III y 81-IV.

Más información: a.robador@igme.es 



Objetivos, actividades realizadas, avances y
estado de los trabajos

La evolución en el conocimiento geológico de la
Cordillera Bética y cuencas neógenas asociadas,
desde que se comenzó le Plan MAGNA en la década
de los 70 hasta que culminó este programa en el año
2003, ha originado que las cartografías a escala
1:50.000 existentes fueran bastante diferentes en sus
conceptos y contenidos.

El objetivo principal del Mapa Continuo Digital es
aunar los conocimientos que en la actualidad se tie-
nen de la Cordillera Bética, y que queden plasmados
en una cartografía coherente de modo que las dife-
rentes unidades geológicas tengan una cierta conti-
nuidad cartográfica. Para conseguir este objetivo se
ha elaborado y se sigue elaborando una leyenda
única que permita la lectura integrada y la distribu-
ción de todas las unidades de los diferentes dominios
geológicos del Orógeno Bético.

Entre las actividades realizadas hasta el momento
destacan el análisis e interpretación de las unidades
litosísmicas obtenidas mediante datos de subsuelo
(perfiles sísmicos), y sus correlaciones con las unida-
des lito y cronoestratigráficas definidas en superficie.
El resultado ha sido la presentación de una cartogra-
fía en la que no solo destacan las unidades cronoes-
tratigráficas en toda la Cuenca, sino que además se
incorporan las unidades litoestratigráficas, que repre-
sentan los sistemas deposicionales de aquéllas. Esto
ha permitido elaborar una cartografía continua de

acuerdo con la formación, relleno y distribución de
todos los cuerpos deposicionales de esta cuenca. La
revisión de datos micropaleontológicos existentes y la
toma de nuevas muestras para completar y compro-
bar la edad de las unidades, y su correlación tanto en
superficie como en profundidad, ha sido otra de las
actividades que se han llevado a cabo.

Otra de las actividades importantes que se está
realizando, es la identificación y reconocimiento de
cuencas neógenas, hasta ahora no bien definidas, que
se han formado concomitantemente con la Cuenca
del Guadalquivir y que están implicadas en la defor-
mación del Orógeno Bético. El resultado que se va
obteniendo es la construcción de cartografías con-
gruentes en el ámbito regional y paleogeográfico.

Otro de los aspectos destacados a la hora de inte-
grar las cartografías correspondientes al Dominio
Subbético, es la simplificación de los diferentes sub-
dominios a escala cartográfica. Esto está permitiendo
que la lectura de los mapas sea mucho más clara y
exacta, al integrar todas las calizas del Lías inferior en
una misma unidad litológica, independientemente de
que pertenezcan a diferentes subdominios (según la
literatura existente), por poner un ejemplo. Asimismo,
la leyenda que se está obteniendo se simplifica consi-
derablemente.

En la actualidad se dispone de la Cartografía Con-
tinua Digital de la Cuenca del Guadalquivir y Campo
de Gibraltar, si bien está sometida a continuas revi-
siones por los datos que se van sucediendo en áreas

Cartografía geológica continua de la Zona Subbética, Campo de Gibraltar y Cuenca del 
Guadalquivir

Jefe de Proyecto: Roldán García, F. J.
Equipo de trabajo: Villalobos, M.; González-Lastra, J.; Rodríguez, J.; Pérez, A.B.; Galán, G.; Díaz, G.;

Cuesta, A.; Bustamante, R.M.
Colaboraciones: Tecnología de la Naturaleza (TECNA SL); Universidad de Granada (UGR)
Fecha de inicio: 03-01-2006
Final previsto: 31-12-2008
Palabras clave: GEODE, Cordillera Bética, Zonas Externas, Subbético, Campo de Gibraltar, Cuenca del 

Guadalquivir
Área Geográfica: Comunidad Autónoma de Andalucía) Albacete (Castilla la Mancha), Alicante 

(Valencia), Murcia
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limítrofes. También se dispone de la Cartografía Con-
tinua del sector central del Subbético, aunque esta

área se encuentra en revisión permanente.
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Objetivos:
a) Actualizar la cartografía geocientífica e infraes-

tructural de Andalucía; b) inventario, previos trabajos
de campo, de indicios y yacimientos minerales; c) con-
formación de bases de datos, metalogenética y de
rocas y minerales industriales; d) integración de datos
en un SIG, sobre la cartografía geológica digital con-
tinua; e) definición de metalotectos, litotectos y áreas
de interés minero; f) actualización de los mapas meta-
logenético y de rocas y minerales industriales de
Andalucía, a escala 1:400.000.

Actividades:
1) recopilación y análisis de información previa; 2)

reconocimiento de indicios en campo; 3) compilación
de datos y selección de muestras; 4) cumplimentación
de las bases de datos metalogenética y de rocas y
minerales industriales; 5) integración de las bases de
datos en un SIG institucional, sobre la base geológica
del mapa digital continuo a escala 1:50.000; elabora-

ción de memoria y planos (metalogenético y de rocas
y minerales industriales) a escala 1:400.000.

Estado actual. Los equipos de trabajo (el que se
detalla, de técnicos del IGME, y los de las Asistencias
Técnicas) están centrados, por ahora, en las cuatro
primeras actividades enumeradas en el párrafo ante-
rior, particularmente en las tareas de campo, inventa-
riando y reconociendo los indicios y yacimientos en
aquellas zonas que no habían sido objeto de proyec-
tos de revisión de los mapas metalogenético y de
rocas y minerales industriales.Al tiempo, los datos son
sistematizados y con ellos se conforman las bases de
datos “BDMIN”. Transcurrido el primer trimestre de
2009, se considera que los trabajos de campo se han
completado en, aproximadamente, un 60%, y en un
35% los de cumplimentación de las bases de datos
bdmin (500 registros de indicios de minerales metáli-
cos y asociados, y 1200 registros de rocas y minerales
industriales).

Cartografía de recursos minerales en Andalucía

Jefe de Proyecto: Ruiz Montes, M.
Equipo de Trabajo: Bel-Lan, A.; Boixereu, E.; Florido, P.; García, Á.; Gumiel, P.; Locutura, J.; Marimón, J.;

Martínez, S.; Monteserín, V.; Olmo, A. del; Rubio, J.; Ruiz, M.; Tornos, F.
Fecha Inicio: 01/08/2007
Final previsto: 07/12/2010
Palabras clave: Cartografía, recursos minerales, Andalucía, mapa metalogenético, rocas y minerales 

industriales, bases de datos, SIG
Área Geográfica: Territorio de la C.A. de Andalucía
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Mapa geológico continuo digital a escala 1:50,000 de la Zona Cantábrica (ZC) y realización de las
hojas del Mapa geológico de Asturias a escala 1:25.000 Nº 28-I, 28-II, 28-III y 28-IV

Jefe de Proyecto: Suárez Rodríguez, Mª A.
Equipo de Trabajo: Merino, Ó.
Colaboraciones: Universidad de Oviedo (UNIOVI)
Fecha Inicio: 06/02/2007
Final previsto: 16/03/2011
Palabras Clave: Cartografía geológica digital, Zona Cantábrica, Cobertera Meso-Terciaria de Asturias
Área Geográfica: Oviedo (P. de Asturias), Santander (Cantabria), León y Palencia (Castilla y León)
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El objetivo del Proyecto es obtener una cartografía
geológica continua de la Zona Cantábrica, a escala
1:50.000 en soporte digital sobre la base topográfica
del IGN, en el marco del Plan GEODE. El proyecto
abarca una superficie equivalente a 33 hojas de
MAGNA. De esta forma, se adecua la información
obtenida en el Plan MAGNA a los nuevos soportes de
información digital, que permitan optimizar su apro-
vechamiento, para su utilización en diferentes campos
del saber y sectores sociales. Este proyecto permitirá
obtener una infraestructura de conocimiento geológi-
co actualizado en este área del Macizo Varisco, de la
Cobertera Meso-cenozoica de Asturias y Mesozoico
del borde sur de la ZC. Además, en virtud del Conve-
nio firmado entre el IGME y el Principado de Asturias,
se realizan cuatro hojas geológicas a E. 1:25.000 nº
28-I (Pravia), 28-II (San Cucao), 28-III (Grado) y 28-IV
(Oviedo Oeste). Este sector es uno de las más pobla-
dos del Principado de Asturias, por lo que la geología
de esta hoja es de especial interés para dicha región.

La Zona Cantábrica (ZC) configura la parte más
externa de la Cordillera Varisca del NO de la Penínsu-
la Ibérica y se sitúa en el núcleo del Arco Astúrico.
Geológicamente está limitada al oeste por el Antifor-
me del Narcea (Precámbrico); mientras que sus límites
norte, sur y este, están determinados por la orogenia
alpina, que la ponen en contacto discordante o mecá-
nico con la cobertera mesozoico-terciaria. La sucesión
estratigráfica de la ZC está formada por una alter-
nancia de formaciones carbonatadas y siliciclásticas
del Paleozoico, siendo esta serie estratigráfica una de
las más completas del Macizo Ibérico. Esta sucesión
ha sufrido una deformación a nivel superficial de la
corteza durante la orogenia varisca, con ausencia casi

total de metamorfismo y magmatismo, presentando
como principales estructuras desarrolladas pliegues y
cabalgamientos asociados. Posteriormente dentro de
lo que se considera el ciclo alpino, primero se produ-
ce una etapa distensiva que comenzó en el Pérmico y
prosiguió durante el Mesozoico, a lo largo de la cual
se originó la sucesión permo-mesozoica de Asturias,
con rocas siliciclásticas y carbonatadas. A continua-
ción, durante del Terciario, se sucede un evento com-
presivo que produce el levantamiento de la Cordillera
Cantábrica con un acortamiento N-S, originándose el
relieve actual de dicha cordillera. La deformación alpi-
na en este sector genera dos cuencas sinorogénicas;
la parte más septentrional de la Cuenca del Duero
(como su cuenca de antepaís) y la Cuenca de Oviedo,
dónde los sedimentos que se originan son siliciclásti-
cos y carbonatados de naturaleza lacustre.

Los principales objetivos del proyecto son:
• Mapa Geológico Continuo en formato digital,

con leyenda unificada, sobre la base del IGN
(MTN 50) de la ZC como parte del Macizo Ibéri-
co, de la Cobertera Meso-Cenozoica de Asturias
y Mesozoico del borde sur de la ZC, de 33 hojas
a escala 1:50.000.

• Realización de Base de datos asociada a la car-
tografía digital (BDD), de acuerdo a la normativa
BADAFI. Identificación de los problemas carto-
gráficos del MAGNA, de uso posterior para la
actualización de las Hojas geológicas a escala
1:50.000.

• Mapas Geológicos a escala 1:25.000 de las
Hojas Nº 28 I, 28 II, 28 III y 28 IV. Memoria y
documentación complementaria.

• Normativa para la Cartografía geológica y geo-



Más información: a.suarez@igme.es 

morfológica a escala 1:25.000 del Principado de
Asturias (MAGNASTUR).

Para ello se contemplan las siguientes acciones: 1)
Análisis de la información MAGNA existente: aproxi-
mación a una leyenda unitaria e identificación de pro-
blemas cartográficos de cambio información. 2) Reco-
pilación y análisis de información externa al MAGNA:
valoración y en su caso incorporación de la informa-
ción externa 3) Obtención de una leyenda única. 4)
Adaptación de la cartografía a la base topográfica del
IGN. 5) Digitalización de la información tratada. 6)
Cartografía geológica a escala 1:25.000 de las Hojas
Nº 28 I, 28 II, 28 III y 28 IV. Elaboración de 4 Mapas
Geológicos a escala 1:25.000 de Asturias (MAGNAS-
TUR).

Los resultados alcanzados hasta este momento
son:

• 4 Mapas Geológicos a escala 1:25.000 de las
Hojas Nº 28-I, 28-II, 28-III y 28-IV. Memoria y
documentación complementaria. Digitalización
de la cartografía geológica a escala 1:25.000 de
las hojas, sobre la base del IGN.

• Normativa para la Cartografía geológica y geo-
morfológica a escala 1:25.000 del el Principado
de Asturias (MAGNASTUR).

• Leyenda única de la ZC, e identificación de pro-
blemas cartográficos de cambio información.

• A lo largo del presente año se finalizara la super-
ficie equivalente a 17 hojas geológicas del Mapa
continuo digital a escala 1:50.000 de la ZC,
incluidas en el Principado de Asturias, con la
adaptación de la cartografía a la base topográfi-
ca del IGN, digitalización y adecuación a la nor-
mativa BADAFI.
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Distribución y composición molecular del “carbón negro” y otras formas de materia orgánica en
sedimentos del Litoral Suratlántico. Implicaciones en el secuestro de carbono y el cambio global

Jefe de Proyecto: Andrés Alonso, J. R. de 90
Equipo de Trabajo: Martín, J. A.; Martín, D.; Mediavilla, C.; Rubio, A.
Colaboraciones: Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología de Sevilla (CSIC); Universidad de 

Huelva (UHU)
Fecha Inicio: 21/10/2004
Final previsto: 30.09.2009
Palabras clave: Black Coal, Golfo de Cádiz, Cambio global
Área Geográfica: Varias provincias de Andalucía
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La concentración del CO2 en la atmósfera se
puede duplicar hacia mediados del siglo actual, con
las graves consecuencias ambientales, debido al
“calentamiento global”. Existen diversas estrategias
que favorecen su acumulación: inyección de CO2 en
los océanos y formación de hidratos estables en los
fondos, etc. El carbón negro (BC) constituye una de
las formas más importantes en las que se presenta el
C en la naturaleza; y tiene su origen en procesos de
combustión incompleta. Las dos fuentes principales
del BC en sedimentos marinos son la precipitación de
aerosoles en la superficie de los océanos y el trans-
porte por aguas continentales, representando ente el
4 y el 22% del total del C orgánico acumulado en
ellos.

En el entorno litoral suratlántico se extiende un
depósito de sedimentos de 90.000 km2, donde se for-
man turbiditas, por las corrientes profundas del Medi-
terráneo, que afectan al patrón de sedimentación del
área, depositando grandes volúmenes de materiales
detríticos.

El objetivo del proyecto es el estudio de la materia
orgánica sedimentaria, incluido el “black coal”, en los
entornos marino y estuarino.con el fín de elucidar

fenómenos de cambio climático y manifestaciones
ambientales durante el Holoceno. Dentro de este
objetivo general, pueden identificarse la estimación
del C secuestrado en sedimentos marinos y el aisla-
miento y caracterización molecular del “Black Coal”.

Se realizaron campañas oceanográficas y litorales
de muestreo, en las que se han obtenido más de 100
muestras superficiales del fondo, que se han analiza-
do, tanto textural como geoquímicamente en labora-
torios del IGME, CSIC y Centros de Suiza, Canadá,
USA y Alemania.

Hasta la fecha se han realizado dos Tesis Doctora-
les Europeas (una en el IGME y otra en el CSIC), y se
han publicado y presentado, en Revistas y Congresos
Nacionales e Internacionales, más de veinte posters,
comunicaciones y publicaciones.

Con objeto de analizar la evolución y variaciones
del “BC” en el tiempo, se han realizado tres sondeos
en zonas próximas a las desembocaduras del Guadal-
quivir y el Odiel, que han alcanzado profundidades
entre 35 y 100 m., los cuales están siendo sometidos
a un completo análisis, tanto desde el punto de vista
textural, como en lo que se refiere a su contenido en
C orgánico e inorgánico, “BC” y otros biomarcadores.
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Impacto sobre el cambio climático de la aplicación de lodos de depuradora al suelo. Efectos en el
secuestro de carbono

Jefe de Proyecto: Castaño Castaño, S.
Equipo de Trabajo: De la Losa, A.; Jiménez, Mª E.; Moreno, L.
Colaboraciones: Universidad Complutense de Madrid (UCM)
Fecha Inicio: 13/11/2007
Final previsto: 15/11/2010
Palabras clave: Cambio climático, secuestro de carbono, lodos de depuradora, zona no saturada
Área Geográfica: No regionalizable
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El objetivo principal del proyecto, enmarcado en
un proyecto de investigación del Ministerio de Educa-
ción y Ciencia, es comprender los mecanismos que
producen CO2 a partir de los lodos de depuradora
(ampliamente utilizados con fines agrícolas mediante
enmiendas al suelo) en el clima mediterráneo. Para
ello se cuantificarán las emisiones de CO2 a la atmós-
fera en parcelas monitorizadas, se cuantificará el
secuestro carbono en forma orgánica o inorgánica por
parte del suelo, se identificarán la influencia de los
microorganismos en la mineralización del carbono, y

se evaluarán los impactos ambientales sobre las
aguas subterráneas. Dentro del proyecto, el equipo
del IGME evaluará la evolución de los lixiviados pro-
ducidos por los vertidos de lodos de depuradora  a su
paso por la zona no saturada.

Dentro de las actividades más destacadas se pue-
den citar la monitorización de parcelas experimenta-
les y de la zona saturada (destino final de los lixivia-
dos), la caracterización hidráulica del medio y la con-
tinuación del ensayo de trazadores.

Más información: s.castano@igme.es
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Este proyecto se inició él año 2007 y en el partici-
pan investigadores de cinco países (Argentina, Boli-
via, Brasil, España y Estados Unidos) especialistas en
diferentes aspectos de paleontología y sedimentolo-
gía. El equipo trata de resolver varios problemas que
existen en relación con la edad y significado paleocli-
mático de varias unidades glacigénicas del margen de
Gondwana y sus correlativos hacia latitudes más
bajas. Los resultados del proyecto tienen interés (a)
para comprender los cambios climáticos en diferentes
escalas espaciales y temporales, (b) para determinar el
lugar y la edad de la primera aparición mundial de
plantas productoras de polen, y (c) para la exploración
y explotación de hidrocarburos en la región (Subandi-
no y Chaco de Bolivia, Argentina y Paraguay). El tra-
bajo de campo realizado en 2008 consistió en el estu-
dio y muestreo de secciones estratigráficas en el Alti-
plano (Península de Copacabana), la Cordillera Orien-
tal (Apillapampa) y Subandino centro y sur (Samaipa-
ta-Mairana, quebradas Macharetí y Saipurú, y que-
bradas de La Yesera). Además, este segundo año,
algunos paleontólogos del equipo realizaron estan-
cias en el extranjero en relación con el proyecto: (1)

S.S. López (Servicio Geológico de Bolivia) en España
para la visita a varios laboratorios, preparación de
muestras palinológicas, y reuniones con especialistas,
(2) Mercedes di Pasquo (CONYCET-UBA de Argentina)
en Alemania para la presentación de un trabajo en un
congreso internacional, y (3) Paulo Alves de Souza
(UFRGS de Brasil) en Argentina para trabajo conjunto
con Mercedes di Pasquo.

Parte de los resultados del proyecto han sido pre-
sentados en congresos científicos nacionales e inter-
nacionales, y publicados en revistas científicas inter-
nacionales. Estos resultados incluyen la identificación
de ambientes sedimentarios como “proxies” paleocli-
máticos, la correlación regional de eventos climáticos
(glaciaciones y calentamiento global), y la identifica-
ción de taxones (paleobotánica y palinología) en nue-
vas localidades y con edades que ayudarán a los obje-
tivos del proyecto. A pesar del retraso acumulado en
el análisis de las muestras palinológicas por proble-
mas técnicos, los objetivos para estos dos primeros
años se han ido cumpliendo, y las perspectivas para el
tercer y último año (2009) podrían ser buenas.

Registro sedimentario de cambios climáticos en el Carbonífero de Bolivia: bioestratigrafía y
ambientes sedimentarios

Jefe de Proyecto: Díaz Martínez, E.320
Equipo de Trabajo: Gutiérrez, J. C. (CSIC); Isaacson, P. E. y Grader, G. W. (University of Idaho, USA);

Ianuzzi, R. y Souza, P. (Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil); López, S. S.
(SERGEOTECMIN, Bolivia); Di Pasquo, M. M. (CONICET, Argentina)

Fecha Inicio: 16/04/2007
Final previsto: 10/06/2010
Palabras Clave: Cambio climático, glaciación, sedimentología, palinología, análisis de cuencas,

Paleozoico, Carbonífero, Gondwana.
Área Geográfica: Bolivia

Resumen:

Más información: e.diaz@igme.es
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Mejoras en la estimación de la frecuencia y magnitud de avenidas torrenciales mediante la 
incorporación de análisis dendrogeomorfológicos

Jefe de Proyecto: Díez Herrero, A. 474
Equipo de Trabajo: Laín, L.; Ballesteros, J. A.; Ruiz, V.
Colaboraciones: Llorente, M. (IGME); Génova, M.M., Fernández, J.A. y Rubiales, J.M (Universidad 

Politécnica de Madrid, UPM); Eguíbar, M.A. (Universidad Politécnica de Valencia,
UPV); Stoffel, M. (Universität Bern, Suiza); Bodoque, J.M. (Universidad de 
Castilla-La Mancha, UCLM); Olivera, F. (Texas A&M University, USA)

Fecha Inicio: 12/11/2007
Final previsto: 12/01/2011
Palabras clave: Dendrogeomorfología, avenidas, riesgos geológicos
Área Geográfica: Ávila y Segovia (Castilla y León), Comunidad de Madrid, y Guadalajara 

(Castilla-La Mancha)

Resumen:

Para la prevención del riesgo de avenidas torren-
ciales e inundaciones, el análisis científico de la peli-
grosidad asociada a las crecidas clásicamente ha
empleado métodos hidrológico-hidráulicos y, en
menor medida, histórico-paleohidrológicos y geológi-
co-geomorfológicos. Sin embargo, estas técnicas
plantean enormes incertidumbres científicas por la
disponibilidad de datos de partida, su validez espacio-
temporal, y su representatividad estadística. La Den-
drogeomorfología es una joven disciplina que, apro-
vechando fuentes de información registradas en raí-
ces, troncos y ramas de los árboles y arbustos ubica-
dos en determinadas posiciones geomorfológicas
(bancos de orilla, barras, llanura de inundación, etc.)
permite completar (e incluso suplir) el registro siste-
mático y paleohidrológico de avenidas torrenciales
acontecidas en esa corriente, mejorando así la esti-
mación de su frecuencia y magnitud.

Por lo tanto, los objetivos de este proyecto, cofi-
nanciado con una ayuda para proyectos de investiga-
ción del Plan Nacional de I+D (CGL2007-62063 HID),
son:
1. Ensayar diversos métodos dendrogeomorfológicos

y su validez para la reconstrucción de eventos de
avenida torrencial en corrientes sin otra informa-
ción histórica, paleohidrológica e hidrometeoroló-
gica.

2. Calibrar y validar los resultados obtenidos con los
métodos dendrogeomorfológicos, comparándolos
con los calculados a partir del empleo de otras téc-

nicas clásicas de análisis de la peligrosidad.
3. Estimar cuantitativamente las mejoras que introdu-

ce la incorporación de datos dendrogeomorfológi-
cos en el análisis estadístico de frecuencias y mag-
nitudes de avenida.

4. Realizar una propuesta metodológica válida para
hacerla extensiva en su aplicación a otras corrien-
tes torrenciales fuera del ámbito geográfico donde
se ha llevado a cabo los ensayos, calibraciones y
validaciones.
Las actividades realizadas hasta el momento,

siguiendo el cronograma previsto, son las siguientes:
a) Caracterización geomorfológica de las zonas de

campo, a través de cartografía y análisis de formas
y depósitos, empleando fotointerpretación estere-
oscópica y salidas de campo.

b) Caracterización florística de las zonas de campo, a
través de fotointerpretación, y establecimiento de
parcelas y transectos en salidas de campo.

c) Muestreo de ejemplares de la primera y segunda
zonas de estudio (Venero Claro, Galayos-Guisando
y Arenas de San Pedro), con preparación de las
muestras y estudio anatómico e histológico de los
indicios dendrogeomorfológicos.

d) Levantamientos topográficos detallados, mediante
técnicas de alta precisión (láser escáner terrestre)
y convencionales (GPS diferencial y estación total),
de tramos seleccionados de las corrientes torren-
ciales estudiadas.

e) Elaboración de modelos hidráulicos uni- y bidimen-
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sionales para tramos concretos de los torrentes
estudiados, y calibración y validación de los mis-
mos mediante indicios dendrogeomorfológicos.

f) Análisis estadístico de eventos de avenidas torren-
ciales pasadas a partir de los indicios dendrogeo-
morfológicos, y estudio de sus relaciones con otros
factores (distancia al cauce, precipitaciones, etc.).

g) Mantenimiento de la red instrumental de 6 plu-
viómetros, 2 limnímetros y 1 TRD de medida de la
humedad en el suelo, instalada en la cuenca
torrencial.

h) Estancias de investigación en centros extranjeros;
dos miembros del equipo ha permanecido 3 meses
en el prestigioso laboratorio Dendrolab de la Uni-
versidad de Friburgo (Suiza) y en la Universidad de
Berna (Suiza), aprendiendo técnicas punteras.

i) Coordinación y elaboración de informes, habiéndo-
se mantenido tres reuniones del equipo de inves-
tigación completo, una con los usuarios finales
(EPOs), un servidor FTP de intercambio de ficheros,
y abundante tráfico de correo electrónico.

En cuanto a los resultados alcanzados hasta la fecha,
pueden consultarse actualizadamente en la página
web del proyecto (www.dendro-avenidas.es), y de
forma resumida podrían sintetizarse en:

– Publicaciones científicas: un artículo en una
revista internacional del SCI (Natural Hazards

and Earth System Sciences), y otros dos en revis-
tas nacionales (Boletín Geológico y Minero y La
Cultura del Árbol).

– Publicaciones divulgativas: artículo en diario El
País (19-12-2007); entrevista en el programa
+Investigadores del portal Madri+d; noticias en
La Tribuna de Toledo, ABC Toledo-Castilla-La
Mancha, Diario de Castilla-La Mancha.es y El
Día de Toledo; y entrevistas en emisoras de
radion (Onda de Murcia, Radio Nacional).

– Participación en congresos y reuniones: presen-
tación de tres comunicaciones a la Asamblea
General del EGU (Viena, abril 2008); otras dos
comunicaciones a la X Reunión Nacional de
Geomorfología (Cádiz, 2008); otras dos comuni-
caciones en la II Reunión del Grupo de Trabajo
en Hidrología Forestal de la Sociedad Española
de Ciencias Forestales (Madrid, 2008); cinco
ponencias invitadas en la Jornada de Dendroge-
omorfología (Toledo, 2008); otras cuatro comu-
nicaciones a la Asamblea General del EGU
(Viena, abril 2009); ocho comunicaciones en la
7th International Conference on Geomorphology
(Australia, 2009); una comunicación al Congre-
so IMACS (Australia, 2009), y otra más a la Jor-
nada sobre Investigación de la Zona no Satura-
da (Barcelona, 2009).

Más información: andres.diez@igme.es



Desde diversos organismos de la Administración
Pública del Estado y las comunidades autónomas, se
están poniendo en marcha en los últimos años, dife-
rentes iniciativas para la realización de cartografía de
áreas inundables, como: el Sistema Nacional de Car-
tografía de Zonas Inundables (Ministerio de Medio
Ambiente, Medio Rural y Marino), los planes autonó-
micos de protección civil ante el riesgo de inundacio-
nes, las cartografías de riesgos naturales para la
nueva Ley del Suelo (Ministerio de la Vivienda), etc.
Muchas de estas cartografías se van a elaborar utili-
zando de forma integrada diversos métodos de análi-
sis, tanto hidrológico-hidráulicos, como históricos-
paleohidrológicos y geológico-geomorfológicos.

Así como existe cierta tradición científico-técnica
en el empleo de los dos primeros grupos de técnicas,
los métodos y criterios geomorfológicos no cuentan
con un cuerpo de doctrina unificado para su incorpo-
ración al análisis y cartografía de áreas inundables.
Por ello, los objetivos de este proyecto, que se enmar-
ca como la Actividad número 14 de la Encomienda de
Gestión firmada entre la Dirección General del Agua y
el IGME, son:
1. Recopilar toda la información bibliográfica y docu-

mental existente sobre fuentes de datos, métodos
y criterios geológicos en el análisis y la cartografía
de áreas inundables por avenidas torrenciales.

2. Realizar una selección y adaptación de las fuentes
de datos, métodos y criterios geológicos de mayor
utilidad, por encontrarse contrastados y validados
en zonas piloto de nuestro país u otras extranje-
ras.

3. Elaborar una guía metodológica resumen que
recoja todos los aspectos en los que dichas fuen-

tes de datos, métodos y criterios geológicos pue-
den ser de utilidad en el análisis y cartografía de
áreas inundables.

4. Asesorar a los componentes del Grupo de Inunda-
ciones, las comisiones del Sistema Nacional de
Cartografía de Zonas Inundables, y los técnicos de
la Subdirección General de Gestión del Dominio
Público Hidráulico, en materia de dicha incorpora-
ción y el manejo y utilidad de la guía metodológi-
ca.
Las actividades realizadas hasta el momento,

siguiendo el cronograma previsto, son las siguientes:
a) Participación en las reuniones del Grupo de Inun-

daciones y de la Comisión Técnica del SNCZI, con-
vocadas periódicamente (cada mes y medio) por la
Dirección General del Agua, con visitas a las zonas
piloto seleccionadas para ensayos de la cartogra-
fía del SNCZI (río Nalón en Asturias, río Palancia
en Valencia...).

b) Recopilación documental de trabajos relacionados
con fuentes de datos y criterios, habiendo contado
para ello con la asistencia técnico-científica del
grupo de investigación del Departamento de Geo-
dinámica de la UCM dirigido por la Dra. Guillermi-
na Garzón Heydt.

c) Cartografía de zonas inundables de la zona piloto
3 del SNCZI (Medio-Bajo Carrión, Palencia), en
colaboración con la Confederación Hidrográfica
del Duero (con asistencia técnica de Ambisat), y la
asistencia científica del Grupo de Investigación
NatRisk (Universidad de Valladolid).

En cuanto a los resultados alcanzados hasta la fecha,
se pueden concretar en:
1) Versión definitiva del informe-memoria de las sub-

Asesoramiento para la incorporación de fuentes de datos, métodos y criterios geológicos en el
análisis y la cartografía de áreas inundables por avenidas torrenciales

Jefe de Proyecto: Díez Herrero, A. 474
Equipo de Trabajo: Laín, L.; Salazar, Á.
Colaboraciones: Llorente, M.
Fecha Inicio: 08/01/2008
Final previsto: 09/07/2009
Palabras clave: Avenidas, métodos geológicos, riesgos geológicos
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:
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actividades 14.1 y 14.3, que formará parte de la
guía metodológica para la elaboración de la car-
tografía de peligrosidad de inundaciones (253
páginas), que ha sido entregado a la DGA a través
de los representantes del IGME en la comisión
mixta de seguimiento de la Encomienda

2) Presentación de la comunicación titulada “Aspec-
tos geomorfológicos en la modificación del Regla-
mento del Dominio Público Hidráulico y el Sistema
Nacional de Cartografía de Zonas Inundables” (J.
Marquínez, A. Díez, E. Fernández, J. Lastra y M.
Llorente), en la X Reunión Nacional de Geomorfo-
logía (Cádiz, septiembre de 2008), y que ha sido
publicada en el correspondiente libro de actas (4
páginas).

3) Publicación del artículo titulado “Flood hazard
delineation combining geomorphological and
hydrological methods: an example in the Northern

Iberian Peninsula” (J. Lastra, E. Fernández, A. Díez-
Herrero y J. Marquínez), en la revista científica
internacional Natural Hazards .

4) Mapas y memoria de la zonación de áreas inun-
dables en la zona piloto 3 del SNCZI (Medio-Bajo
Carrión).

5) Participación en la primera reunión de constitución
del grupo de trabajo sobre incidencia del cambio
climático en las inundaciones (Bruselas, Bélgica).

6) Participación en la elaboración de los borradores y
textos definitivos de: Real Decreto de modificación
del Reglamento del Dominio Público Hidráulico,
Guía metodológica histórico-geomorfológica del
SNCZI, Anteproyecto de Ley de trasposición de la
Directiva de Inundaciones, Pliegos-tipo de aspec-
tos técnicos de los concursos del SNCZI, Propues-
ta metodológica para la elaboración de la Evalua-
ción Preliminar del Riesgo, etc.

Más Información: andres.diez@igme.es
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Objetivos: 
Los principales objetivos  de la participación del

IGME en este proyecto de investigación son caracteri-
zar el permafrost y la capa activa del suelo en el Sec-
tor Septentrional de la Península Antártica y archipié-
lagos adyacentes, evaluar su participación en los pro-
cesos hidrogeológicos, caracterizar hidrogeológica-
mente diversas cuencas de trabajo (islas Seymour,
Vega e islas Orcadas del Sur), elaborando un modelo
hidrodinámico e hidroquímico de funcionamiento del
sistema y su evolución temporal, así como contribuir
a la reconstrucción de la dinámica geomorfológica y
el análisis de ka geotectónica del sector considerado.

Actividades: 
1) Elaborar un modelo hidrodinámico e hidroquí-

mico del funcionamiento actual del sistema hídrico en
la región en estudio. Este análisis se enfocará defi-
niendo las cuencas tipo, su geometría, las entradas al
sistema, los flujos en la cuenca en base a la caracteri-
zación de cursos fluviales, aforos de manantiales y
medidas en pozos efectuados al efecto, analizando su
hidroquímica así como el ciclo de los nutrientes, del
contenido en materia orgánica del agua y caracteri-
zando el agua contenida en el permafrost. 2) Carac-
terizar la evolución temporal del funcionamiento del

sistema hídrico de las cuencas seleccionadas y esta-
blecer su monitoreo. El enfoque dinámico tiene por
objeto estudiar cómo evoluciona la composición del
agua con el tiempo, qué factores la determinan y qué
importancia tiene cada uno de ellos, así como esta-
blecer si esto tiene alguna consecuencia ambiental.
Además éstas se interrelacionan con otras actividades
que realizarán principalmente los restantes miembros
del proyecto CICYT: a) Análisis geomorfológico y mor-
foestructural: Distribución espacial de formas superfi-
ciales y morfoestructuradas; será obtenido mediante
métodos cartográficos y perfiles transversales. b) Aná-
lisis de depósitos superficiales, suelos y productos de
alteración: análisis mineralógicos, geoquímicos y sedi-
mentológicos sobre diferentes depósitos superficiales,
incluyendo horizontes edáficos existentes. c) Estudios
de periglaciarismo, permafrost y de las características
y evolución de la capa activa: mediciones y muestreos
relacionados con la evolución y los movimientos que
se producen en la capa activa.

Resultados:
La mayor parte de las actividades planteadas

están finalizadas, estando en tratamiento los resulta-
dos analíticos obtenidos y en elaboración una serie de
publicaciones.

Participación del IGME en el proyecto “Dinámica geomorfológica, periglaciarismo y tectónica
reciente y actual en el sector septentrional de la región de la Península Antártica: Implicaciones
hidrológicas y ambientales”

Jefe de proyecto: Durán Valsero, J. J.
Equipo de trabajo: Maestro, A.; Martínez, C.; Moreno, L.
Fecha de inicio: 17/11/2006
Final previsto: 22/11/2009
Palabras clave: Geomorfología, Periglaciarismo, Tectónica reciente, Cambio climático, Península 

Antártica
Área geográfica: Antártida

Resumen:

Más información: jj.duran@igme.es
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Este proyecto de investigación, enmarcado en al
Plan Nacional de I+D 2008-2011, tiene como objeti-
vo final el conocimiento de las causas, mecanismos y
modelos de inestabilidad de los grandes paleo-desli-
zamientos (prehistóricos) que afectan a los flancos de
los edificios volcánicos de la isla de Tenerife. En parti-
cular, el proyecto se centra en el conocimiento en
detalle de algunos de los aspectos que se han revela-
do como fundamentales en la generación de los
mega-deslizamientos de flancos de islas volcánicas.

Para el desarrollo de la investigación, son varios
los ámbitos de trabajo, caracterización y análisis, entre
los que destacan el estudio de los factores geológicos,
geomecánicos y paleoclimáticos, de especial impor-
tancia en la generación de los grandes deslizamientos
de flanco.

Los objetivos concretos del proyecto son:
1. El conocimiento de las propiedades y característi-

cas geológicas y geomecánicas de los materiales
fragmentarios submarinos de la isla de Tenerife, a
partir de datos de afloramientos y de sondeos.

2. La determinación de la presión de inyección de
diques y de las condiciones tensionales asociadas
a estos procesos.

3. El conocimiento de las características paleo-climá-
ticas y de los posibles efectos de los factores cli-
máticos en la generación de grandes deslizamien-
tos volcánicos.

4. La búsqueda, descripción y datación de depósitos

de paleo-tsunamis asociados a grandes desliza-
mientos en Tenerife y otras islas del archipiélago
canario.

5. El conocimiento de las propiedades y cronología
de los depósitos atribuidos a los deslizamientos
(“mortalón”)

6. Concretar la edad de los deslizamientos de Gui-
mar y La Orotava.

7. El desarrollo de los modelos geomecánicos de los
procesos de deslizamiento mediante métodos
tenso-deformacionales que incorporen todos los
factores condicionantes y desencadenantes.
Todos los puntos anteriores son cuestiones nuevas

no abordadas hasta a actualidad, y persiguen el cono-
cimiento de diferentes aspectos relacionados con la
generación de los grandes deslizamientos en islas vol-
cánicas, y en particular los de Guimar y La Orotava, en
Tenerife.

Las principales actividades previstas en el proyec-
to son:
• Trabajos de gabinete 

– Revisión de información existente sobre materia-
les fragmentarios submarinos y complejos basa-
les en Canarias y otras islas volcánicas

Revisión de información sobre procesos de inyec-
ción de diques

– Revisión de información sobre datos paleo-cli-
máticos en Canarias

• Trabajos geológicos de campo 

Estabilidad de los edificios volcánicos en Canarias. Análisis de los factores geológicos,
geomecánicos y paleoclimáticos. Aplicación a los flancos N y S de la Isla de Tenerife

Jefe de Proyecto: Ferrer Gijón, M. 532
Equipo de Trabajo: Galindo, I.; García, J. C.
Colaboraciones: Universidad Complutense de Madrid (UCM); Universidad Autónoma de Madrid 

(UAM); Universidad de La Laguna (ULL); Universidad de Las Palmas de Gran Canaria 
(ULPGC); Consejo Insular de Aguas de Tenerife; Gobierno de Canarias; Universidade 
de Lisboa (Portugal); Instituto Andaluz de Geofísica (IAG); Christian-Albrechts-
Universität zu Kiel (Alemania); Georg-August-Universität 
Göttingen (Alemania)

Fecha Inicio: 18/02/2009
Final previsto: 19/08/2011
Palabras Clave: Deslizamientos volcánicos, Tenerife
Área Geográfica: Isla de Tenerife (Canarias)

Resumen:



Más Información: m.ferrer@igme.es
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– Reconocimientos de campo de los materiales
fragmentarios submarinos y complejos basales
en las islas del Archipiélago

– Realización de un sondeo de unos 100-150 m
en Tenerife y realización de ensayos geofísicos y
otros en su interior

– Análisis estructural de los diques de la Dorsal NE
en Tenerife

– Reconocimientos de campo para estudios paleo-
climáticos

– Reconocimientos de campo para identificación
de depósitos de tsunamis

– Estudios geomorfológicos y morfogenéticos de
los deslizamientos de Güímar y La Orotava
(Tenerife)

• Estudios y ensayos de laboratorio 
– Estudios mineralógicos y geoquímicos de rocas y

suelos volcánicos

– Ensayos de identificación y resistencia de rocas
volcánicas

• Trabajos de análisis e integración de los datos e
información obtenidos en las etapas anteriores

• Trabajos de modelización y análisis de estabilidad
de los edificios volcánicos

• Establecimiento de conclusiones y redacción de los
informes finales

• Trabajos de difusión y divulgación
En la etapa inicial del proyecto se están llevando a

cabo los trabajos de revisión de la información exis-
tente sobre los diferentes ámbitos de estudio, así
como los trabajos de campo con vistas a la caracteri-
zación y cartografía del terreno para la realización de
los sondeos previstos en el proyecto.
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Estudio sismotectónico y de actividad tectónica reciente en el entorno de la presa de Itoiz 
(Navarra): cálculo de la peligrosidad sísmica mediante técnicas modernas

Jefe de Proyecto: García Mayordomo, J.
Equipo de Trabajo: Insúa, J. M.; Rodríguez, M. Á.; González, L.; Rodríguez, Á.; Blázquez, R.; Hijazo, T.;

Seisdedos, J.
Colaboraciones: Universidad Complutense de Madrid (UCM); Prospección y Geotecnia S.L.;

Universidad de Castilla La Mancha (UCLM)
Fecha Inicio: 10/04/2008
Final previsto: 14/07/2010
Palabras clave: Sismotectónica, Tectónica Reciente, Peligrosidad Sísmica, Acciones sísmicas de diseño 
Área Geográfica: Navarra

Resumen:

Este proyecto es parte y extensión de un proyecto
de investigación original titulado “Análisis y Segui-
miento del Embalse de Itoiz: Estabilidad de laderas,
Sismicidad y Condiciones Geotécnicas”, subvenciona-
do por la Secretaría General para el Territorio y la Bio-
diversidad (Ministerio de Medio Ambiente), dentro de
la acción estratégica para el uso y gestión de los
recursos naturales y la conservación de los hábitats y
ecosistemas (BOE del 19 de Marzo de 2007). El obje-
tivo general de este proyecto es investigar con detalle
los aspectos principales que condicionan la seguridad
del embalse de Itoiz (Navarra), en particular: las rela-
ciones entre la ocurrencia de sismicidad y los proce-
sos de carga/descarga del embalse, la peligrosidad
sísmica en el emplazamiento de la presa y, especial-
mente, la estabilidad de la ladera izquierda de la
cerrada.

En este contexto, el objetivo general del presente
proyecto del IGME se centra en la realización de un
estudio de peligrosidad sísmica moderno, enfocado a
proveer las acciones sísmicas de diseño para el subsi-
guiente análisis de estabilidad dinámico de la ladera
y presa. Para ello se propone, en primer lugar, la rea-
lización un análisis sismotectónico y de actividad tec-
tónica reciente que permita establecer un modelo de
fuentes sismogénicas actualizado al estado actual del
conocimiento y adecuadamente adaptado a los
requerimientos del cálculo de peligrosidad, particular-
mente al cálculo probabilista. En segundo lugar, y tras
el análisis conjunto de los resultados del cálculo con
el modelo de fuentes, se definen dos escenarios sís-

micos de diseño básicos: terremoto de proyecto y
terremoto extremo. Ambos escenarios quedan com-
pletamente definidos por sus respectivos espectros de
respuesta de peligrosidad uniforme y, además, por
tres juegos completos de acelerogramas reales com-
patibles con éstos. Se persigue que el resultado de
este estudio de peligrosidad sísmica pueda conside-
rarse el más completo posible a la fecha de hoy, tanto
por la incorporación de datos y criterios geológicos en
su realización, como por los resultados alcanzados en
él, capaces de ofrecer el input sísmico necesario para
realizar el análisis de la estabilidad dinámica por cual-
quier método por complejo que sea.

Las actividades llevadas a cabo hasta la fecha han
incluido las siguientes cuestiones: a) Revisión y análi-
sis de trabajos antecedentes, b) Obtención, depura-
ción y homogenización de un catálogo sísmico unifi-
cado con datos de agencias españolas y francesas, c)
Estudio de la distribución espacial y profunda de la
sismicidad en relación con la macroestructura del Piri-
neo, d) Estudio de campo de la actividad tectónica
reciente en un entorno aproximado de 30 km alrede-
dor de la presa (este estudio ha incluido la datación
absoluta de materiales cuaternarios), e) Definición de
un modelo híbrido de fuentes sismogénicas: Zonas y
Fallas, f) Cálculo de los parámetros sísmicos de ocu-
rrencia en Zonas (en base al registro sísmico instru-
mental e histórico) y en Fallas (en base a la tasa de
deslizamiento y salto acumulado), g) Cálculo probabi-
lista y obtención de los espectros de respuesta de
peligrosidad uniforme, h) Análisis de desagregación



de la peligrosidad e, i) Definición completa de los
escenarios sísmicos de diseño (pares magnitud-dis-
tancia más probables).

Actualmente el proyecto se haya en fase muy
avanzada, siendo el próximo producto resultante la
selección de las historias temporales compatibles con

los espectros de respuesta y pares magnitud-distancia
más probables para ambos escenarios, trabajo que se
está llevando a cabo en colaboración con la sección
de ingeniería sismológica del Bureau de Recherches
Géologiques et Minières (BRGM) en Orleans (Francia).
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Más información: julian.garcia@igme.es
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Investigación metodológica para la elaboración de cartografía de peligrosidad y riesgo ante 
avenidas e inundaciones

Jefe de Proyecto: Laín Huerta, L.254
Equipo de Trabajo: Díez, A.; Galindo, I.; Llorente, M.; Mancebo, Mª J.; Ruiz, V.
Colaboraciones: Universidad Complutense de Madrid (UCM); Centro de Estudios y Experimentación 

de Obras Públicas (CEDEX); Universidad de León (UNILEON); Dirección General de 
Protección Civil; Universidad de La Laguna (ULL)

Fecha Inicio: 18/07/2005
Final previsto: 30/11/2009
Palabras clave: Riesgos geológicos; Inundaciones; Avenidas torrenciales; Abanicos aluviales
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:

Más información: l.lain@igme.es

Los ríos de la Península Ibérica, y en especial
aquellos que presentan una dinámica tendente a pro-
vocar inundaciones, están siendo en los últimos años
motivo de estudio por numerosos especialistas, tanto
científicos como técnicos, de distintas disciplinas: geo-
morfología, paleohidrología y paleoclimatología, sedi-
mentología, hidrología, geoarqueología, ecología, etc.
Este proyecto combina métodos basados en estudios
geomorfológico-geológicos y, desde un punto de vista
más técnico, también hidrológicos, a través del des-
arrollo de modelos que contribuyen a predecir el com-
portamiento de los ríos bajo una serie de parámetros
medibles. A parte de las líneas básicas mencionadas,
no se debe olvidar el papel importante de la meteo-
rología para determinar el comportamiento de los ríos
ante las fluctuaciones climáticas actuales y la res-
puesta del sistema fluvial a las precipitaciones (méto-
dos hidrometeorológicos, métodos lluvia-escorrentía),
y de la ecología, en especial en las riberas fluviales. De
cualquier forma, resulta difícil conocer y predecir el
comportamiento y la dinámica de un sistema tan
complejo como el fluvial sin tener en cuenta el mayor
número posible de factores que lo influyen.

La principal finalidad de este proyecto es el esta-
blecimiento de criterios metodológicos para elaborar
mapas de peligrosidad de inundaciones, teniendo en

cuenta el uso al que se va a destinar el mapa. Por
ejemplo, los criterios a  emplear en un estudio de
inundaciones dirigido a la realización de un Plan
General de Ordenación Urbana, no serán los mismos
que los criterios de un estudio dirigido a la conserva-
ción de un espacio natural protegido, ya que en el pri-
mer caso deberá primar la información que afecte a
personas y bienes y en el segundo caso la que afecte
al territorio.

También  se establecen criterios para determinar la
mejor escala de trabajo en cada caso, ya se trate de
un núcleo de población, de un término municipal o de
una comunidad autónoma, haciendo especial énfasis
en la escala 1:25.000, que, a priori parece ser la más
adecuada para estudios de peligros geológicos. No
por ello se dejará de estudiar la viabilidad de otras
escalas. De aquí saldrán los criterios a emplear para
elegir la escala de trabajo. Asimismo, se generarán
documentos de síntesis metodológicas y de conoci-
miento en materia de avenidas e inundaciones.
La última finalidad es la construcción de una aplica-
ción que permita el acceso a los datos y, especial-
mente, su actualización, a fin de considerar cambios
que se puedan producir, a posteriori, en las zonas
estudiadas.
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Estudios paleomagnéticos en la Isla Decepción y testificación en Puerto Foster (Antártida)

Jefe de Proyecto: Maestro González, A. 525
Equipo de Trabajo: Galán, L.; Gil, I.; Llave, E.
Colaboraciones: Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera (IJA-CSIC); Universidad de Zaragoza 

(UNIZAR); Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC); Universidad 
Autónoma de Madrid (UAM); Universidad de Granada (UGR); Instituto Nacional de 
Técnica Aeroespacial (INTA); Estudios Geológicos Marinos (ESGEMAR, S.A.);
Universidad Complutense de Madrid (UCM); Universidad de Valladolid (UVA)

Fecha Inicio: 15/09/2008
Final previsto: 31/12/2010
Palabras Clave: Paleomagnetismo, Anisotropía de la Susceptibilidad Magnética, sondeos de 

gravedad, Celda de Precipitación Hidrotermal, evolución geodinámica, Cuenca de 
Bransfield, Isla Decepción, Antártida

Área Geográfica: Isla Decepción (Antártida)

Resumen:

El objetivo del proyecto es el de contribuir,
mediante la utilización de diversas técnicas, al conoci-
miento de la evolución geodinámica de la isla Decep-
ción dentro del contexto regional de la cuenca de
Bransfield. Las actuaciones planteadas se van a llevar
a cabo en la zona emergida y sumergida de la Isla
Decepción (Antártida). En la zona emergida se reali-
zará el estudio paleomagnético y de la anisotropía de
la susceptibilidad magnética (ASM) de las diferentes
unidades aflorantes. En la zona sumergida de Puerto
Foster se efectuarán el estudio cronoestratigráfico de
los depósitos recientes a partir de la extracción de
sondeos de gravedad y el estudio mineralógico y geo-
químico de las emisiones de gases hidrotermales en
zonas con actividad fumarólica sobre la base del ána-
lisis de cuatro Celdas de Precipitación Hidrotermal
colocadas en Enero de 2001.

Debido a la sobrecarga de proyectos en el BIO
Hespérides y de no disponer la dotación del BIO Las
Palmas de equipo de buceo, no ha sido posible llevar
a cabo los trabajos propuestos en la zona sumergida.
Por ello, los estudios realizados durante la segunda
fase de la Campaña Antártica 2008-2009, entre el 20
de enero al 14 de febrero de 2009, se han centrado
únicamente en la obtención de muestras de roca para
llevar a cabo los estudios de paleomagnetismo y de
ASM propuestos en el proyecto. Los cuatro investiga-
dores del proyecto que han participado en la campa-

ña, apoyados por el personal de la Base Antártica
Española Gabriel de Castilla, han muestreado 37
estaciones de las que se han extraído un total de 329
muestras de roca.

Los resultados obtenidos permitirán determinar
rotaciones y la relación entre el magmatismo (intrusi-
vo y efusivo) y la actividad tectónica reciente en la isla
Decepción. Para ello se integrarán estos métodos con
datos de cartografía estructural y petrológicos con el
fin de definir las relaciones cronológicas y el significa-
do geodinámico de los distintos eventos ígneos repre-
sentados en esta área. El desarrollo de este estudio
incluye las siguientes etapas: 1.1) Determinación de
la dirección de las componentes remanentes del
campo magnético terrestre en el momento de la for-
mación de cada una de las unidades estudiadas y de
posibles rotaciones de eje vertical tanto a nivel local
como regional; 1.2) Reconstrucción de direcciones de
flujo ígneo en las diferentes unidades geológicas. En
este apartado se incluye tanto la determinación de las
direcciones de flujo regional de los episodios volcáni-
cos como la caracterización del vector de flujo ígneo
a partir de cortejos de diques; 1.3) Modelización del
emplazamiento de diques en contextos tectónicos
activos; y 1.4) Integración de los resultados obtenidos
en un modelo cinemático y dinámico de emplaza-
miento de las distintas unidades volcánicas de la isla
Decepción en el contexto geológico reciente.

Más información: a.maestro@igme.es
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Influencia del clima y la actividad humana en la degradación de zonas húmedas protegidas 
(Parque Nacional de las Tablas de Daimiel)

Jefe de Proyecto: Mediavilla López, R. Mª
Equipo de Trabajo: Castaño, S., Moreno, L. y Aguilera, H. (IGME); Ruiz, M. B. y Gil, M. J. (UAH);

Santisteban, J. I., Martínez, P. E. y Domínguez, F. (UCM); Delgado, A. y Reyes, E.
(CSIC); Marcos, L. A. (UAB)

Fecha Inicio: 11/04/2006
Final previsto: 10/10/2009
Palabras Clave: Cambio global, clima, actividad humana, Tablas de Daimiel.
Área Geográfica: Ciudad Real (Castilla-La Mancha)

Resumen:

Más información: r.mediavilla@igme.es

Este  proyecto de investigación está financiado por
el Ministerio de Educación y Ciencia (CGL2005-
06458-C02-01/HID)  y se enmarca dentro del proyec-
to coordinado “Análisis multidisciplinar de geoindica-
dores de degradación en zonas húmedas protegidas
(Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel)”
(CGL2005-06458-C02/HID del Plan Nacional de
I+D+I, convocatoria 2005), que coordina el IGME.

El Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel es un
humedal de gran interés por su valor ecológico (reco-
nocido como Reserva Mundial de la Biosfera en
1981), su papel en el ciclo de los gases de efecto
invernadero y su registro sedimentario. Los estudios
sobre este registro han evidenciado que es a partir de
la Edad Media cuando la actividad humana ha provo-
cado modificaciones sobre el humedal y su entorno.
Estas modificaciones, se centraron en un inicio en
cambios en el uso del suelo (cambios relacionados
con la agricultura, ganadería y una muy incipiente
“explotación forestal” de uso doméstico) y usos del
agua (introducción de los molinos de agua y sistemas
de regadío mediante aguas superficiales) que el siste-
ma era capaz de absorber y por lo tanto se recupera-
ba, estando su evolución controlada principalmente
por el clima. Desde finales del siglo XIX, y con mayor
intensidad desde 1967, estos cambios han dejado

una huella mucho más importante con el desarrollo
de una agricultura intensiva, intentos de desecación y
regadío (mediante aguas subterráneas) descontrola-
do. Para este periodo la acción humana y la variación
climática natural han provocado cambios extremos de
los que, hasta el momento y a pesar de los intentos de
regeneración, el sistema no se ha recuperado.

El proyecto tiene como finalidad el análisis de la
degradación del humedal a partir de un conocimiento
integrado de los ciclos hidrológicos (físicos, químicos
e isotópicos) y biológicos (ecológicos, biogeoquímicos
e isotópicos) y la interacción de la actividad antrópica
y el clima sobre éstos. Para alcanzar este objetivo se
procederá a una monitorización del sistema que per-
mita determinar los procesos actuales que actúan en
el mismo y que sean susceptibles de ser identificados
mediante un análisis de alta resolución del registro
sedimentario reciente del humedal. Con esto se logra-
rá extender las capacidades de la monitorización
mediante la identificación de procesos de mayor
rango temporal que los observados en el sistema
actual y, por lo tanto, servirá para completar estudios
procedentes de monitorizaciones de corto periodo o
discontinuas y mejorar el conocimiento de los ciclos
de respuesta/recuperación del sistema natural.
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Caracterización ambiental y reconstrucción sedimentaria y paleoclimática de los depósitos 
lagunares en el entorno de Fuente de Piedra (Málaga)

Jefe de Proyecto: Mediavilla López, R. Mª 340
Equipo de trabajo: Martín Rubí, J. A.; Heredia, J.; Rubio, J.C.; Ruiz, J.M.; Mediato, J.F.
Colaboraciones: Santisteban, J.I. (UCM); Gil, M.J.; Ruiz, M.B. (UAH) Delgado, A. (CSIC)
Fecha Inicio: 14/11/2006
Final previsto: 15/11/2008
Palabras clave: Registro paleoclimático, humedales, Fuente de Piedra
Área Geográfica: Málaga (Andalucía)

Resumen:

Más información: r.mediavilla@igme.es

Este proyecto se enmarca dentro de las líneas de
investigación que desde hace varios años vienen des-
arrollando el IGME sobre reconstrucción paleoclimáti-
ca en sistemas lagunares y humedales, en el marco de
diversos proyectos financiados por el Plan Nacional
de I+D. Esta línea se ha caracterizado por la coopera-
ción entre las diferentes direcciones del IGME a fin de
obtener resultados multidisciplinares que permitan
llegar a unos resultados más amplios y de mayor apli-
cabilidad que los obtenidos mediante estudios sepa-
rados. La integración de información procedente de
sedimentos lagunares con la derivada del análisis de
series hidrológicas, al ser estos sistemas altamente
dependientes de los aportes hídricos y su composi-
ción, junto con modelos actualistas y el análisis de
series históricas es una metodología que permite una
retroalimentación entre las diferentes fuentes de
información que mejora sustancialmente las conclu-
siones alcanzadas por cada una de las fuentes por
separado. El estudio de sistemas tan sensibles a las
variaciones hidrológicas, junto con el conocimiento de
la dinámica de las aguas y la continuidad de su regis-
tro, hace que sean los sistemas terrestres con mayor
potencial para los estudios paleoclimáticos. La necesi-
dad de aumentar la información paleoclimática a
nivel regional justifica el estudio del área de Fuente
de Piedra con el fin de aportar nuevos datos corres-

pondientes al sur de la Península Ibérica. Por otra
parte, en la zona de Fuente de Piedra se están des-
arrollando, desde hace varios años, proyectos de
investigación por parte de la Dirección de Aguas Sub-
terráneas y con este proyecto, que  utiliza un sondeo
recuperado en el marco de esos proyectos, se contri-
buirá a un mayor conocimiento del área desde el
IGME.

El objetivo principal del proyecto es la caracteriza-
ción sedimentaria, datación y determinación del
marco paleoclimático de los sedimentos cuaternarios
depositados en el sistema lagunar de Fuente de Pie-
dra como registro representativo del entorno meridio-
nal peninsular y mediterráneo. Ya que no hay infor-
mación sedimentológica previa con respecto a este
sistema, es necesario abordar un estudio preliminar
que certifique la calidad de este registro para realizar
posteriores estudios de mayor detalle. Para alcanzar
este objetivo se pretende: 1) caracterizar el sistema
actual desde el punto de vista sedimentario, hidroló-
gico y ecológico, 2) caracterizar los sedimentos del
sondeo, 3) calibrar estos datos y realizar la recons-
trucción paleoclimática y 4) contrastar dicha recons-
trucción con otros registros (regionales y globales) a
fin de determinar el carácter local, regional o global
de dicha reconstrucción.
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Aplicación de técnicas de control remoto avanzadas en el estudio de riesgos geológicos y 
mineros

Jefe de Proyecto: Mulas de la Peña, J.
Equipo de trabajo: Herrera García, G. (Investigador Principal)
Colaboraciones: Universidad de Alicante (UA), Institut de Geomàtica (UPC-Generalitat de Catalunya),

Altamira Information, Università degli Studi di Firenze (Italia), Fugro NPA 
(Reino Unido), Gobierno de Aragón, Gobierno de Murcia, Universidad Politécnica de 
Cataluña (UPC)

Fecha de inicio: 03-10-2007
Final previsto: 01-02-2011
Palabras clave: SAR, interferometría, subsidencia, deslizamientos
Área Geográfica: Murcia, Huesca (Aragón) 

Resumen:

Objetivos:
Proyecto La Unión: investigar los movimientos del

terreno en zonas mineras mediante interferometría
diferencial avanzada.

Proyecto Terrafirma: investigar la subsidencia de
Murcia y los deslizamientos del Valle de Tena median-
te técnicas de interferometría diferencial avanzada (A-
DInSAR).

Actividades:
Proyecto La Unión: diseño de una metodología

para estudiar subsidencia y deslizamientos asociados
a la actividad minera mediante la técnica CPT-DIn-
SAR; planificación de una red de reflectores electro-
magnéticos estables para el control permanente
mediante satélite de las deformaciones; integración
de esta zona de estudio en los objetivos y áreas de
trabajo del proyecto INTERREG IV SUDOE: “Desarro-
llo de herramientas para el Seguimiento de Movi-
mientos del Suelo para para la gestión sostenible del
SUDOE”

Proyecto Terrafirma: desarrollo de una metodolo-
gía específica para el análisis de la subsidencia por
descenso del nivel freático a partir de la estimación de
la deformación realizada mediante técnicas de inter-
ferometría diferencial avanzada (A-DInSAR); A conti-

nuación se ha estudiado la relación existente entre la
evolución temporal de los desplazamientos respecto a
la evolución del nivel freático. Finalmente se ha ela-
borado, calibrado y validado un modelo elástico de
predicción de la subsidencia utilizando los estimados
mediante interferometría diferencial avanzada.

Resultados:
Redacción de 4 informes científico-técnicos: sobre

los resultados conseguidos en el Murcia y el Valle de
Tena entregados a los evaluadores de la Agencia
Espacial Europea.

Publicación en revistas del science citation index
(SCI): International Journal of Photogrammetry and
Remote Sensing 2008 and Natural Hazards and Earth
System Sciences 2009.

Participación en congresos internacionales: Con-
greso Geológico de España 2008, International Geo-
logical congress, Oslo 2008: Advanced SPN interpre-
tation analysis of the subsidence in Murcia. European
Spatial Agency International Geohazard Week, Roma,
2007: SPN analysis in Murcia.

Organización de la jornada internacional: Terrain
motion analysis based on remote sensing tools,
Madrid, 17th October 2008.

Más información: www.terrafirma.org.eu, g.herrera@igme.es 



Objetivos:
Control instrumental y análisis InSAR de la subsi-

dencia, procesado, análisis y calibración de los mode-
los geotécnicos de subsidencia para una zona (8 km2)
del Área Metropolitana de Murcia.

Actividades más destacadas:
– Instalación de nuevas estaciones de medida Se

instalarán 9 estaciones nuevas de medida, las
cuales consistirán en 2 bases de referencia a 10
y 15 m de profundidad con piezómetro de cuer-
da vibrante; a una distancia entre 1 y 5 m se ins-
talará un extensómetro incremental a 10 m de
profundidad

– Lecturas en extensómetros: Se realizarán dos
veces al año en período de lluvia y estiaje. Los
extensómetros de varillas con tres puntos de
anclaje proporcionan la subsidencia producida
entre la superficie y los 10 ó 15 metros de pro-
fundidad, dependiendo de la longitud nominal
de cada extensómetro instalado. Esta deforma-
ción viene cuantificada en tres tramos indepen-
dientes, circunstancia que permite acotar la sub-
sidencia que se producirá por debajo del último
intervalo del extensómetro. La precisión que pro-
porcionan estos extensómetros de varilla es de
0,5 mm aproximadamente. Los extensómetros
incrementales permiten conocer la subsidencia
total, esta es la producida desde el nivel de gra-

vas estable hasta la superficie. Además, este sis-
tema suministra el valor de la deformación sufri-
da por cada metro de sondeo instrumentado. En
los emplazamientos de los extensómetros incre-
mentales se cuenta con una precisión superior a
0,1 mm.

– Análisis con Interferometría de Radar (InSAR) Se
cuantificará la deformación del período instru-
mentado 2001-2005 con un análisis de imáge-
nes SAR retroactivo comparándolas con perío-
dos no instrumentados 1999-2001. Se identifi-
carán deformaciones existentes en el presente y
futuro. Los resultados se compararán con las
campañas de instrumentación tradicional para
ajuste del modelo de deformaciones elaborado
mediante elementos finitos.

– Calibración. Los datos obtenidos en estas cam-
pañas de medidas permitirán calibrar el modelo
geotécnico teórico para el cálculo de asenta-
mientos, así como cuantificar  con datos reales la
tendencia en los puntos más significativos del
área de estudio.

Resultados alcanzados:
Se han instalado las nuevas estaciones de medida

y se ha obtenido el permiso municipal par su ejecu-
ción. Se han realizado dos medidas en los extensó-
metros y medidas de nivel en los nuevos piezómetros.

Continuación de los trabajos de seguimiento y control instrumental de asentamientos del 
terreno en el Área Metropolitana de Murcia. Fase III

Jefe de Proyecto: Mulas de la Peña, J.
Equipo de trabajo: Pardo, J. M.; Herrera, G.
Colaboraciones: Consejería de Desarrollo Sostenible y Ordenación del Territorio-CDSOT (CARM)
Fecha de inicio: 02-10-2006
Final previsto: 02-10-2009
Palabras clave: Asentamientos, instrumentación, InSAR
Área Geográfica: Murcia (Comunidad Autónoma de la Región de Murcia)

Resumen:
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Más información: j.mulas@igme.es
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Modificación del proyecto “Aplicación de la interferometría radar (InSAR) a los estudios de 
riesgos Geológicos y mineros para el desarrollo del proyecto Galahad n. 018409”

Jefe de Proyecto: Mulas de la Peña, J.
Equipo de trabajo: Herrera García, G. (Investigador Principal); Ponce de León, D.
Colaboraciones: Institut de Geomàtica (UPC-Generalitat de Catalunya), CESI-Ricerca S.p.A. (Italia),

Università degli Studi di Firenze (Italia), Gamma Remote Sensing (Suiza), BFW,
ENVEO IT GmbH (Austria).

Fecha de inicio: 10-10-2005
Final previsto: 10-10-2008
Palabras clave: InSAR, interferometría, subsidencia, deslizamientos
Área Geográfica: Huesca (Aragón)

Resumen:

Objetivos:
Desarrollar prototipos de control remoto avanzado

(radar terrestre y láser escáner) de glaciares, avalan-
chas y deslizamientos que permitan mejorar los
modelos de predicción de los procesos activos estu-
diados.

Actividades:
Se ha planificado y ejecutado una campaña expe-

rimental para monitorizar prototipos de radar terres-
tre (GB-SAR) y láser escáner desarrollados a lo largo
del proyecto. Como zona piloto de este proyecto se ha
seleccionado el deslizamiento del Portalet. Las medi-
ciones realizadas con estos equipos de control remo-
to avanzado se han comparado y validado con las
mediciones realizadas con un GPS diferencial. A con-
tinuación se ha estudiado la relación existente entre
la evolución temporal de los desplazamientos medi-
dos respecto a los factores condicionantes. Finalmen-
te se ha elaborado, calibrado y validado un modelo
visco-plástico de predicción de la rotura y la propaga-
ción del deslizamiento utilizando los datos medidos
con el radar terrestre y con el GPS diferencial.

Resultados:
Redacción de 9 informes científico-técnicos: sobre

los resultados finales conseguidos en el proyecto,
entregados a los evaluadores de la Comisión Europea.

Publicación en revistas del science citation index
(SCI): Engineering Geology 2008 and Journal applied
of Geophysics 2008.

Participación en congresos internacionales: Inter-
national Congress on Environmental Modelling and
Software 2008: Modelling the Portalet landslide
mobility (Formigal, Spain). International Geological
congress, Oslo 2008: Improving landslide forecasting
models using ground based SAR data: the Portalet
case study. IDRC - International Disaster Reduction
Conference - Davos 2008: Applications of multi-tem-
poral terrestrial laser scanner measurements to moni-
tor the evolution of unstable slopes and glaciers.

Organización de la jornada internacional: Landsli-
de monitoring techniques based on remote sensing
tools, Madrid, 17th October 2008.

Más información: www.galahad.eu; g.herrera@igme.es



Objetivos:
• Ampliación, actualización y profundización en el

conocimiento de los peligros geológicos en las
comarcas del Centro, Guadalentín y Area Metropoli-
tana de la Región de Murcia.

• Puesta a punto de los últimos avances metodológi-
cos en cartografía de la peligrosidad.

• Obtención de una base de datos y mapas inventario
de eventos para cada zona.

• Puesta a punto de desarrollos metodológicos,
soportados en Sistemas de Información Geográfica
(SIG), que complementan e incluso mejoran la
metodología desarrollada por el IGME en la realiza-
ción de mapas de peligrosidad.

Actividades más destacadas:
• Recopilación y análisis de la información. Exhausti-

va recopilación de toda la información sobre peli-
gros geológicos en la zona de estudio (información
bibliográfica y documental, encuestas en los Ayun-
tamientos implicados). Análisis de la información y
correlación entre los procesos y los factores condi-
cionantes y desencadenantes.

• Realización de una base de datos y una serie de
mapas inventario de localización de eventos. La
base de datos incluirá las características de los
eventos ocurridos, principalmente movimientos de
ladera, inundaciones y sismos, además de otros,

como hundimientos por fenómenos cársticos, ero-
sión, etc.; también se tendrán en cuenta los peligros
derivados de la actividad antrópica.

• Realización de los mapas de factores condicionan-
tes y desencadenantes para cada peligro geológico:
litología, pendientes, vegetación, precipitaciones y
otros factores.

• Mejora de la metodología de evaluación y cartogra-
fía auxiliar de la susceptibilidad para cada peligro
geológico.

• Elaboración del Mapa Integrado de Peligros Geoló-
gicos (MIPG). La investigación y zonificación de
cada peligro geológico concreto permitirá la inte-
gración para obtener el mapa MIPG a escala
1:50.000. Las comarcas que comprende cada con-
venio son: Zona 3 (Valle de Ricote, Rio Mula, Orien-
tal, Vega Alta y Vega Media); Zona 4 (Alto y Bajo
Guadalentín); y Zona 5 (Área Metropolitana de Mur-
cia).

Resultados alcanzados
En 2008 se finalizó el Estudios y Cartografía de los

Riesgos Geológicos en la Zona 5 de la CARM (Área
Metropolitana) obteniéndose los Mapas temáticos e
integrados de peligrosidad y susceptibilidad, así como
el estudio de la incidencia de los peligros geológicos
en el uso y planificación del territorio.

Estudios y cartografías de los Peligros Geológicos en la Comunidad Autónoma de la Región de
Murcia (CARM) para los convenios con la Consejería de Desarrollo Sostenible y Ordenación del
territorio (CDSOT)

Jefe de Proyecto: Mulas de la Peña, J.
Equipo de trabajo: Pardo, J. M.; Herrera, G.
Colaboraciones: Consejería de Desarrollo Sostenible y Ordenación del Territorio (CDSOT)
Fecha de inicio: 12-07-2006
Final previsto: 12-07-2009
Palabras clave: Peligros geológicos
Área Geográfica: Murcia (Comunidad Autónoma de la Región de Murcia)

Resumen:

INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LÍN
EA

2:
RI

ES
G

O
S

G
EO

LÓ
G

IC
O

S,
PR

O
CE

SO
S

AC
TI

VO
S

Y
CA

M
BI

O
G

LO
BA

L

60

Más información: j.mulas@igme.es



Espectroscopia de imágenes en cartografía en la contaminación producida por residuos mineros
con los sensores hiperespectrales Hymap, Hyperion y ASTER (Plan I+D+i, 2004-2007, CGL2007-
60004/CLI)

Jefe de Proyecto: Riaza García, A. 481
Equipo de Trabajo: Bellido, E.; Buzzi, J.; Farifteh, J.; Menduiña, J.; Rubio, F. J.; Salazar, Á.; Vázquez, I.
Colaboraciones: Carrère, V. (Université de Nantes, Francia); García-Meléndez, E. (Universidad de León);

Moreira, J. M. (Junta de Andalucía); Mueller, A. (Deutsches Zentrum für Luft- und 
Raumfahrt-DLR, Alemania); Ninomiya, Y. (Geological Survey of Japan); Ong, C 
(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation-CSIRO, Australia).

Fecha Inicio: 29/11/2007
Final previsto: 13/12/2010
Palabras Clave: Sensores hiperespectrales, meteorización, contaminación, residuos mineros 
Área Geográfica: Huelva, Andalucía

Resumen:
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En este trabajo se utiliza la espectroscopía de imá-
genes como herramienta imprescindible para el estu-
dio de las sustancias que se producen por oxidación
de sulfuros de hierro en las escombreras y balsas de
lodos en minas abandonadas. La espectroscopía de
imágenes es la metodología adecuada en estos casos,
en que las superficies objeto de observación no son
accesibles directamente. Durante el proceso de oxida-
ción de sulfuros de hierro, se forman minerales en una
secuencia conocida, que se disuelven fácilmente en
intervalos de pH restringidos. Al cartografiar la exten-
sión de las sustancias minerales en superficie, pueden
hacerse estimaciones de la acidez potencial de las
aguas superficiales en época de lluvias, y de su con-
tenido en metales pesados. La precipitación y disolu-
ción de productos de oxidación de piritas es un fenó-
meno que acompaña a las estaciones del año. De
igual manera, la intensidad de la oxidación es función
de las condiciones climáticas durante el año. Este
proyecto ha recibido dos ayudas anuales del Plan
Nacional de Investigación CGL2005-02462 y
CGL2006-01544/CLI, y una ayuda trianual CGL2007-
60004/CLI dotada con 210.540 ?, que incluye la con-
tratación de un investigador y a la que acompaña una
Ayuda para Formación de Personal Investigador
BES2008-003648.

En este periodo se han realizado cartografías de
sustancias producto de la oxidación de piritas en la de
Sotiel (Huelva) en periodo de rehabilitación, utilizan-
do datos Hymap de archivo, y se han tomado datos

Hyperion y ASTER anualmente para un análisis multi-
temporal posterior. De igual modo, se efectúa un
seguimiento espectral en laboratorio sobre muestras
tomadas en escombreras, lodos y sedimentos fluviales
intentando determinar las tendencias en la evolución
de espectral asociadas a la oxidación y deshidratación
estivales. Durante el verano de 2008 se realizó una
campaña de vuelo con el sensor Hymap.

REFERENCIAS:
A. RIAZA, C. ONG, A. MÜLLER, J.M. MOREIRA, 2008,

El seguimiento espacial con sensores hiperespectra-
les de residuos mineros de piritas, un registro geo-
lógico del cambio climático, Ambientalia 2008, El
Cambio Climático, Resúmenes III Congreso Andaluz
de Desarrollo Sostenible, 17-19 Abril 2008, Huelva,
in litt.

A. RIAZA, C. ONG, A. MÜLLER, 2007, Pyrite mine was-
tes hyperspectral monitoring as a tool to detect Cli-
mate Change, Proceedings 10th Intl. Symposium on
Physical Measurements and Signatures in Remote
Sensing, ISPMSRS07, WG VII/1, March 12-14,
2007, Davos, Switzerland, 228-233. ISSN 1682-
1750.

A. RIAZA , C. ONG , A. MÜLLER, 2006, Dehydration
And Oxidation Of Pyrite Mud And Potential Acid
Mine Drainage Using Hyperspectral Dais 7915 Data
(Aznalcóllar, Spain), ISPRS Mid-Term Symposium
2006 “Remote Sensing: From Pixels To Processes”,
Enschede, The Netherlands, 8-11 May 2006, The
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Más información: a.riaza@igme.es



Seguimiento de la actividad volcánica de la Isla Decepción (Islas Shetland del Sur, Antártida)

Jefe de Proyecto: Rodríguez Pascua, M. A. 506
Colaboraciones: Universidad Complutense de Madrid (UCM); Universidad CEU San Pablo (USPCEU);

Universidad de Extremadura (UNEX)
Fecha Inicio: 24/03/2008
Final previsto: 25/03/2009
Palabras clave: Antártida, volcanismo, flujo térmico, estructuras activas, sustrato geológico.
Área Geográfica: Islas Shetland del Sur, Antártida

Resumen:
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El presente proyecto es una parte y ampliación de
la acción complementaria del Ministerio de Educación
y Ciencia PERMAFLUX (SEGADEC-FLUX), dirigido por
Dr. Mariano Rodríguez Arias (Vicedecano de la Fac. de
Matemáticas de la Univ. de Extremadura). Este pro-
yecto se solicitó en la convocatoria de subvenciones
2007 y se ejecutará durante la campaña antártica
2008-2009.

La finalidad de la acción complementaria del pro-
yecto SEGAVDEC-FLUX que aquí se presenta es el
seguimiento de la actividad volcánica de la Isla
Decepción mediante técnicas termométricas, enmar-
cado bajo la interrelación directa y coordinada con las
actividades que otros grupos de investigación tam-
bién proponen en esta convocatoria y en los que este
seguimiento volcánico se establece en base a estudios
geodinámicos (SEGAVDEC-GEO) y sismovolcánicos
(SEGAVDEC-SIS).

Debido al recorte de la plaza de un investigador
de este proyecto en la presente campaña antártica, el
registro de datos geológicos in situ del sustrato,
donde se han realizado las medidas de temperatura,
se ha realizado mediante la cartografía geológica pre-
existente e imágenes de satélite.

Objetivos:
PERMAFLUX se enmarca dentro de uno de los

objetivos que se persiguen desde el inicio de las cam-
pañas antárticas españolas: el estudio del volcanismo
en la isla Decepción y su entorno.

El objetivo principal consiste en el seguimiento de
la actividad volcánica de la isla Decepción mediante
técnicas termométricas, conteniendo expresamente su
vigilancia y control. Además, esta acción complemen-
taria contempla la continuidad y estabilidad de los
registros temporales de perfiles geotérmicos y otras
variables meteorológicas en las estaciones de medida
ya establecidas en el proyecto VOLTEDEC. Es necesa-
rio hacer notar, que si en general la continuidad de las
series temporales es, desde un punto de vista científi-
co, fundamental; en particular, en el caso de los regis-
tros a los que hacemos referencia es, si puede, más
importante aún. En el proyecto VOLTEDEC se está rea-
lizando un esfuerzo muy importante por la realización
de un registro continuo, incluidos los períodos de cie-
rre de las bases antárticas españolas, de diferentes
variables geofísicas y meteorológicas.

Más información: ma.rodriguez@igme.es 



El presente proyecto es una parte del proyecto
solicitado como Investigador Principal el Dr. Víctor
Hugo Garduño Monroy (Univ. Michoacana, México)
concedido por la Comisión Nacional de Ciencia y Tec-
nología mexicana (CONACYT). Proyecto encaminado
a la determinación de terremotos no registrados his-
tóricamente mediante técnicas paleosismológicas,
paleontológicas y geofísicas dentro del Arco Volcánico
Transmexicano.

En la parte central y poniente del Cinturón Volcá-
nico Mexicano existen depresiones lacustres que se
encuentran asociadas a la fallas del sistema de fallas
Chapala-Tula, en ellas existe evidencias morfológicas
de actividad sísmica reciente. En estudios anteriores
desarrollados en el graben de Acambay, falla La Palo-
ma en Morelia y en Jarácuaro en el sur de Pátzcuaro
se observo que existen eventos sísmicos prehistóricos
e históricos, revelando movimientos cosísmicos en
fallas normales que cortan a suelos con cerámicas de
las culturas Purehépechas.

Durante el primer año de trabajo del proyecto se
han realizado 8 trincheras en el lago de Zacapu (dese-
cado en el s. XIX) (Estado de Michoacán). Se han
identificado al menos tres eventos sísmicos, el último
afectando a enterramientos purhépechas del Periodo
Clásico (3000 – 3500 BP). También se ha puesto de
manifiesto la intensa deformación de estos sedimen-
tos, considerados hasta el momento como inaltera-
dos.

En el cercano lago de Pátzcuaro se ha estudiado
el complejo arqueológico de Tzintzuntzan, centro
administrativo del Imperio Purhépecha, hasta la con-

quista española. En este yacimiento arqueológico se
han podido encontrar varias evidencias de construc-
ción antisísmica y colapsos de las pirámides circulares
(yáctatas), posiblemente relacionadas con terremotos
ya de época colonial.

En el Estado de México se ha localizado la ruptu-
ra superficial del terremoto de Acambay de 1912, así
como daños en algunas edificaciones históricas que
servirán como evidencias arqueosísmicas extrapola-
bles a otras construcciones más antiguas y yacimien-
tos arqueológicos. Esta localización va a permitir la
realización de trincheras en la próxima campaña con
el objetivo de identificar eventos anteriores en esta
falla con objeto de calcular periodos de recurrencia y
velocidades de deformación, en una falla muy próxi-
ma a México DF.

En el Estado de Guerrero se han estudiado las
Grutas de Cacahuamilpa, las cavidades turísticas de
mayores dimensiones de México y unas de las mayo-
res del mundo. En la primera prospección se han podi-
do localizar claras evidencias de actividad sísmica en
los espeleotemas de la gruta, que serán datados en la
próxima campaña de campo. Así mismo, en dicha
prospección, se han encontrado restos humanos en
alguno de los niveles colapsados, los cuales serán
transferidos al sistema de prospección arqueológica
mexicano.

Objetivos:
1. Realizar un mapa de fallas activas de la región

poniente del Cinturón Volcánico Mexicano.
2. Obtener columnas estratigráficas de las secuen-

Estudio de paleosismología, paleolicuefacción y geofísico en las Fallas E-W de las depresiones
lacustres de Zacapu, Patzcuaro y Chapala, México

Jefe de Proyecto: Rodríguez Pascua, M. A. 506
Colaboraciones: Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo-UMICH (México); Universidad 

CEU San Pablo (USPCEU); United States Geological Survey (USGS); New Zealand 
Geological Survey (NZGS).

Fecha Inicio: 24/03/2008
Final previsto: 25/03/2010
Palabras clave: Paleosismología, arqueosismología, espeleosismología, sismita, Arco Volcánico 

Transmexicano, falla activa
Área Geográfica: Arco Volcánico Transmexicano, México
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cias lacustres de Pátzcuaro, Zacapu y Chapala que
ayuden a posicionar en el espacio y tiempo los
eventos sísmicos Prehistóricos e Históricos.

3. Obtener perfiles sísmicos en las depresiones
lacustres que ayuden a identificar niveles de som-
bra, que se asocian a eventos sísmicos.

4. Elaborar cartografia topografica y de Geología del

Cuaternario a escalas 1: 10000 en los segmentos
mas significativos.

5. Realizar estudios de paleosismología en los seg-
mentos con evidencias de actividad reciente.

6. Llevar a cabo dataciones on 14C y U-Th
7. Estudios Paleontologicos y Micropalentologicos

Más información: ma.rodriguez@igme.es 



El proyecto, que se encuentra en su fase final, se
encuadra dentro del estudio de relaciones tectónica-
sedimentación y tectónica-flujo de fluidos en cuencas
de extensión, analizando la cuenca costera de San-
tander durante las últimas fases del rifting cretácico
(Aptiense-Albiense). La cuenca costera de Santander
se originó como producto de las fases de extensión
que tuvieron lugar en la cuenca Vasco-Cantábrica
durante la apertura del Golfo de Vizcaya en el Cretá-
cico inferior. La respuesta sedimentaria a este con-
texto tectónico quedó reflejada tanto por la geome-
tría de los cuerpos sedimentarios que se depositaron,
como por las estructuras extensionales que afectaron
a dichos sedimentos o que fueron fosilizadas por
ellos. Muchas de estas estructuras fueron invertidas
durante la compresión alpina. En este proyecto se han
abordado estos materiales de forma pluridisciplinar,
integrando estudios estratigráficos, bioestratigráficos,
sedimentológicos, geoquímicos y diagenéticos.

Los estudios diagenéticos están encaminados
tanto a conocer la evolución diagenética de las uni-
dades en estudio durante su historia de enterramien-
to, como los mecanismos que gobiernan los procesos
de dolomitización asociados y las variaciones de poro-
sidad y permeabilidad de estas rocas. Se han utilizado
una amplia variedad de técnicas, tal como catodolu-
miniscencia, microscopio óptico, microscopio electró-
nico de barrido (SEM), análisis elementales (elemen-
tos mayores y trazas), isótopos estables de C y O,
difracción de rayos X, etc.

Dentro de este contexto, los procesos coetáneos
de tectónica, sedimentación y migración y escape de
fluidos al fondo marino (venting) constituye una bate-
ría de procesos potencialmente interrelacionados
pero cuyo conocimiento es aun muy limitado. Una de
las aportaciones de este proyecto es el reconocimien-
to y estudio de la formación de montículos carbona-
tados y mineralizaciones de Fe en el fondo marino que
se han interpretado como formados a favor de sur-
gencias hidrotermales en un medio de plataforma car-
bonatada de edad Aptiense superior-Albiense inferior,
en relación con la actividad de fallas sinsedimentarias
activas. En estos medios, la energía química de los
fluidos fué utilizada por microbios quimiosintéticos
que formaron la base de la cadena trófica para la pro-
liferación de otras comunidades bentónicas específi-
cas. Así se formaron edificios de carbonatos y otros
productos que  fueron colonizados por faunas bentó-
nicas quimiosintéticas.

Otro de los tópicos abordados en el proyecto ha
sido la elaboración de perfiles quimioestratigráficos
(isótopos estables de carbono y oxígeno) en series
neríticas de plataforma. Estos han sirvido como herra-
mienta de correlación independiente de la bioestrati-
grafía y nos ha permitido estudiar la preservación de
señales geoquímicas indicadoras de cambios paleo-
ambientales y paleoclimáticos. Actualmente se está
estudiando la preservación de señales paleoclimáticas
en los sedimentos, así como el reflejo regional de los
Eventos Anóxicos Globales del Cretácico inferior y sus

Relación entre sedimentación, tectónica y flujo de fluidos durante la extensión del Cretácico 
inferior en la cuenca de Santander

Jefe de Proyecto: Rosales Franco, I.
Equipo de Trabajo: Boixereu, E.; Fernández, M.; Robador, A.
Colaboraciones: Najarro, M. (IGME); Universidad Complutense de Madrid (UCM); Universidad de Jaén 

(UJAEN)
Fecha Inicio: 24/10/2005
Final previsto: 10/10/2008
Palabras clave: Rifting, Cretácico Inferior, cuenca Vasco-Cantábrica, extensión, fluidos, venting,

quimiohermos, OAE1a.
Área Geográfica: Santander (Cantabria)
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perturbaciones geoquímicas, especialmente para el
Evento Anóxico Global del Aptiense inferior (OAE1a o

Evento Selli).
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La finalidad de este proyecto es analizar los meca-
nismos implicados y el reflejo en diferentes áreas del
territorio español, de cuatro de las crisis paleoclimáti-
cas y paleoambientales más severas que el Sistema
Tierra ha experimentado a lo largo de su historia, y
que son, el comienzo de dos periodos glaciares al
final del Carbonífero inferior y durante el Jurásico
medio-superior, y los calentamientos climáticos extre-
mos y eventos anóxicos globales del Jurásico inferior
(Toarciense inferior) y del Cretácico inferior (Aptiense
inferior). Para ello se están realizando estudios qui-
mioestratigráficos de alta resolución en series de car-
bonatos marinos de las regiones Vasco-Cantábrica,
Asturiana, Ibérica septentrional, Subbética, Pirenaica,
Balear y Ossa Morena, que cubren, en su conjunto, los
cuatro periodos propuestos.

El planteamiento de la investigación se basa en
que los carbonatos, siempre que no hayan sufrido
transformaciones diagenéticas, reflejan la composi-
ción isotópica y geoquímica del agua de la cual preci-
pitaron. En el caso de fósiles de organismos marinos
cuya concha es de carbonato de calcio, la composi-
ción de estas conchas fósiles reflejaría la composición
del agua oceánica durante la época en que vivieron.
Por tanto, el análisis geoquímico de componentes cal-
cíticos de organismos fósiles que vivieron en distintas
épocas de la historia geológica podrá utilizarse como
un paleo-archivo de la evolución en la composición

del agua marina a lo largo de la historia de la Tierra.
Los parámetros fundamentales que se analizan

son tres trazadores isotópicos (isótopos de oxígeno,
carbono y estroncio) y la composición de elementos
mayores y traza (calcio, magnesio, estroncio, sodio,
hierro, manganeso). Esta composición ha variado a lo
largo del tiempo en función de factores que dependen
del clima, tales como la temperatura, salinidad, oxida-
ción y enterramiento de materia orgánica, etc. Para
determinar paleotemperaturas se utilizan isótopos
estables de oxígeno y un nuevo método que emplea
las relaciones magnesio-calcio y estroncio-calcio. Este
método se basa en que estas proporciones en las con-
chas calcíticas aumentan al aumentar la temperatura
y son independientes de la salinidad. Con la evalua-
ción de todos estos parámetros se podrán inferir las
paleotemperaturas y sus cambios a través de la histo-
ria geológica.

Estos estudios permitirán obtener información
sobre cambios regionales de composición y tempera-
tura del agua marina y sobre perturbaciones paleo-
ambientales en relación con los eventos extremos
paleoclimáticos analizados. Los resultados esperados
permitirán profundizar en el estudio de la naturaleza
y dinámica de cambios climáticos globales que opera-
ron en el pasado de nuestro planeta, lo que podrá
ayudar a entender los cambios recientes o incluso
entender los efectos futuros relacionados con el efec-

Variaciones estratigráficas geoquímicas e isotópicas en facies carbonatadas marinas del Carboní-
fero, Jurásico y Cretácico de la Península Ibérica: aplicación a la interpretación de crisis paleocli-
máticas

Jefe de Proyecto: Rosales Franco, I.
Equipo de Trabajo: Barnolas, A.; Quesada, C.; Rodrigo, A.
Colaboraciones: IGME: Najarro, M.; Ramajo, J.; Sevillano, A. REPSOL-YPF; Universidad del País 

Vasco-Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV-EHU); Universidad de Zaragoza (UNIZAR);
Universidad Complutense de Madrid (UCM)

Fecha Inicio: 21/01/2009
Final previsto: 22/01/2012
Línea estratégica: Riesgos Geológicos, procesos activos y cambio global
Palabras clave: Quimioestratigrafía, eventos anóxicos, cambios climáticos.
Área Geográfica: No regionalizable
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to invernadero. Además, la investigación propuesta
contribuirá al avance en el desarrollo de nuevos pará-

metros de utilización general en estudios paleoclimá-
ticos.
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Plan de actuación para el incremento de la extracciones de agua subterránea en la Cuenca del
Segura en épocas de sequía

Jefe de Proyecto: Aragón Rueda, R.
Equipo de Trabajo: García, J. L.; Hornero, J. E.; Trujillo, C.
Colaboraciones: Confederación Hidrográfica del Segura (CHS)
Fecha Inicio: 23/11/2007
Final previsto: 23/05/2009
Palabras Clave: Planes de sequía, reservas, normas de explotación, caracterización geométrica de 

acuíferos, funcionamiento hidrogeológico, cuenca del segura
Área Geográfica: Provincias de Murcia (Región de Murcia) y Albacete (Castilla-La Mancha)

Resumen:

La situación actual de sequía que padece la cuen-
ca del Segura determina que no puedan cubrirse de
modo adecuado las demandas de agua con los recur-
sos existentes. Esta situación obliga a adoptar, entre
otras, medidas temporales que permitan un incre-
mento de las disponibilidades de agua, mediante la
puesta en marcha de sondeos existentes y la ejecu-
ción de otros nuevos distribuidos por diferentes
acuíferos de la cuenca. Por la problemática que com-
porta la puesta en práctica de estas acciones, la Comi-
saría de Aguas de la CHS solicitó al IGME asesora-
miento acerca del aprovechamiento más adecuado de
los recursos y reservas hídricas subterráneas y de las
posibles incidencias por su explotación intensiva, for-
malizándose un convenio específico de colaboración
entre ambos organismos para la elaboración de un
plan de actuación para el incremento de las extrac-
ciones de agua subterránea en la cuenca del Segura
en épocas de sequía. El déficit hídrico de la cuenca, de
magnitud elevada incluso en una situación hidrológi-
ca media en cuanto a recursos en el Segura, se ve
notablemente incrementado en situaciones de sequía,
pues a los escasos recursos que en dichas condiciones
se generan en la cuenca hay que añadir normalmen-
te la disminución de excedentes en la cabecera del
Tajo, con la consiguiente repercusión en los volúme-
nes trasvasados.

El proyecto, realizado en convenio entre el IGME y
la CHS, tiene como objetivo último la elaboración de
un plan de actuación en la cuenca del Segura (espe-
cialmente en su parte alta), en el que se recojan las
determinaciones fundamentales referentes al incre-
mento de las extracciones de aguas subterráneas

encaminadas a reducir el impacto de la situación de
escasez de recursos hídricos en periodos de sequía. En
consecuencia, se pueden establecer los siguientes
objetivos específicos: selección de acuíferos suscepti-
bles de incremento temporal de extracción de agua
subterránea; mejora de la caracterización hidrogeoló-
gica y actualización del balance hídrico de los
acuíferos seleccionados mediante un mejor conoci-
miento de sus aportaciones subterráneas y del grado
actual de aprovechamiento de sus recursos; determi-
nación de las posibles acciones para la reducción del
déficit hídrico y establecimiento de un plan de segui-
miento de las actuaciones viables, con objeto de
garantizar el cumplimiento de los requisitos impues-
tos.

En la planificación de los trabajos se contempla-
ban dos fases, constituidas básicamente por las
siguientes actividades: la primera, por la recopilación,
tratamiento, análisis y revisión de los estudios ante-
riores, consideración de acuíferos poco conocidos,
estimación de reservas y preselección de acuíferos
susceptibles de aportar recursos significativos, en los
que se plantearía la ejecución posterior de sondeos de
investigación. La segunda fase contempla la mejora
de la caracterización hidrogeológica (en cuanto a
geometría, funcionamiento y balance) de los acuíferos
de interés, selección de las áreas de captación y defi-
nición de las características de los sondeos de explo-
tación, régimen de aprovechamiento, análisis de posi-
bles impactos y establecimiento de los planes de
seguimiento y control. Durante el año 2008 se ha
concluido la primera fase, obteniéndose como resul-
tado la preselección de los acuíferos que reúnen las



Más información: r.aragpn@igme.es

características adecuadas para ser utilizados en
sequías que, fundamentalmente, se ubican en las uni-
dades de Alcadozo (sector central) y en algunas zonas
de la de Pliegues Jurásicos. A continuación se inicia-
ron los estudios de detalle en estos acuíferos: carac-
terización hidrogeológica de zonas de interés caren-
tes de estudios básicos, como sería el caso de ciertos
sectores de la unidad de Alcadozo; análisis de las evo-

luciones piezométricas, hidrométricas y químicas;
mejora del conocimiento de las aportaciones subte-
rráneas; actualización de las explotaciones de agua
subterránea; determinación de los balances hídricos;
propuesta de actuaciones a corto plazo para reduc-
ción del déficit hídrico y plan de seguimiento de las
mismas.
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Mejora de la caracterización hidrogeológica de las unidades Argüena-Maigmo, Cid, Orcheta y
Aitana (Alicante)

Jefe de Proyecto: Aragón Rueda, R.
Equipo de Trabajo: Ballesteros, B.; García, J. L.; Hornero, J. E.; Trujillo, C.; López, J.; Ruiz, P.
Colaboraciones: Diputación Provincial de Alicante; Centro de Estudios y Experimentación de Obras 

Públicas (CEDEX)
Fecha Inicio: 31/01/2008
Final previsto: 31/01/2011
Palabras Clave: Hidrogeología, caracterización geométrica de acuíferos, funcionamiento 

hidrogeológico, alicante
Área Geográfica: Provincia de Alicante (Comunidad Valenciana)
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El objetivo principal del Proyecto, realizado por
convenio entre el IGME y la DPA, es la mejora general
del conocimiento de las masas de agua subterránea
en la provincia de Alicante, según los criterios esta-
blecidos en la Directiva Marco del Agua, que se puede
desagregar en los siguientes objetivos parciales: defi-
nición geométrica y estructural de las masas de agua
subterránea incluidas en las unidades hidrogeológi-
cas; caracterización hidrodinámica; funcionamiento
hidrogeológico y balance hídrico; caracterización
hidroquímica e isotópica. De igual manera se preten-
de que contribuya al desarrollo metodológico y su
aplicación al estudio de las masas de agua subterrá-
nea en medios carbonatados de regiones mediterrá-
neas, así como al aprovechamiento racional de los
recursos subterráneos.

La metodología de trabajo consiste inicialmente
en un profundo estudio geológico que sirva de base al
establecimiento detallado de la geometría de los
acuíferos. Para la definición preliminar del modelo
conceptual de funcionamiento hidrodinámico de cada
unidad, las actividades consisten en la actualización
del inventario de puntos de agua y explotaciones,
definición de la morfología y evolución de la superfi-
cie piezométrica, establecimiento de la naturaleza de
los límites de cada acuífero, estudio de los parámetros
hidráulicos e hidrodinámicos y determinación del fun-
cionamiento hidrogeológico y balance hídrico para
cada sector o acuífero definido. Con la ayuda de téc-
nicas hidroquímicas e isotópicas, y mediante el análi-
sis de los resultados obtenidos, se adoptará el mode-

lo que mejor representa al sistema acuífero y permita
elaborar unas bases para la ordenación de sus recur-
sos hídricos desde el punto de vista de la sostenibili-
dad y el respeto al medio ambiente.

Este Proyecto comprende la caracterización hidro-
geológica de las unidades que a continuación se indi-
can, habiéndose realizado durante el año 2008 par-
cialmente las labores infraestructurales de inventario,
observaciones piezométricas e hidroquímicas y carto-
grafías geológica/hidrogeológica:

– Unidad Hidrogeológica 08.43 Argueña-Maigmó,
equivalente a la Masa de Agua Subterránea
homónima 080.071, con una extensión de 147
km2 , de los que alrededor de 125 km2 corres-
ponden a afloramientos permeables.

– Unidad Hidrogeológica 08.50 Sierra del Cid, equi-
valente a la Masa de Agua Subterránea homóni-
ma 080.075, tiene una superficie de 138 km2,
de los que alrededor de 60 km2 corresponden a
afloramientos permeables.

– Unidad Hidrogeológica 08.48 Orcheta, equiva-
lente a la Masa de Agua Subterránea homónima
080.072, cuya extensión es de 466 km2, de los
que alrededor de 120 km2 corresponden a aflo-
ramientos permeables.

– Unidad Hidrogeológica 08.45 Sierra Aitana, equi-
valente a la Masa de Agua Subterránea homóni-
ma 080.066, cuya superficie poligonal es de 238
km2, de los que alrededor de 90 km2 correspon-
den a afloramientos permeables. La actuación en
esta unidad, recientemente estudiada dentro de



la colaboración antes mencionada, ha consistido
en la preparación de una memoria síntesis de los

trabajos efectuados y de los principales resulta-
dos alcanzados, para su posterior publicación.
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Uso sostenible de las masas de agua subterránea en épocas de sequía. Aplicación al Sistema de
Explotación Júcar

Jefe de Proyecto: Ballesteros Navarro, B. J.
Equipo de Trabajo: Pernía, J. M.; García, O.; Domínguez, J. A.; Díaz, E., y Espinós, T.
Colaboraciones: Confederación Hidrográfica del Júcar (CHJ)
Fecha de inicio: 07-11-2008
Final previsto: 07-11-2010
Palabras clave: Acuíferos, recursos subterráneos, uso sostenible, control hidrogeológico, Júcar
Área Geográfica: Valencia (Comunidad Valenciana)
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El principal objetivo del Proyecto se centra en
conocer el comportamiento de los acuíferos medite-
rráneos litorales en zonas semiáridas en situaciones
extremas, lo que permitirá avanzar en la aplicación de
una gestión adecuada, y sobre cómo deben de ser uti-
lizados para obtener su máximo aprovechamiento en
dichas condiciones, dentro de un uso sostenible de
sus recursos.

En concreto, el Proyecto responde al interés de
valorar la incidencia que ha tenido la explotación
intensiva y ocasional realizada en la MASub 080.36
Plana de Valencia Sur, para compensar el déficit en las
aguas superficiales provocado por la sequía sufrida
durante los años 2005 a 2008. El mayor interés se
centra en el estudio del comportamiento hidrodinámi-
co e hidroquímico de esta MASub, que constituye el
acuífero asociado basal de la zona húmeda de La
Albufera, y de las interacciones entre estos dos siste-
mas hídricos durante el periodo de explotación inten-
siva. Esto supondrá una importante mejora del cono-
cimiento ambos elementos hidrológicos que contri-
buirá a diseñar las actuaciones más adecuadas para
conseguir su buen estado cuantitativo y cualitativo.

En el proyecto se procede al análisis e interpreta-
ción de la información aportada por las nuevas perfo-
raciones y captaciones de aguas subterráneas realiza-

das por la Confederación Hidrográficas del Júcar y
otras entidades, con la que se mejorará la evaluación
de los parámetros hidrodinámicos de los diferentes
cuerpos permeables existentes. Por otra parte,
mediante la integración de la información geológica e
hidrogeológica, así como de la procedente de los
estudios hidroquímico e isotópico, se diseñará del
modelo conceptual de funcionamiento del acuífero.
Estos trabajos contribuirán a la resolución de las
incertidumbres existentes acerca del comportamiento
interno de la MASub Plana de Valencia Sur y de sus
relaciones hidráulicas con otros cuerpos de agua,
tales como los intercambios que tiene lugar entre el
acuífero y las aguas superficiales (relación río-acuífero
y río-humedal) y los que se establezcan con otras uni-
dades hidrogeológicas. Establecido el modelo concep-
tual de funcionamiento hidrogeológico, se elaborará
un modelo matemático del flujo subterráneo median-
te el cual se procederá a la simulación de distintos
escenarios hidrometeorológicos para conocer la res-
puesta del acuífero ante diferentes volúmenes de
bombeo. Dentro de estos escenarios se modelizarán y
analizarán con especial interés los correspondientes a
periodos históricos secos y muy secos, así como perio-
dos virtuales de sequía extrema.

Más información: b.ballesteros@igme.es



El acuífero de Pego-Denia, situado en la provincia
de Alicante, se define como de tipo detrítico litoral y,
desde un punto de vista medioambiental, su principal
interés reside en ser el acuífero asociado basal de la
zona húmeda litoral de Pego-Oliva (marjal de Pego-
Oliva) que presenta una íntima relación con las varia-
ciones de calidad y cantidad de los recursos del
mismo. La proximidad al mar, por otra parte, hace que
el humedal pueda ser afectado por procesos de sali-
nización provocados por la intrusión marina, tanto a
causa de las extracciones que se llevan a cabo en el
propio acuífero detrítico basal y en los acuíferos aso-
ciados laterales, como a procesos de salinización
natural. Los estudios y trabajos parciales llevados a
cabo, y que han contribuido a esbozar el esquema
general del funcionamiento hidráulico del acuífero,
han puesto también de manifiesto la necesidad de
estudiar ciertos aspectos de forma más detallada y
con herramientas específicas (hidrogeoquímicas,
modelación de flujo y de transporte de masa) que per-
mitan resolver las incertidumbres existentes relacio-
nadas con la caracterización hidrogeológica, la recar-
ga del sistema y el fenómeno de la intrusión marina.
Para ello se han realizado 7 sondeos a testigo conti-
nuo con un total 705,3 m, además de 10 perforacio-
nes más, que han sumado otros 690 m, diseñadas
para el control de la calidad de las aguas subterráne-
as (toma de muestras y testificación de conductividad

eléctrica-temperatura) y de los niveles piezométricos.
Durante 2008 se han continuado con las campa-

ñas piezométricas e hidroquímicas mensuales, así
como con los perfiles de conductividad de las perfo-
raciones de control. Estos datos han permitido afron-
tar finalmente la elaboración de la modelación tridi-
mensional del sistema hidrogeológico considerando
la variación de la densidad del flujo. Esta herramienta
persigue establecer el aprovechamiento óptimo de los
recursos hídricos garantizando la preservación del
ecosistema asociado a la marjal de Pego-Oliva, e inte-
grando las aportaciones de los acuíferos asociados
laterales de Albuerca-Gallinera-Mustalla y Almudaina-
Alfaro-Segaria a dicha zona húmeda.

La utilidad final del Proyecto se concreta en la
mejora general del conocimiento sobre el funciona-
miento de las zonas húmedas dependientes de aguas
subterráneas, en el que existe un gran vacío en cuan-
to a la identificación de los elementos que intervienen
en su balance hídrico y en la cuantificación de los mis-
mos, así como en su funcionamiento y relaciones con
las aguas superficiales. En el sentido apuntado, se
pretende incrementar el concimiento en estos aspec-
tos de forma específica en el marjal de Pego-Oliva,
cuyo objetivo final es el diseño de un modelo de ges-
tión adecuado que permita la conservación de sus
valores naturales y el desarrollo sostenible de su
entorno.
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Determinación de la relación entre zonas húmedas y acuíferos asociados mediante modelos de
flujo y transporte. Aplicación a la gestión sostenible del acuífero de Pego-Denia (Alicante)

Jefe de Proyecto: Ballesteros Navarro, B. J.
Equipo de Trabajo: Domínguez J. A., Rodríguez T., y Rosado S.
Colaboraciones: Diputación Provincial de Alicante 
Fecha de inicio: 02-11-2004
Final previsto: 02-02-2008
Palabras clave: Acuíferos, aguas subterráneas, zonas húmedas, modelación, Pego-Denia, Alicante
Área Geográfica: Alicante-Valencia (Comunidad Valenciana)

Resumen:

Más información: b.ballesteros@igme.es
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El proyecto tiene como objetivo principal la cuan-
tificación e identificación de indicadores de la afec-
ción, en cantidad y calidad, del desarrollo urbano a un
acuífero aluvial conectado hidráulicamente a un río
que sirve de descarga a otros acuíferos. Supone pues
una aproximación metodológica y conceptual al estu-
dio de la interacción de la ciudad con el medio hídri-
co, tanto el superficial como el subterráneo.

La aplicación de diversas metodologías a una ciu-
dad de tamaño medio, como es el caso de Burgos,
situada en el acuífero aluvial del río Arlanzón, que
constituye una zona de descarga de acuíferos detríti-
cos terciarios de un sector oriental de la cuenca del
Duero, permitirá acotar indicadores para la determi-
nación de dichas relaciones. La modificación de la
descarga de acuíferos más extensos, de tiempos de
residencia más largos y con características de recarga
distintas a las actuales puede originar afecciones sus-

tanciales tanto a esos acuíferos como al medio natu-
ral y humano situados aguas debajo de dichas des-
cargas.

Durante el período de realización del proyecto se
han establecido varias redes de observación para el
control piezométrico del acuífero aluvial (con dos
años de medida), de parámetros físicoquímicos del
agua subterránea (con dos años de medida), de nivel
del río (con seis meses de medida), de la deposición
seca y húmedad de la atmósfera, de hidroquímica y de
isótopos. Se ha realizado una revisión de datos geo-
lógicos, hidrológicos, hidrogeológicos e hidroquímicos
que permite establecer el modelo conceptual de fun-
cionamiento. El análisis de los datos isotópicos del
acuífero aluvial, acuíferos profundos y aguas superfi-
ciales está permitiendo caracterizar la marca climática
en el medio hídrico de la zona.

Identificación y cuantificación de las afecciones a acuíferos aluviales conectados a ríos y otros
acuíferos debidas al desarrollo urbano. Aplicación al acuífero del río Arlanzón en la Ciudad de 
Burgos

Jefe de Proyecto: Castaño Castaño, S.
Equipo de Trabajo: Díez, A.; Mediavilla, R. Mª; Moreno, L.; Ruiz, J. M.
Colaboraciones: Universidad de Burgos (UBU); Universidad Complutense de Madrid (UCM); Centro de

Estudios y Experimentación de Obras Públicas (CEDEX)
Fecha Inicio: 02/11/2005
Final previsto: 10/10/2008
Palabras clave: Contaminación, hidrogeología urbana, relación río-acuífero, afección recarga-

descarga,
Área Geográfica: Burgos (Castilla y León)

Resumen:

Más información: s.castano@igme.es
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Modelización de la composición de isótopos ambientales en la precipitación en España, análisis
geoestadístico de su variabilidad espacial y estudio de los factores reguladores meteorológicos y
geográficos

Jefe de Proyecto: Castaño Castaño, S.
Colaboraciones: Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas (CEDEX); Universidad 

Politécnica de Valencia (UPV)
Fecha Inicio: 24/11/2008
Final previsto: 27/11/2010
Palabras clave: Hidrología, isótopos estables, recursos hídricos, geoestadística
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:

El objetivo general del proyecto es mejorar la
capacidad y la eficiencia del uso de los isótopos
medioambientales en la investigación en hidrología y
en la evaluación y protección de los recursos hídricos
mediante la modelación de la variabilidad espacial del
contenido de isótopos en aguas de precipitación y
subterráneas ayudada por métodos geoestadísticos.

Se pretende establecer un modelo de distribución
de los isótopos estables de la molécula del agua en la
precipitación de España, relacionándola con factores
geográficos que influyen en su fraccionamiento, y el

reflejo de ese modelo en otros componentes del ciclo
hídrico, especialmente en las aguas subterráneas. Sus
resultados pueden servir de apoyo a estudios de cam-
bio global.

Se están utilizando herramientas de sistemas de
información geográficas y geoestadísticas para los
tratamientos de los resultados que se están obtenien-
do, con lo que complementariamente se está eva-
luando el potencial y las limitaciones del uso de estas
técnicas.

Más información: s.castano@igme.es
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Estudio para la mejora del conocimiento científico-técnico de las aguas minerales en Galicia

Jefe de Proyecto: Corral Lledó, Mª M.
Equipo de Trabajo: Fernández, J. M.; López, J. A.; Ferrero, Á.; Ontiveros, C.; Gómez-Escalonilla, Mª D.
Fecha Inicio: 26/07/2005
Final previsto: 26/10/2008
Palabras clave: Aguas minerales; Hidrogeología; Características físico-químicas; Dominios 

hidrominerales
Área Geográfica: Galicia

Resumen:

El proyecto se ha desarrollado en el marco de un
convenio de colaboración entre la Consellería de
Innovación e Industria de la Xunta de Galicia y el Ins-
tituto Geológico y Minero de España para avanzar en
el conocimiento científico-técnico de las aguas mine-
rales en la Comunidad Autónoma de Galicia, a través
del estudio de la relación existente entre la composi-
ción físico-química de los recursos hidrominerales y
los ámbitos geográficos y geológicos que dan lugar a
la formación de estas aguas.

Objetivos:
El objetivo principal ha sido la definición de dife-

rentes subdominio dentro del dominio hidromineral
del Macizo Hercínico dentro del cual se encuadra toda
Galicia, con criterios de uniformidad litoestratigráfica
e hidroquímica. Otro de los objetivos contemplados
en el proyecto ha sido el estudio hidrogeológico e
hidrodinámico de detalle de una zona de especial
interés por su elevado potencial hidromineral, como
es el entorno del río Miño a su paso por la ciudad de
Ourense. Además, para potenciar la iniciativa empre-
sarial en el sector balneoterápico y de aguas de bebi-
da envasadas, se ha realizado un estudio económico
y de viabilidad de la puesta en marcha de nuevas
empresas en función de la composición físico-quími-
ca, caudales, ubicación, etc.

Actividades:
Entre las principales actividades, cabe destacar el

estudio hidroquímico de diversos aprovechamientos
de aguas minerales, cuyo fin es el tratamiento de la
información analítica mediante la representación grá-
fica y el cálculo de las relaciones iónicas y del índice

de saturación de las especies en disolución, cuya
interpretación ha permitido determinar la procedencia
y los procesos geoquímicos que dan lugar a su com-
posición química, así como las características de la
formaciones que albergan los correspondientes flujos
subterráneos para obtener un mejor entendimiento
de su proceso de mineralización en la circulación del
agua a través del substrato.

El estudio de detalle hidrogeológico e hidrodinámi-
co del sector oeste de la ciudad de Ourense, ha abar-
cado una zona de aproximadamente 9 km2, aguas
abajo del río Miño a su salida de la ciudad de Ourense,
en la que se han realizado inventarios de puntos ter-
males, focos de contaminación, mapas hidrogeológicos
y geológicos de detalle, medidas in situ y toma de
muestras para su análisis en laboratorio.

Para conocer la potenciabilidad en la misma de los
recursos hidrominerales y termales se ha analizado la
viabilidad técnica y económica de la explotación de
tres áreas de interés, en las cuales se ha estudiado las
características del sector, actividad y productos; el
contexto del mercado, entornos, índices y tendencias;
la localización y la distancia respecto al mercado
potencial y posicionamiento; la competencia y los pre-
cios; las inversiones y los costos de producción y dis-
tribución.

Resultados:
Como resultado, se prevé una publicación de

carácter científico-técnico con los 10 subdominios
hidrominerales definidos en la Comunidad Autónoma
de Galicia, en base al estudio de las características
geológicas, hidrogeológicas e hidroquímicas de las
aguas minerales.

Más información: mm.corral@igme.es
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Situación social y económica del sector de las aguas minerales

Jefe de Proyecto: Corral Lledó, Mª M.
Equipo de Trabajo: Ontiveros, C.; Gómez-Escalonilla, Mª D.; López, J. A.
Fecha Inicio: 03/07/2008
Final previsto: 07/07/2009
Palabras clave: Aguas minerales, estadística, perímetros de protección.
Área Geográfica: España

Resumen:

El proyecto se ha realizado en el ámbito de un
convenio entre el Instituto Geológico y Minero de
España y la Dirección General de Política Energética y
Minas del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,
con el fin de conocer la situación socio-económica de
las diferentes industrias relacionadas con los recursos
hidrominerales y su evolución en los últimos años.

Objetivos:
Los principales objetivos han sido la realización de

un estudio socio-económico del sector a partir de la
información socio-económica y técnico-administrativa
actualizada y su difusión, para dar a conocer los resul-
tados a investigadores, técnicos de las administracio-
nes, autoridades mineras competentes, gestores y
usuarios del agua.

Actividades:
A partir de los datos relativos al año 2007, que

incluyen producción (plantas de envasado), número

de agüistas (balnearios), empleo directo generado, su
distribución por sexos, etc., se ha realizado un trata-
miento estadístico, tanto de la información obtenida
en el presente proyecto como de la relativa a años
anteriores, con el fin de conocer la evolución tempo-
ral y espacial de la actividad económica de plantas de
envasado y balnearios. Dicho tratamiento estadístico
ha permitido realizar el estudio socio-económico de
estas empresas.

Resultados:
La difusión de la información más relevante del

proyecto se llevará a cabo mediante su publicación
tanto en la página WEB del IGME como en la del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Los datos
se presentarán tanto a nivel nacional como por comu-
nidades autónomas.

Más información: mm.corral@igme.es



CATÁLOGO DE PROYECTOS 2009

LÍN
EA

3:
HI

DR
O

G
EO

LO
G

ÍA
Y

CA
LI

DA
D

AM
BI

EN
TA

L

81

Programa para la regeneración-protección de acuíferos: Sur de Sierra de Gádor-Campo de Dalías
(Fase inicial) 

Jefe de Proyecto: Domínguez Prats, P.
Equipo de trabajo: Franqueza, P. A.; De la Fuente, P.; García Aróstegui, J. L.; Reyes, J.; Rubio, F. M.;

Fernández-Uria, A.; De Vergara, A.; Fernández, M. A.
Colaboraciones: Departamento de Hidrogeología y Química Analítica de la UAL; LAB; Área de 

Aplicaciones Isotópicas del CETA del CEDEX; Estación Experimental de Zonas Áridas
del CSIC 

Fecha de inicio Junio de 2007 
Final previsto: Diciembre de 2010 
Palabras clave: Acuíferos complejos, gestión sostenible, Campo de Dalias 
Área Geográfica: Provincia de Almería (Comunidad Autónoma de Andalucía).

Resumen:

El IGME, como organismo de investigación y ase-
soramiento a las AA.PP y usuarios, ha dedicado un
especial esfuerzo a los acuíferos que plantean nota-
bles dificultades para su investigación, debido a su
complejidad, y que tienen gran trascendencia socio-
económica. Este es el caso de los acuíferos del Sur de
Sierra de Gádor – Campo de Dalías (Almería) objeto
del presente proyecto. El organismo responsable de la
gestión de acuíferos en Andalucía (la Agencia Andalu-
za del Agua, AAA), sus usuarios (JCUAPA) y ACUA-
MED, decidida la realización de una desaladora para
la zona, solicitaron al IGME la elaboración en 2006 de
un Programa de actividades de apoyo a la protección
– regeneración de dichos acuíferos para orientar la
sustitución de parte de los bombeos que en ellos se
practican, ya que los citados acuíferos sufren avanza-
dos procesos que comprometen la continuidad de los
abastecimientos desde los mismos, destinados a la
agricultura intensiva y a las poblaciones de la comar-
ca y la ciudad de Almería. Este programa, elaborado
en 2006, tiene carácter experimental y permanente.
Sus actividades se iniciaron en 2007 y se están des-
arrollando de forma coordinada y en colaboración
entre el IGME, la AAA, ACUAMED y la JCUAPA, bajo
la dirección del IGME en cuanto a sus contenidos
hidrogeológicos, como Organismo experto en estos
acuíferos. Al presente proyecto corresponde la Fase I
de las tres de que consta el Programa, previa a la dis-
ponibilidad de los recursos hídricos de la Desaladora
del Poniente, cuya finalización se prevé para media-
dos de 2010.

La coordinación de tan diversas Entidades, que
lleva a cabo el IGME, precisa de una definición deta-
llada de los contenidos a llevar a cabo por cada una
de ellas para alcanzar los objetivos planteados de los
distintos trabajos que integran el Programa, y exige
una dirección científico-técnica única de equipos y
actividades, con independencia de quien los financie.
De los objetivos principales están en desarrollo princi-
palmente los trabajos destinados a la actualización
del conocimiento del estado de partida del funciona-
miento del subsistema y de su infraestructura de uso.
Para ello, desde el inicio del proyecto, se han llevado
a cabo distintas campañas de obtención de nuevos
datos e informaciones, que se completarán durante el
año 2009. Hasta ahora se ha tratado de: tres campa-
ñas extensivas de piezometría; dos de muestreo de
mezclas de bombeo, con sus resultados analíticos;
una campaña de registros geofísicos en sondeos
mecánicos y muestreo de agua en profundidad, inclu-
yendo su analítica; una campaña de aforos en sonde-
os de explotación de interés; datos de extracciones
mensuales por puntos para los acuíferos principales,
durante el año 2007/08; informaciones de interés
sobre la modificación de la infraestructura de capta-
ciones en el período 2000-09; etc. Las interpretacio-
nes realizadas hasta el momento han permitido con-
trastar el modelo de funcionamiento del conjunto de
acuíferos, así como la progresión de las tendencias
negativas en los mismos, ya conocidas en etapas
anteriores a este proyecto. Por su trascendencia en la
gestión, destaca el empeoramiento (en progresión



desde 2007) de la calidad del agua en áreas de los
acuíferos inferiores, debido al avance de la salinidad
en profundidad desde zonas ya contaminadas de
agua de mar; la incidencia de los procesos de conta-
minación actuantes deberá ponderarse de forma más
detallada mediante el desarrollo completo de las tare-
as de esta Fase I.

Respecto al objetivo de selección de alternativas
de bombeo de mayor interés (primera orientación)
con reducción en los acuíferos inferiores y aumentos
en coberteras en zonas estratégicas preferentes, se ha
llevado a cabo la selección preliminar de estas últimas
zonas. Se han escogido siete zonas, cuatro de las
coberteras y tres de los acuíferos inferiores. En ellas se
centran las tareas de mejora del conocimiento (de la
calidad del agua, de aspectos hidrodinámicos, etc.)
para valorar las más adecuadas para la reorientación
de extracciones. Un análisis inicial de las informacio-
nes ha mostrado que existen incertidumbres impor-
tantes para esta valoración como consecuencia de la

falta de puntos de observación del alcance de las sali-
nizaciones en profundidad en los acuíferos inferiores.
Por este motivo, como adelanto respecto a otras tare-
as de la Fase I, se va a llevar a cabo la definición
hidrogeológica de una red de observación mínima
para estos objetivos, que pueda ser ejecutada lo antes
posible.

Este proyecto también contempla una investiga-
ción aplicable a acuíferos de problemática y caracte-
rísticas similares, en apoyo al seguimiento de modifi-
caciones en su calidad del agua relacionadas con el
intercambio de flujos entre acuíferos. Se trata de
seleccionar los multitrazadores más adecuados para
observar los deseables cambios a producir por efecto
de las operaciones de protección–regeneración que
se pongan en marcha. Tanto el planteamiento especí-
fico de la investigación, como la selección de la zona
de estudio, que comprende un sector de acuíferos
inferiores y de cobertera, han sido ya abordados.
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Más información: p.dominguez@igme.es 
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Mejora del conocimiento y divulgación de las aguas subterráneas en la provincia de Málaga

Jefe de proyecto: Durán Valsero, J. J.
Equipo de trabajo: Fernández, Mª L.; García, A.; De Mera, A. D.
Fecha de inicio: 07/11/2006
Final previsto: 31/12/2009
Palabras clave: Aguas subterráneas, Atlas hidrogeológico, Málaga
Área geográfica: Málaga (Andalucía)

Resumen:

Más información: jj.duran@igme.es

Objetivos:
Este proyecto se enmarca en el Convenio específi-

co de colaboración suscrito entre la Excma. Diputa-
ción Provincial de Málaga y el Instituto Geológico y
Minero de España, para el apoyo científico-técnico en
materia de hidrogeología y aguas subterráneas, entre
los años 2006-2008, prorrogado al año 2009.

Actividades:
El citado convenio consta de cinco actividades: 1)

elaboración del Atlas hidrogeológico de la provincia
de Málaga; 2) desarrollo e implantación del Sistema
de Información del Agua Subterránea de la provincia
de Málaga (SIAS); 3) elaboración del libro divulgativo
“Málaga en el agua”; 4) realización del Mapa geoló-
gico provincial a escala 1:100.000; y 5) asesoramien-
to permanente en temas relacionados con la Geología
Aplicada.

Resultados:
Hasta el momento se han realizado trabajos de

todas las actividades. En relación con la actividad 1,
se ha publicado el Atlas hidrogeológico de la provin-
cia de Málaga, que actualiza, de forma ilustrada, los
principales trabajos hidrogeológicos realizados en la
provincia de Málaga, además de incluir toda una serie
de aspectos multidisciplinares, muchos de ellos nove-
dosos, relacionados con el medio físico provincial que
ayudan a entender y a valorar plenamente el papel y
la importancia de las aguas subterráneas en el terri-
torio malagueño.

El Atlas hidrogeológico de la provincia de Málaga
se ha estructurado en tres tomos. El primero de ellos

tiene 19 capítulos, de los cuales el último (Infraes-
tructura hidráulica de los municipios malagueños) es
el más extenso, abarcando una descripción del abas-
tecimiento de todos los municipios malagueños y su
relación con la hidrogeología del territorio. El resto de
los capítulos que integran este primer tomo son capí-
tulos temáticos, cada uno de ellos relacionado con
aspectos conectados directa o indirectamente con las
aguas subterráneas de la provincia y sus condicionan-
tes. El tomo segundo está dedicado, casi en su totali-
dad, a la descripción de las masas de agua definidas
en la provincia, detallando sus características geológi-
cas e hidrogeológicas, y ofreciendo mapas y cortes
hidrogeológicos detallados. El tercer tomo comprende
un elenco de capítulos temáticos, complementarios de
los que contiene el tomo primero, muchos de ellos
con un contenido novedoso, como el dedicado a los
impactos sobre el medio hídrico del cambio climático.
Por otro lado, el Atlas contiene el mapa hidrogeológi-
co provincial, a escala 1:200.000, que se incluye en la
solapa del tercer tomo.

En relación con la actividad 2, el SIAS-Málaga está
implementando y en proceso contínuo de carga de la
información actualizada. La actividad 3, el libro
“Málaga en el agua” se encuentra finalizada, encon-
trándose actualmente el libro en proceso de edición.
El mapa geológico provincial a escala 1:100.000 está
ejecutado, encontrándose en fase de correcciones. Por
último, la última actividad, de asesoramiento perma-
nente, se ha desarrollado ampliamente, con numero-
sas actividades relativas a los abastecimientos de
diversas localidades de la provincia.



En este proyecto se incluyen actividades diversas que
van a servir de apoyo a otros proyectos que se
encuentran en pleno desarrollo en el IGME.

Objetivos
Los objetivos a conseguir con estos estudios son

los siguientes:
a) Investigación hidrogeológica en la provincia de

Cuenca, orientada específicamente al abasteci-
miento de poblaciones y a la definición de perí-
metros de protección.

b) Colaboración en la elaboración de los libros “Las
aguas minerales de la provincia de Cuenca” y
“Cuenca: agua pueblo a pueblo. 25º aniversario
del convenio entre el Instituto Geológico y Minero
de España y la Excma. Diputación de Cuenca”.

c) Investigación en metodologías para la caracteriza-
ción hidrogeológica, hidrogeoquímica, isotópica y
evolutiva de las aguas subterráneas asociadas a
zonas tectónicamente activas (sistema hidrotermal
que origina los Baños de Mula y el balneario de
Archena).

d) Colaborar en informes para la Administración
según se recoge en la Disposición Adicional 4ª del
Texto Refundido de la Ley de Aguas. Estos infor-
mes cubren actuaciones muy distintas como serí-
an el desarrollo de nuevos aprovechamientos de
aguas subterráneas, la gestión de aguas superfi-
ciales y subterráneas, la afección a las aguas sub-
terráneas producida por vertidos residuales o
aquéllos sobre la idoneidad de los perímetros de
protección.

e) Llevar a cabo el control hidrogeológico de
acuíferos con explotación intensiva y ocasional en
la cuenca del Júcar, a través de las siguientes acti-

vidades: diseño, implantación y seguimiento de
redes de control de las aguas subterráneas; deter-
minación de las superficies piezométricas y carac-
terización hidrodinámica de sistemas acuíferos;
calidad de las aguas subterráneas y caracteriza-
ción hidroquímica; determinación de extracciones;
tratamiento de datos y análisis de la información;
y elaboración de informes, agrupados bajo los títu-
los “Comportamiento de los acuíferos ante actua-
ciones de sequía para el uso agrícola en la Cuen-
ca del Júcar” (2006), “Comportamiento de los
acuíferos ante las actuaciones de sequía en los sis-
temas de explotación Júcar y Turia” (2007) y “Uso
de las masas de agua subterránea en el sistema
de explotación Júcar en situaciones de sequía”
(2008) y publicados en la página web de la Con-
federación Hidrográfica del Júcar.

Actividades más destacadas
Algunos de los resultados obtenidos se han pre-

sentado en el XII Congreso Internacional de Energía y
Recursos Minerales (Oviedo, 2007), bajo el título
“Patrimonio hidrogeológico y las aguas minerales en
la provincia de Cuenca” y en el IX Simposio de Hidro-
geología (Elche, 2008), bajo los títulos “Comporta-
miento de un acuífero detrítico litoral ante su explo-
tación intensiva en época de sequía. Plana de Valen-
cia Sur (Valencia)” y “Comportamiento de un sistema
kárstico ante su explotación intensiva y ocasional en
época de sequía. Acuífero de la Sierra del Ave (Valen-
cia)”. También se han publicado artículos en la revis-
ta De Re Metallica (10-11, 2008) de la Sociedad
Española para la Defensa del Patrimonio Geológico y
Minero, con el título “Las salinas de interior de la pro-
vincia de Cuenca: una parte del patrimonio hidrogeo-
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lógico y minero de España” y se ha obtenido la Men-
ción Especial del Premio Carlos Ruiz Celaá (2006) con
la comunicación “Diseño y propuesta metodológica
para el control de acuíferos explotados de forma
intensiva en épocas de sequía. Aplicación a la cuenca
del Júcar”.

Resultados alcanzados (hasta la fecha)
Se han alcanzado los objetivos de investigación

hidrogeológica en la provincia de Cuenca con la ela-

boración de diversos informes hidrogeológicos y deli-
mitación de perímetros de protección. También se han
terminado los trabajos de preparación para la publi-
cación de los dos libros sobre hidrogeología y aguas
minerales de la provincia de Cuenca, así como los tra-
bajos de caracterización y evolución físico-química de
las aguas subterráneas en zonas tectónicamente acti-
vas (zona de Mula y Archena), y una serie de informes
encargados por las Administraciones Públicas.
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Este proyecto surge a partir del Convenio Específi-
co de colaboración existente entre el Consejo Insular
de Gran Canaria y el Instituto Geológico y Minero de
España, para llevar a cabo una serie de estudios y tra-
bajos de investigación en materia de aguas subterrá-
neas. Los estudios a realizar son los siguientes: Estu-
dio hidrogeológico de la zona norte de Gran Canaria,
Mapa Morfoestructural de Gran Canaria a escala
1:100.000, Programa de Control y Vigilancia de la
zona Este de Gran Canaria, Ampliación del modelo de
simulación de la zona Este e inicio del modelo de
Intrusión marina en la misma.

El “Estudio hidrogeológico de la zona Norte de
Gran Canaria” tiene como objeto principal profundi-
zar en el conocimiento que se tiene sobre el ciclo
hidrológico, sobre los acuíferos y sistemas de uso en
la zona, para poder determinar con precisión el origen
y evolución de los problemas reales o potenciales que
presentan los recursos hídricos subterráneos en cuan-
to a cantidad y calidad, base necesaria para la ade-
cuada gestión y uso sostenible de los recursos hídri-
cos naturales.

Para ello se han definido diversas actividades,
como la actualización y síntesis geológica con fines
hidrogeológicos, que ha supuesto una revisión y
actualización de la Cartografía Geológica Digital Con-
tinua de Gran Canaria del IGME (GEODE) a escala
1:25.000, unificando algunos grupos litológicos en la
leyenda de la zona de estudio cuando se ha creído
necesario. Además se ha utilizado la información pro-
cedente de las numerosas columnas geológicas pro-
cedentes de los registros de los pozos, que se han
interpretado de acuerdo con la síntesis geológica rea-
lizada, y se han representado en un mapa de colum-
nas geológicas de la zona Norte de Gran Canaria.

Otra de las actividades realizadas ha sido el estu-

dio de demandas de agua (usos, consumos y fuentes
de suministros), en los distintos sectores existentes:
abastecimiento, industria, turismo y agricultura para
la zona norte de Gran Canaria. Este estudio se ha
completado con la información referente a produc-
ción de agua por sistemas no convencionales: desala-
ción de agua de mar y desalación de aguas salobres
de origen subterráneo así como de depuración de
aguas residuales. Con todo ello, se ha realizado un
esquema de explotación conjunta para distintos hori-
zontes y disponibilidades de recursos.

Otra de las actividades contempladas ha sido el
estudio climatológico, de infiltración e hidrología
superficial donde se han definido los períodos secos y
húmedos a los que se ha visto sometida la isla en las
últimas décadas.

Los estudios relativos a la hidrogeología, calidad
de las aguas subterráneas y el balance hídrico, son las
actividades que están en pleno desarrollo en estos
momentos con el fin de aportar información al mode-
lo matemático de flujo subterráneo en régimen per-
manente y transitorio en el que se está trabajando y
que permitirán caracterizar y profundizar el conoci-
miento hidrogeológico de la zona.

Otro de los estudios realizados es el “Mapa Mor-
foestructural de Gran Canaria” que consta de un
mapa morfoestructural a escala 1:100.000 y que
incluye una serie de cortes, un mapa de síntesis geo-
lógica a escala 1:200.000 y una memoria explicativa.

El “Programa de Control y Vigilancia de la zona
Este de Gran Canaria” responde a una serie de reco-
mendaciones que se incluían en el anterior proyecto
“Estudio hidrogeológico para la definición de áreas
sobreexplotadas o en riesgo de sobreexplotación en
la zona baja del Este de Gran Canaria”, y que com-
prende las actividades siguientes: Toma de medidas y

Estudio hidrogeológico en la zona norte de Gran Canaria y otros
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determinaciones analíticas con periodicidad anual,
ampliación del modelo de flujo de simulación de la
zona Este, e inicio del modelo de Intrusión marina en
la misma. Las campañas de medidas, recogidas de
muestras de aguas y determinaciones analíticas ya

han finalizado y se está se está integrando dicha
información en el modelo de flujo de la zona. Así
mismo se ha comenzado con el modelo de intrusión
marina en la zona este aplicando el código Feeflow.
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Este Proyecto se enmarca en el Convenio Marco
de Colaboración suscrito por el IGME con la Funda-
ción Instituto Euromediterráneo del Agua (IEA), en el
que establecen unos cauces para la realización en
común de actividades de investigación, estudio, for-
mación y divulgación, que redunden en beneficio de
ambas partes, dentro del ámbito general de los recur-
sos hídricos. Los trabajos concretos del Proyecto vie-
nen indicados en el convenio específico que tiene
como principales objetivos: a) establecer un estado
del arte sobre métodos para la determinación de la
recarga a los acuíferos en zonas semiáridas y posibili-
dades de aplicación a casos seleccionados de la cuen-
ca del Segura; b) la integración de datos y el desarro-
llo del Sistema de Soporte a la Decisión con simula-
ciones de escenarios e impactos, y aplicación a la
zona del Altiplano; c) y la definición de líneas futuras
de investigación en hidrogeología de zonas semiári-
das en colaboración con los centros de prestigio que
se indican. Entre las técnicas de evaluación de la
recarga, que a priori pueden resultar de mayor interés,
se encuentran las de evaluación de la recarga directa
a través del suelo, el análisis experimental de la vali-
dez de los métodos de balance de agua, validación
con niveles piezométricos, métodos de balance de clo-
ruros y el uso de trazadores ambientales (isótopos e
hidroquímica) para la estimación espacial de la recar-
ga. Dentro de los métodos evaluación de la recarga
basados en hidroquímica e isótopos que se pretenden
explorar figura el Mixing Cell Model (MCM), desarro-
llado por el Dr. Eilon Adar del Zuckerberg Institute for
Water Research de la Universidad Ben-Gurion del

Neguev (Israel), que figura como colaborador del Pro-
yecto y con cuyo asesoramiento se cuenta, a través de
una visita a España, en la que mostrará su experien-
cia al respecto en diferentes casos de estudio a nivel
mundial. La justificación básica del Proyecto radica en
la necesidad de mejorar el conocimiento, procesos y
métodos de evaluación de la recarga a los acuíferos
en clima semiárido, lo que resulta fundamental en la
planificación y selección de opciones compatibles con
los objetivos de sostenibilidad; éstas cuestiones
deben ser analizadas y cuantificadas mediante siste-
mas soporte a la decisión que puedan incorporar no
sólo la dimensión hidrogeológica sino también sus
relaciones socioeconómicas y, en su caso, ambienta-
les, legales e institucionales. La aplicación de todo ello
cobra especial interés en sistemas sometidos a fuertes
presiones como es el caso de estudio. Por otro lado,
en el caso del análisis integrado de recursos hídricos
subterráneos, el IGME está llevando a cabo un Siste-
ma Soporte a la Decisión (SSD) estocástico basado en
métodos probabilísticos (Redes Bayesianas). Básica-
mente, el SSD permite incorporar la incertidumbre y
simular diferentes alternativas de gestión hídrica,
teniendo en cuenta la cuantificación de variables rela-
cionadas con aspectos tales como los socioeconómi-
cos, hidrogeológicos, ambientales, políticos y legales,
así como la participación activa de los grupos de inte-
rés (stakeholders) en los datos que alimentan al siste-
ma y en su estructura. La aplicación actual se está
efectuando en la comarca del Altiplano de Murcia,
que se enmarca en una problemática derivada del uso
de recursos hídricos subterráneos mayoritariamente

Métodos de evaluación de la recarga en acuíferos en zonas semiáridas, y análisis integrado de
recursos hídricos subterráneos: Cuenca del Segura
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no renovables, donde la escasez y los aspectos socioe-
conómicos adquieren particular importancia. En el
presente proyecto se pretende potenciar esta línea de
investigación para lo cual se cuenta con la colabora-
ción del Dr. John Bromley (OCWR-Reino Unido), y de
la propia Fundación IEA, de tal manera que a través
de reuniones conjuntas se puedan trasladar los pro-

cedimientos actualmente desarrollados y resultados
provisionales obtenidos, identificar debilidades, simu-
lar posibles alternativas interesantes, diseñar nuevos
enfoques y definir líneas de trabajo futuras para la
aplicación y desarrollo de la técnica. Hasta la fecha
dicha investigación está siendo objeto de publicación
en varias revistas científicas de impacto.
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Proyecto correspondiente a la actividad 7 de las
previstas en la Encomienda de Gestión del Ministerio
de Medio Ambiente

Objetivos
– Definición de indicadores de intrusión marina en

función de la información disponible relativa a
esos acuíferos costeros, y de parámetros conoci-
dos o fácilmente medibles a través de redes de
control. Se aplicarán los indicadores propuestos
en tres masas de agua subterránea selecciona-
das.

– Cálculo de los volúmenes ambientales de des-
carga al mar en situación de explotación soste-
nible, para la contención de la intrusión marina,
a partir de la determinación de los términos del
balance hídrico en los acuíferos costeros de las
cuencas intercomunitarias.

Actividades más destacadas
– Actualización de la situación respecto a la intru-

sión marina a partir de las redes diseñadas para
cada masa, con análisis de cloruros y toma de
datos en campo de piezometría y conductividad.

– Determinación de la situación de explotación
sostenible en función de los datos de extraccio-
nes y afección actuales e históricos.

– Ajuste de los balances hídricos anuales median-
te determinación actualizada de cada uno de los
términos de estos balances para cada masa de
agua subterránea.

– Elaboración o revisión de modelos matemáticos
de flujo para aquellas masas de las que se dis-
pone de información suficiente, para obtención
de las descargas al mar.

– Cálculo de descargas ambientales al mar en
situación de explotación sostenible a partir del
ajuste de los balances hídricos obtenidos para
los períodos de sostenibilidad determinados.

– Análisis de indicadores de intrusión marina apli-
cados en España y en otros países, y diseño de
un índice propio que sea aplicable en las masas
de aguas subterráneas costeras españolas.

Resultados alcanzados
Definición de indicadores de intrusión marina.- Se

está elaborando el borrador final que describe la
metodología desarrollada para el cálculo del indica-
dor propuesto. Se ha aplicado el indicador propuesto
a las tres planas castellonenses en la fase de pruebas
para puesta a punto de la metodología de cálculo.

Actualización del estado de afección de los
acuíferos por intrusión marina.- En la demarcación
Norte se ha realizado una campaña de medición en
mayo-junio de 2008 (piezometría, cloruros y conduc-
tividad) y otra campaña de registro vertical de con-
ductividad en noviembre de 2008. En las del Júcar y
Segura se ha realizado una campaña de medición en
octubre de 2008 (piezometría y conductividad-regis-
tro vertical). Se ha obtenido información adicional
bibliográfica y de redes de todas las demarcaciones.
Hay prevista una última campaña de medición de clo-
ruros y registros verticales de conductividad en las
demarcaciones del Júcar, Segura y Norte en mayo de
2009.

Cálculo de los volúmenes ambientales de descar-
ga al mar.- Metodología diferenciada en función de la
información disponible de cada cuenca o masa. Se
han definido los años o períodos de recuperación de
la afección por intrusión marina en las masas costeras

Establecimiento de indicadores de intrusión marina y cálculo de los volúmenes ambientales al mar
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intercomunitarias a partir de datos de redes (de intru-
sión fundamentalmente) o bibliográficos. Se han pro-
cesado los datos del SIMPA para obtener las series
numéricas de las variables hidrológicas (originalmen-
te en formato RASTER). Se han obtenido balances
medios (incluyendo descargas medias al mar) de las
masas costeras intercomunitarias a partir de los datos
bibliográficos más fiables. Las descargas medias al
mar obtenidas de estos balances se han corregido con
los datos de las series del SIMPA (en términos de
variación, no de valor absoluto) y del PATRICAL (en el
Júcar), para los años o períodos de recuperación
determinados previamente. De esta forma se ha obte-
nido una primera aproximación a las descargas
ambientales al mar. Se están revisando y actualizando
modelos matemáticos de flujo realizados previamente

en diferentes masas costeras, y planteando nuevos
modelos en aquellas masas que no los tuvieran pre-
viamente, y que dispongan de la información necesa-
ria. Con los resultados de estos modelos se obtendrán
las descargas al mar para los periodos de recupera-
ción de la intrusión seleccionados, que considerare-
mos como descargas ambientales.

En la demarcación Norte se ha aplicado el código
Visual Balan para la estimación de la recarga en algu-
nas masas costeras. A partir de esa estimación de la
recarga y las series hidrológicas del SIMPA, se han
obtenido las descargas al mar para el año más seco
como límite superior de las descargas ambientales,
puesto que no se ha constatado afección por intru-
sión marina de forma continuada en ninguna de las
masas de la Demarcación.
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Objetivos generales:
Los objetivos del presente proyecto mantener ope-

rativos alrededor de 130 puntos acuíferos monitoriza-
dos al servicio de diferentes proyectos de investiga-
ción del IGME. Ofrecer el apoyo y la infraestructura
necesaria en la instalación de sensores con registro
continuo de piezometría, precipitación y parámetros
físico-químicos en nuevos emplazamientos. Los datos
obtenidos se utilizarán en diferentes proyectos inde-
pendientemente del área y departamento del IGME.

Todos los datos están disponibles en la aplicación
Puntos Acuíferos Monitorizados de Investigagación
(PAMIN) de acceso través de la página web del IGME.

Actividades más destacadas:
Los proyectos en los que se han aportado datos

con registro continuo son:
– Importancia relativa de la zona saturada y no

saturada en el funcionamiento y en la vulnerabi-
lidad de los acuíferos carbonatados.

– Evaluación del acuífero Motril-Salobreña en
situación de influencia entrópica tras la puesta
en funcionamiento de la presa de Rules.

– Utilización de análogos hidrogeológicos natura-
les para la optimización de los procesos de cap-
tación en desaladoras de agua de mar.

– Clausura y restauración de la explotación mine-
ra de AZSA en Reocín.

– Seguimiento y análisis del control mediombien-
tal sobre el proceso de inundación de la mina de
Reocín y el estudio de los hundimientos produci-
dos en el término municipal de Camargo (Can-
tabria).

– Estudio del funcionamiento hidrodinámico, apro-

vechamiento del CH4 contenido en las capas de
carbón y posibilidad de inyección y secuestro de
CO2 en los yacimientos de la cuenca Central
Asturiana.

– Plan para la generación-protección de acuíferos:
sur de la Sierra de Gador-Campo de Dalías.

– Convenio IGME-Cosejería de desarrollo sosteni-
ble y Ordenación del Territorio de Murcia

Resultados alcanzados hasta la fecha:
Restauración y acondicionamiento de puntos
acuíferos gestionados por diferentes oficinas de pro-
yectos.

– Oficina de Proyectos de Murcia 7 puntos
acuíferos

– Oficina de Proyectos de Sevilla 41 pintos
acuíferos

– Oficina de proyectos de Granada 33 puntos
acuíferos

Equipamiento de diferentes puntos acuíferos
– Sondeo Agrocosta, dentro del término municipal

de Motril-Granada.
– 3 piezómetros con el nivel piezométrico a unos

50 m de profundidad en la provincia de Oviedo.
– 1 piezómetro con el nivel piezométrico entre 20

m - 80 m de ofundidad en el término municipal
de Camargo (Cantabria).

– 6 piezómetros con el nivel piezométrico a unos
250 m de profundidad en el Campo de Dalías
(Almería).

– 5 piezómetros con el de nivel piezométrico
somero en la ciudad de Murcia.

– 4 piezómetros con el de nivel piezométrico
somero en la provincia de Almería.

Equipamiento y monitorización de puntos acuíferos para el desarrollo de diferentes proyectos de
investigación del IGME

Jefe del proyecto: Gómez López, J. A.
Equipo de Trabajo: Jiménez, J.; Martínez, A. N.; Ruiz, F.; Trujillo, C.
Fecha Inicio: 26/02/2008
Final previsto: 29/08/2009
Palabras Clave: Monitorización, datos, piezometría, hidrometria, data logger
Área Geográfica: Varias provincias en varias Comunidades Autónomas (España)

Resumen:
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Realización de investigaciones complementarias en la Loma de Úbeda, pautas para la sostenibili-
dad del acuífero

Jefe de Proyecto: González Ramón, A. 486
Equipo de Trabajo: Heredia, J.; Jiménez, J.; Navarro, J. A.
Colaboraciones: Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas (CEDEX); Consejo Superior de

Investigaciones Científicas (CSIC)
Fecha Inicio: 06/02/2008
Final previsto: 14/02/2011
Palabras clave: Carbonatos, explotación intensiva, hidroquímica, isótopos, Loma de Úbeda
Área Geográfica: Jaén (Andalucía)

Resumen:

Se pretende estudiar la interacción hidrogeológica
existente entre los acuíferos jurásico, triásico y mioce-
no existentes en la Loma de Úbeda, y su relación con
el río Guadalimar.

Los objetivos específicos planteados en el proyec-
to son: valorar la evolución del agua subterránea en
el tiempo, tanto desde el punto de vista de la calidad
como de la cantidad. Mejorar el conocimiento de la
geometría del acuífero jurásico en su parte confinada.
Avanzar en el conocimiento de las características
hidráulicas del acuífero jurásico. Mejorar el conoci-
miento del funcionamiento hidráulico de los acuíferos,
recursos y reservas disponibles, y establecer márgenes
de utilización del agua que permitan un equilibrio
entre explotación, descensos de niveles y afecciones a
ríos. Analizar las posibilidades de uso conjunto de los
ríos, embalses, y acuíferos del entorno. Poner a punto
el modelo matemático realizado en proyectos previos
con la incorporación de nuevos datos y conclusiones
alcanzadas en el transcurso de las investigaciones.
Estudiar las mezclas de aguas de diversa procedencia
para mejorar el conocimiento de la recarga del
acuífero jurásico confinado. Estudiar las condiciones
de kárstificación de los carbonatos en ambientes
reductores.

Para la consecución de estos objetivos se ha ela-
borado una cartografía hidrogeológica digital de la
Masa de Agua Subterránea, incorporada en un Siste-
ma de Información Geográfica con diversas bases de
datos asociadas, en las que se incluye información de
puntos de agua existentes, redes de control piezomé-
trica e hidroquímica, datos piezométricos, hidroquími-
cos e isotópicos, y en general toda la información rele-

vante que se va obteniendo en el transcurso de las
investigaciones. Las bases de datos van siendo actua-
lizadas permanentemente. Se esta llevando a cabo
una red de control de seguimiento piezométrico de 25
puntos, cuatro de ellos con sensores de temperatura y
nivel del agua subterránea, y una red de control
hidroquímico en 12 puntos. Ambas pretenden mante-
nerse con un control mensual al menos durante dos
años completos. En los próximos meses se realizará
una campaña flash de muestreos hidroquímicos en el
acuífero mioceno y triásico, que posteriormente se
repetirá en condiciones de aguas bajas. También se
pretende realizar un total de 5 ensayos de bombeo
con la intención de mejorar el conocimiento de los
parámetros hidráulicos. Con la información obtenida
se hará una nueva interpretación del funcionamiento
hidrogeológico de los acuíferos incorporando las con-
clusiones obtenidas al modelo matemático, para
mejorarlo y validar estas conclusiones. Posteriormente
se realizará un modelo de uso conjunto en el que se
estudiará la forma de satisfacer las demandas de la
zona de forma sostenible.

Hasta la fecha se han realizado once campañas de
piezometría con carácter mensual que son la conti-
nuación de las mediciones que el IGME lleva hacien-
do sistemáticamente desde 2003.Además continúa la
obtención de datos horarios de piezometría y tempe-
ratura del agua mediante sensores instalados en cua-
tro piezómetros existentes en el entorno del río Gua-
dalimar.

En 2008 se ha llevado a cabo una revisión en
época de aguas bajas de todas las descargas impor-
tantes del acuífero mioceno, y está prevista en breve
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la realización de una nueva revisión en época de
aguas altas. Se pretende elaborar un balance hídrico
del acuífero mioceno para evaluar sus recursos, y
caracterizar sus aguas desde el punto de vista piezo-
métrico, hidroquímico e isotópico a efectos de estu-
diar su contribución en la recarga del acuífero jurási-
co. Parecidos objetivos se van a realizar en el acuífero
triásico que se encuentra bajo el acuífero principal
jurásico.

Está previsto también llevar a cabo el seguimiento
de los sondeos piezométricos que la CHG tiene pre-
visto construir en el acuífero. Se están haciendo testi-
ficaciones geofísicas en sondeos particulares que se
desinstalan temporalmente, lo que está permitiendo
la obtención de una información muy valiosa.

La revisión del modelo matemático de flujo está
previsto que se inicie en septiembre de 2009, cuando

ya comenzará a disponerse de nueva información que
permitirá redefinir el modelo de funcionamiento
hidrogeológico del acuífero jurásico. El análisis de las
posibilidades de uso conjunto de los acuíferos y
embalses es el último paso a realizar en el proyecto y
se abordará probablemente en 2010.

En el marco del proyecto se están llevando a cabo
también trabajos en colaboración con investigadores
del CSIC en los que se están estudiando los conteni-
dos en gases del agua subterránea (CO2, N, SH2, CH4),
la evolución del contenido en carbono orgánico y del
13C, y los isótopos del nitrógeno existente en los
nitratos. Por otra parte, en el marco de un proyecto
CICYT (pendiente de aprobación) se pretende estu-
diar el contenido en radón del agua subterránea y tra-
tar de caracterizar con este elemento las descargas
ocultas a ríos.
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Mejora del modelo matemático del acuífero Almonte-Marismas como apoyo a la gestión de los
recursos hídricos: estimación de la recarga, modelo estocástico y actualización

Jefe de Proyecto: Guardiola Albert, C.
Equipo de Trabajo: Díaz, Á. F.; Martínez, A. N.; Ruíz, F.
Colaboraciones: Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC); Instituto Andaluz de 

Investigación y Formación Agraria, Pesquera y Alimentaria (IFAPA); British Geological
Survey (BGS); Universidad Politécnica de Valencia (UPV).

Fecha Inicio: 23/06/2005
Final previsto: 16/05/2009
Palabras Clave: Doñana, modelo matemático, gestión recursos subterráneos
Área Geográfica: Varias provincias de Andalucía

Resumen:

Objetivos generales
El IGME, desde los primeros modelos del acuífero

Almonte-Marismas, ha sido el encargado o colabora-
dor de las actualizaciones y aplicaciones del mismo.
Este proyecto tiene como objetivo máximo la actuali-
zación y mantenimiento del modelo, mejorando
sobretodo sus aportes a la gestión de los recursos
hídricos de Doñana, ya que puede responder a la pre-
ocupación de las autoridades sobre el estrés hídrico
que sufre el acuífero Almonte-Marismas y el impacto
que tiene este estrés sobre el nivel freático y la salud
del ecosistema autóctono.

Actividades
– Actualizar el modelo con: (i) Revisión del mode-

lo conceptual, (ii) Continua toma de datos (nive-
les), (iii) Recarga estimada, (iv) Una nueva distri-
bución espacial de las permeabilidades obtenida
del análisis de los 413 ensayos de bombeo exis-
tentes, (v) Una aproximación numérica de los
arroyos más aproximada a la realidad, (vi) Otras
investigaciones realizadas por el IGME en el
campo de la teledetección y la geofísica.

– Estimación de las incertidumbres asociadas a los
niveles piezométricos que predice el modelo por
medio de la planificación y construcción de un
modelo matemático estocástico inverso en un
caso práctico y real, como es el acuífero Almon-
te-Marismas.

– Análisis del impacto de las modificaciones del
acuífero sobre el nivel piezométrico en el entor-

no de los humedales más importantes de Doña-
na.

– Análisis del impacto de las variaciones del clima
(según las simulaciones del IPCC) sobre el com-
portamiento del acuífero.

– Realizar un modelo de la dinámica del agua en
la ZNS del suelo en presencia de una capa freá-
tica somera.

– Evaluar la recarga con la ayuda de un modelo de
la ZNS así como con la ayuda de otros métodos
(por ejemplo los balances zonales realizados con
Visual Balan). La estimación de la recarga debe
tener en cuenta su distribución espacial y tem-
poral.

Resultados
La modelación del flujo en el acuífero Almonte-

Marismas ha supuesto una reflexión y actualización
profunda sobre los modelos ya existentes, permitien-
do no sólo una mejora en las calibraciones obtenidas
sino también su ampliación temporal hasta el presen-
te (1975-2007). La gran utilidad del modelo como
herramienta de gestión queda ampliamente demos-
trada por los trabajos que se han realizado en este
proyecto.

Se ha mostrado el impacto que sobre el acuífero y
sobre la transferencia de agua subterránea a las
zonas de alto interés ecológico podría tener tanto el
cambio climático como las distintas actuaciones de
gestión hídrica que se apliquen sobre el acuífero.

La gestión del modelo supone mantener bases de



datos, recalibrar el modelo matemático según se
vayan actualizando dichas bases, replantear el mode-
lo conceptual para refinar las calibraciones y ejecutar
el modelo según las necesidades que los distintos

organismos competentes vayan requiriendo. Todo ello
implica un esfuerzo que el IGME sigue realizando hoy
en día y que, demostrada su gran utilidad, no se debe-
ría perder en el futuro.
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Caracterización hidrogeológica y modelación numérica de un sistema de flujo con densidad varia-
ble: Sistema hidrogeológico de la Laguna de Fuente de Piedra

Jefe de Proyecto: Heredia Díaz, J.
Equipo de Trabajo: De la Losa, A.; Jiménez, Mª E.; Martínez, A. N.; Ruiz, F.; Ruiz, J. M.
Colaboraciones: Universidad Politécnica de Cataluña (UPC); Organización Internacional de la Energía 

Atómica (OIEA); Patronato de la Reserva Natural de la Laguna Fuente de Piedra
Fecha Inicio: 27/10/2005
Final previsto: 27/03/2009
Palabras clave: Humedal, modelo numérico, salmuera, densidad variable, Fuente de Piedra 
Área Geográfica: Laguna de Fuente de Piedra (Málaga)

Resumen:
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El sistema hidrogeológico de la laguna de Fuente
de Piedra (Málaga) es muy complejo, con sistemas de
flujo estratificados por sus distintas densidades. La
laguna se declaró Reserva Natural en 1983 y fue de
los primeros humedales españoles incorporados al
Convenio de Ramsar. La laguna de Fuente de Piedra
es el mayor lago salado de Europa (13.5 km2) y su sal-
muera posee una salinidad entre 6 y 7 veces mayor a
la del mar. Este escenario extremo es muy exigente
para metodologías, técnicas de análisis y códigos
numéricos para el estudio de sistemas hidrogeológi-
cos con densidad variable. Definir el modelo genético-
evolutivo de las salmueras de la laguna y el modelo
conceptual de su sistema es un aporte científico inno-
vador para entender la génesis de sistemas similares.
Este sistema hidrogeológico es un laboratorio natural
de gran interés.

Los objetivos principales de este Proyecto son: 1.
Identificar el modelo genético-evolutivo de las sal-
mueras de laguna de Fuente de Piedra, contribuyendo
a entender los procesos de salinización de las aguas
subterráneas naturales en ambientes extremos. 2.
Entender el comportamiento hidrogeológico de los
materiales resedimentados en el mioceno de origen
de tríasico y su control sobre los sistemas lagunares
del norte de la provincia de Málaga. Ello es de gran
interés hidrogeológico en el ámbito de la cuenca
mediterránea occidental. 3. Definir un modelo con-
ceptual consistente del sistema hidrogeológico de la
laguna, que atienda en particular a la gran variación
de la densidad del sistema de flujo y su influencia
sobre su patrón y balance hídrico.4. Desarrollar un
modelo numérico del sistema que considere su gran

variabilidad de la densidad del flujo, que contribuya al
conocimiento del sistema y a establecer una gestión
sostenible de la cuenca y de la Reserva Natural del
humedal en particular.

Las actividades desarrolladas han sido: A1- Perfo-
ración de 10 sondeos de investigación. Objetivo:
mejorar el conocimiento geológico e hidrogeológico,
disponer de infraestructura científico-técnica. Ejecuta-
do: 10 sondeos, 950 m lineales de perforación. A2 -
Toma de muestras de sedimento lagunares cuaterna-
rios. Objetivo: estudio paleoclimático en el marco de
la investigación sobre cambio global. Ejecutado: 5
emplazamientos, 40 m lineales de testigos. A3 - Car-
tografía geológica e hidrogeológica de la cuenca.
Objetivo: Contribuir al modelo geológico conceptual y
al modelo genético evolutivo de las salmueras. A4 -
Geofísica: tomografía eléctrica. Objetivo: Localizar las
salmueras existentes, identificar eventual control lito-
lógico, contribuir al modelo geológico conceptual. Eje-
cutado: 10 perfiles en la cuenca, 45 km de longitud
A5 - Geofísica: Sondeos electro-magnético (SEDT),
campaña en vaso y cuenca de la laguna. Objetivo:
análogos a A4. Ejecutado: 10 sondeos en el vaso y 11
en la cuenca de la laguna. A6 - Hidrodinámica: ensa-
yos de flujo mediante el método de dilución en pozo
único con trazadora radioactivo,131I. Objetivo: Identi-
ficar existencia, dirección y sentido de flujos tridimen-
sionales. Ejecutado: 10 ensayos de flujo. A7 - Hidro-
química. Objetivo: Caracterización hidrogeoquímica,
apoyar el modelo hidrogeológico conceptual. Ejecuta-
do: 70 puntos muestreados, 220 análisis, relaciones
Cl/Br, etc. A8: Estudio isotópico. Objetivo: Caracteri-
zación hidrogeoquímica, datación de aguas, apoyar el
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modelo hidrogeológico conceptual. Ejecutado: 40
puntos muestreados para: Tritio, Deuterio, 18O, 34S y
87Sr/86Sr. A9 - Balance hídrico en el suelo. Objetivo:
realizar una 1ª aproximación de la recarga del
acuífero miocuaternario. Ejecutado: Modelo numérico
de balance hídrico (período 1975-2006), para esce-
narios definidos por criterios climáticos y uso de suelo.
A10: SIG, Procesos de interpolación (Kriging). Objeti-
vo: determinar el muro del acuífero miocuaternario.
Resultado: identificación depocentros y la divisoria de
aguas del acuífero miocuaternario. A11 Modelación
numérica. Objetivo: desarrollar un modelo de flujo en

densidad variable. Resultado: se realizó un premode-
lo de flujo en términos de densidad equivalente de
agua dulce.

El Proyecto permitió caracterizar geométrica y
paramétricamente las formaciones hidrogeológicas
del sistema e identificar la distribución espacial de la
salmuera, proponiendo su modelo genético-evolutivo.
Difusión: un capítulo de libro, 15 contribuciones a
congresos nacionales e internacionales y, se encuen-
tran en preparación, 3 artículos para revistas científi-
cas.
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Funcionamiento hidrogeológico de humedales relacionado con las aguas subterráneas en la 
Cuenca del Ebro

Jefe de Proyecto: Lambán Jiménez, L. J.
Equipo de Trabajo: De la Hera, Á.; González, A.; Heredia, J.; Iribarren, I.; Plata, J. L.; Rodríguez, J.
Colaboraciones: Instituto Pirenaico de Ecología (IPE-CSIC); Universidad de Zaragoza (UNIZAR);

Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE); Organización Internacional de la Energía
Atómica (OIEA); Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT); Fundación 
Centro Internacional Hidrología Subterránea (FCIHS); Centro de Estudios de Técnicas
Aplicadas (CETA-CEDEX); Centro de Investigación y Tecnología Agroalimentaria (CITA);
Gobierno de Aragón.

Fecha Inicio: 18/01/2007
Final previsto: 19/01/2010
Palabras clave: Hidrogeología, aguas subterráneas, humedales, balance, hidrogeoquímica, isótopos
Área Geográfica: Comunidad Autónoma de Aragón

Resumen:
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Los humedales que dependen de las aguas subte-
rráneas son aquellos en los que el origen del agua es
parcial, dominante o únicamente agua subterránea y
se caracterizan por ser menos fluctuantes que los que
sólo dependen del agua superficial. La Confederación
Hidrográfica del Ebro (CHE) realizó recientemente una
tipificación de lagos y humedales (CHE, 2005) en
coherencia con la DMA y con los criterios adoptados
por el CEDEX para la tipificación de los lagos y hume-
dales de España. De los 10 tipos principales diferen-
ciados, en el proyecto se seleccionaron inicialmente
las Lagunas de Estaña (Huesca), representativo del
tipo “humedal de cuenca de sedimentación, cárstico,
hipogénico, grande (> 50 ha)” y las Saladas de Chi-
prana (Zaragoza), representativas de los tipos “hume-
dal de cuenca de sedimentación, permanente, some-
ro, no salino” y “humedal de cuenca de sedimenta-
ción, permanente, profundo, salino”. La mayor parte
de las investigaciones realizadas se han centrado
finalmente en las Lagunas de Estaña, dado que, a
pesar de considerarse como un Lugar de Interés
Comunitario (LIC) y estar incluido como espacio pro-
tegido en la Red Natura 2000, hasta el inicio de este
proyecto no existía ningún tipo de infraestructura de
control y por lo tanto, se desconocía el papel del agua
subterránea en su funcionamiento. Además, dichas
lagunas pueden considerarse como humedal de refe-
rencia para determinar los procesos hidrogeológicos
que controlan el funcionamiento de lagunas endorrei-

cas de origen kárstico en el prepirineo aragonés,
Los objetivos del proyecto son: 1) instalar los equi-

pos necesarios para disponer de la infraestructura de
control que permita evaluar el papel del agua subte-
rránea en el funcionamiento de las lagunas, 2) reali-
zar una cartografía geológica y cortes geológicos de
detalle así como diversas campañas de geofísica con
la finalidad de obtener información sobre la geología
del subsuelo, presencia de agua e identificar el
acuífero o acuíferos relacionados con las lagunas, 3)
realizar balance(s) hídrico(s) en la(s) laguna(s) y
balance(s) hidrometeorológico(s) en la(s) cuenca(s)
vertiente(s), 4) mejorar el conocimiento sobre el fun-
cionamiento del acuífero y las Lagunas de Estaña
mediante la aplicación de técnicas hidrogeoquímicas
e isotópìcas y 5) elaborar un modelo hidrogeológico
conceptual que integre toda la información geológica,
geofísica e hidrogeológica. Las actividades más rele-
vantes realizadas hasta el momento has sido las
siguientes: a) instalación de una estación meteoroló-
gica con tanque evaporímetro así como diversos dis-
positivos para el control continúo de la lámina de
agua en las lagunas y de los caudales descargados
por los principales manantiales del Sinclinal de Esto-
piñán, b) realización conjunta de campañas de reso-
nancia magnética nuclear (SRM) y perfiles eléctricos,
detectando la presencia de agua subterránea y los
principales materiales acuíferos relacionados con las
lagunas, c) primera caracterización hidrogeoquímica e
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isotópica (18O, D y 3H) de la precipitación, lagunas y
aguas subterráneas, d) primer balance hídrico en la
laguna grande a partir de la evolución de la lámina y
e) diseño y planificación de una primera campaña de
sondeos para la instalación de piezómetros en las
inmediaciones de las lagunas.

Los resultados preliminares obtenidos hasta el
momento parecen indicar que desde agosto de 2007
existe una disminución en el nivel de agua de la lagu-
na grande, superior a la evaporación en lámina libre.
La cartografía geológica de detalle realizada indica
una mayor presencia de materiales carbonatados del
Muschelkalk de lo considerado hasta el momento. Por
otro lado, la interpretación de las campañas de geofí-
sica realizadas indican: a) presencia de agua (libre) en
la mayor parte de los sondeos SRM realizados y b)
presencia de un acuífero muy heterogéneo en el que
pueden diferenciarse dos tramos principales, uno
superior de menor conductividad hidráulica, y otro
inferior más permeable, de manera que el límite entre

ambos tramos viene a coincidir con la base de la lagu-
na grande y su profundidad aumenta al alejarse de las
lagunas. Así mismo, la caracterización hidrogeoquími-
ca e isotópica realizada hasta el momento permite
diferenciar tres tipos de agua principales: Tipo I; bicar-
bonatadas cálcicas con baja mineralización, conteni-
dos en O18 y D muy próximos a la Línea Meteórica
Mundial y con 4 a 8 UT (agua de lluvia homogeniza-
da), Tipo II; bicarbonatadas cálcicas con mayor mine-
ralización y más ligeras en O18 y D con respecto al
Tipo III (agua representativa de los acuíferos Eoceno y
Cretácico dónde el proceso dominante es la disolu-
ción de carbonatos) y Tipo III: sulfatadas cálcicas (pun-
tualmente, cloruradas sódicas) con mucha mayor
mineralización, isotópicamente más pesadas (O18 y D)
según una tendencia de evaporación y con 0,5 a 10
UT (agua representativa de las arcillas y yesos del
Keuper dónde el proceso dominante es la disolución
de yeso (puntualmente de halita)
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Trabajos complementarios para la elaboración del Atlas Hidrogeológico de la Provincia de 
Alicante

Jefe de Proyecto: López Geta, J. A.
Equipo de Trabajo: Díaz, J. Á.; Fornés, J. M.; Gómez-Escalonilla, Mª D.; López, J. A.; Morales, R.
Colaboraciones: Diputación Provincial de Alicante. Colaboraciones IGME: Aragón, R.; Ballesteros, B.;

Corral, Mª M.; Durán, J. J.; García, A.; Grima, J.; Fernández, J.; Fernández, L.; López, J.;
Murillo, J. M.

Fecha Inicio: 10/02/2009
Final previsto: 11/11/2010
Palabras clave: Aguas subterráneas, Provincia de Alicante, explotación acuíferos, recursos hídricos,

calidad de las aguas y contaminación.
Área Geográfica: Alicante (Valencia)

Resumen:
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Antecedentes
El IGME ha elaborado diversos Atlas hidrogeológi-

cos tanto provinciales como regionales en diversas
áreas del territorio nacional. En cuanto a la provincia
de Alicante, los trabajos llevados a cabo en los suce-
sivos convenios con la DPA han sido muy variados:
estudios hidrogeológicos regionales y locales, investi-
gación de procesos de intrusión marina, abasteci-
mientos, inyección profunda, modelos matemáticos
del flujo subterráneo, etc. Con el fin de sintetizar y
divulgar dicho conocimiento se está elaborando el
Atlas hidrogeológico de la provincia

Objetivo
El principal objetivo del proyecto es la realización

del atlas hidrogeológico de la provincia de Alicante,
consistente en la elaboración de textos descriptivos y
esquemas hidrogeológicos de cada uno los acuíferos
de esta provincia, información que constituirá el grue-
so de la memoria del documento final. En cada uno
de estos textos y esquemas se plasmarán de forma
sintética y actualizada los rasgos hidrogeologicos
básicos de dichos acuíferos, de manera que permitan
conocer e interpretar de forma fácil sus principales
características, así como comprender su funciona-
miento hidrodinámico.

Actividades más destacadas
El atlas hidrogeológico de Alicante consistirá esen-

cialmente en una memoria general estructurada en
dos partes: una referente a aspectos generales de la

provincia, acompañada por una serie de cartografías
temáticas a distintas escalas, adaptables al formato
de publicación (DIN A-3), y otra donde se aborde la
descripción gráfica y comentada de los distintos
Dominios Hidrogeológicos, constituidos por una agru-
pación de acuíferos, próximos entre sí y con las carac-
terísticas hidrogeológicas e hidrodinámicas de cada
uno de ellos muy similares.

Resultados alcanzados
Se ha llevado a cabo la recopilación de la infor-

mación y se ha analizado. Se han definido los forma-
tos de texto, leyendas y gráficos. Se han iniciado los
capítulos temáticos generales de ámbito provincial:
relieve y fisiografía de la provincia: mapas de altitu-
des, pendientes; características geológicas; geomorfo-
logía, formas de relieve estructurales, sistemas morfo-
genéticos y las formas de modelado; clima: pluviomé-
tricos y temperaturas; clasificaciones climáticas; usos
del suelo; los recursos hídricos; las aguas superficiales
y tipología de los ríos; acuíferos (características y esta-
do actual) recursos hídricos y grado de explotación;
los acuíferos desde el punto de vista administrativo
(m.a.s., m.a.s. riesgo cuantitativo y químico, riesgo
global); calidad química y composición de las aguas
subterráneas (mineralización y dureza del agua; cali-
dad del agua para abastecimiento a poblaciones;
explotación y usos de las aguas subterráneas. Se ha
iniciado la elaboración de las cartografías temáticas
de rango provincial y a distintas escalas que, se acom-
pañan de los correspondientes textos : relieve, pen-
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diente, geomorfológico, formas de relieve, clima (tem-
peratura, pluviometría y clasificación climas), hidroló-
gico, mapa hidrogeológico, mapa de acuíferos, mapa
de m.a.s, mapa de la conductividad hidráulica, mapa
de isoprofundidad del agua, mapa de vulnerabilidad
de acuíferos, mapa de redes de control, mapa de uti-
lización del agua y mapa de infraestructuras hidráuli-
cas. Se han definido 135 dominios hidrogeológicos

diferentes que recogen el total de los acuíferos situa-
dos en la provincia, con el fin de facilitar el estudio
posterior y la recogida de la información. Para cada
uno de estos dominios se esta haciendo una descrip-
ción de su hidrogeología, de cual es la calidad de sus
aguas y el grado de explotación, así como la disponi-
bilidad existente a partir del balance hídrico del cada
acuífero.
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Determinación de reservas útiles de los embalses subterráneos de Pinar de Camús, Mediodía,
Orba, Beniarbeig, Serral-Salinas, Jumilla-Villena, Barrancones-Carrasqueta y Voltes (Alicante)

Jefe de Proyecto: López Geta, J. A.
Equipo de Trabajo: Aragón, R.; Ballesteros, B.; García, J. L.; Hornero, J. E.; Lambán, L. J.
Fecha Inicio: 15/10/2007
Final previsto: 18/04/2010
Palabras clave: Acuíferos, hidrogeología, gestión, recursos hídricos, reservas hídricas, sobreexplotación
Área Geográfica: Alicante, Valencia

Resumen:
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Antecedentes
Entre los años 1996 y 1999 se realizó un proyec-

to que permitió establecer y desarrollar una primera
aproximación metodológica para la evaluación de las
reservas totales y utilizables de los acuíferos, al mismo
tiempo que se aplicó a 5 casos concretos en la pro-
vincia de Alicante. Posteriormente, y con propio per-
sonal del IGME, se ha seguido en esta línea con la
aplicación práctica, en una segunda fase, a otros
acuíferos de la provincia, que tuvo su continuación en
una tercera en la que se profundizó en una mejora
práctica de la metodología y su aplicación a los
acuíferos de Onil, Negre y Peña Chico. No obstante,
los resultados obtenidos han mostrado la gran com-
plejidad de esta investigación y la particularidad de
cada caso, que hace inviable la universalización de
una única metodología de estudio. Más recientemen-
te se elaborará una Tesis Doctoral, que avanzará más
en la definición del concepto de reserva y la aplicación
de los SIG, al desarrollo de esta metodología.

Objetivos
Se contempla como principal objetivo, la elabora-

ción de una metodología que permita establecer la
reservas hídricas, definiendo los diferentes términos
del balance y la forma de calcularlos y su aplicación a
los acuíferos de Pinar de Camús, Mediodía, Orba,
Beniarbeig, Serral-Salinas, Barrancones, Voltes y Jumi-
lla-Villena, que se utilizan para el abastecimiento
urbano de algunas de las poblaciones de Alicante, con
el fin último del establecimiento de las posibilidades
de explotación y garantía de suministro.

Actividades más destacadas
La infraestructura hidrogeológica básica de las

unidades hidrogeológicas de la provincia de Alicante
(y por tanto de los acuíferos objeto de este Proyecto)
fue establecida por el IGME en la década de los 70
dentro del PIAS. Desde entonces se está realizando,
estudios encaminados a mejorar el conocimiento de
la mayoría de estas unidades. En el caso concreto de
los acuíferos que soportan extracciones para abaste-
cimiento a núcleos de población, como es del presen-
te Proyecto, resulta de especial interés conocer las
reservas hídricas tanto en su magnitud total como en
la proporción de las mismas que puede considerarse
explotable y su distribución espacial. Aunque se parte
de la base de un cierto grado de conocimiento sobre
estos acuíferos, la experiencia demuestra que no es el
suficiente para abordar un estudio de estas caracte-
rísticas, por lo que en una primera fase será necesario
realizar diferentes actividades de carácter infraestruc-
tural que permitan establecer con suficiente precisión
la geometría, características hidrodinámicas y funcio-
namiento hidrogeológico de estos acuíferos, para
estar en condiciones de abordar a continuación la
siguiente y definitiva fase que consistirá en aplicar (y
mejorar) la metodología previamente desarrollada a
los acuíferos enunciados, con objeto de determinar
con suficiente fiabilidad sus reservas hídricas. Como
herramienta necesaria de trabajo se intentará elabo-
rar un modelo matemático del flujo de cada uno de
ellos.
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Resultados alcanzados
Se ha finalizado un primer documento que reco-

ge la metodología a aplicar, y se ha procedido a ana-
lizar por diferentes grupos de trabajo, así como su
aplicación a algunos de los acuíferos seleccionados.

La metodología establece los requisitos que deben
contemplarse en cada caso, especialmente en lo refe-
rente al tipo de acuífero y a su grado de explotación,
así como la información básica necesaria.
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Utilización de análogos hidrogeológicos naturales para la optimización de los procesos de 
captación en desaladoras de agua de mar

Jefe de Proyecto: López Geta, J. A.
Equipo de Trabajo: Durán, J. J.; Fernández, Mª Á.; Juárez, J.; Moreno, L.; Ramos, G.
Colaboraciones: Pulido, A., Vallejo, Á. y Sola, F. (Universidad de Almería, UAL); Ordóñez, A. y Díez, F.

(INIMA Medio Ambiente, Grupo OHL)
Fecha Inicio: 09/04/2008
Final previsto: 14/01/2010
Palabras clave: Desalación, análogos, hidrogeología, agua de mar, calidad de las aguas, sondeos
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:
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Antecedentes

La política hidráulica actual hace un énfasis espe-
cial en la desalación de agua de mar como alternati-
va a la problemática de escasez de agua en algunas
zonas de España. Por parte del IGME, la Universidad
de Almería y al Inima Grupo OHL, se presentó un pro-
yecto I+D al Ministerio de Medio Ambiente, que fue
aceptado y subvencionado. La problemática del sumi-
nistro de agua de mar a las plantas desaladoras es
muy compleja. Actualmente, se realiza preferente-
mente de agua de mar directamente o de agua de
mar captada subterráneamente. La gran diferencia
entre el agua de mar captada directamente, y filtrada
artifcialmente con posterioridad, es su peor calidad y
menores rendimientos que el agua tomada en un
pozo de extracción en un acuífero costero y que se ali-
menta de agua marina filtrada de manera natural en
el acuífero a lo largo de la trayectoria del flujo entre
el mar y el pozo. Para resolver este problema se ha
recurrido a diferentes soluciones, cada vez más com-
plejas técnicamente y con mayor coste económico,
pero que en la mayoría de los casos no han resuelto
el problema.

Objetivos
Se plantea el proyecto con un doble objetivo: 1º.

Conocer los procesos fisicos, químicos y microbiológi-
cos que hacen que el agua de mar que se capta en
pozos sea de mejor calidad que la filtrada artificial-
mente para su posterorior desalación, especialmente
mediante procesos de ósmosis inversa, y 2º, aplicar
los conocimientos obtenidos para mejorar el rendi-

miento y bajar el consumo eléctrico y de aditivos en
las desaladoras mediante la modificación de los filtros
existentes o el diseño de otros nuevos, basados en los
procesos naturales que tienen lugar en los acuíferos.

Actividades más destacadas
El proyecto pretende dar respuesta a los interro-

gantes planteados, especialmente sobre qué ocurre
en el interior de un acuífero con el agua de mar para
que su calidad sea de mucho mejor que la filtrada con
procesos artificiales. Para llevar a cabo el proyecto se
ha selecionado una parcela piloto situada en los jar-
dines del Campus de la Universidad de Almería.
Desde el punto de vista hidrogeológico, la menciona-
da zona se situa en el acuífero denominado Bajo
Andarax.

Resultados alcanzados
Se realizado el estudio hidrogeológico, a partir del

modelo conceptual geológico de la zona, establecien-
do los diferentes niveles productivos y su litología, así
como la situación de la superficie piezométrica, y la
calidad de las agua de cada uno de ellos. Se han
seleccionado los emplazamientos de los tres sondeos
programados: uno de explotación y dos piezométricos
y se han construido. Se designó el facultativo respon-
sable de la obra. Se solicitaron los diferentes permisos
administrativos para la ejecución de los sondeos
(autoridad minera, hidráulica y local). Se han llevado
a cabo los ensayos de bombeos, que permitieron
determinar los diferentes parámetros hidráulicos y la
posible variación de la composición del agua. Se dise-
ño el sistema de monitorización, su implementación y
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control de la evolución de los diferentes parámetros
físicos, químicos y biológicos, especialmente de la cali-
dad química del agua de mar (IGME-UAL), y siguien-

do el protocolo de muestreo, conservación, análisis
establecido se está llevando a cabo el proceso opera-
tivo.
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Elaboración de los objetivos medioambientales y programa de medidas para las masas de aguas
subterráneas de la demarcación hidrográfica del Guadalquivir

Jefe de Proyecto: Luque Espinar, J. A. 457
Equipo de Trabajo: Díaz, A. F.; González, A.; Jiménez, J.; Mediavilla, C.
Colaboraciones: Confederación Hidrográfica del Guadalquivir (CHG). Por el IGME: López, J.; López, J. A.;

Martín, M.; Martínez, C.; Rubio, J. C.
Fecha Inicio: 09/01/2008
Final previsto: 15/03/2010
Palabras clave: DMA, medioambiente, hidrogeología, masas de agua subterránea.
Área Geográfica: Varias provincias de Andalucía

Resumen:
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Se pretende establecer los objetivos medioam-
bientales de las masas de agua de la Cuenca del Gua-
dalquivir y su incorporación a un SIG, así como la
adaptación de la normativa de explotación de las uni-
dades hidrogeológicas a la directriz europea de las
masas de agua.

Objetivos: revisar las masas de agua definidas en
el año 2001 para adaptar su definición y normativa,
con los conocimientos existentes actualmente, a la
DMA. Así, uno de los principales problemas para esta
adaptación surge en relación con la definición de los
recursos disponibles de aguas subterráneas para cada
masa, que la directiva define como “el valor medio
interanual de la tasa de recarga total de la MAS,
menos el flujo interanual medio requerido para con-
seguir los objetivos de calidad ecológica para el agua
superficial asociada”, por lo que se deberán definir
criterios científico-técnicos, como parte de los objeti-

vos de esta actividad, que permitan aplicar la Directi-
va de la forma más correcta posible. Esta labor se lle-
vará a cabo partiendo de valores de referencia de cali-
dad y cantidad, definidas por valores piezométricos y
de caudales drenados.

Actividades: Revisión y adaptación de normativas
de explotación acorde con la DMA. Revisión y actua-
lización de mapas hidrogeológicos. Realización de
mapas con los objetivos medioambientales de las
MAS. La información será analizada con las herra-
mientas propias de GIS.

Resultados: el planteamiento del SIG está prácti-
camente finalizado y la base de datos está muy avan-
zada. Así mismo, la revisión de la cartografía hidroge-
ológica está realizada en el 60% de las MAS y las car-
tografías de objetivos medioambientales están inicia-
das en el 10% de las MAS.

Más información: ja.luque@igme.es



En este Proyecto se desarrolla una metodología
para la Extracción de Información GEOambiental
(knowledge extraction) contenida en bases de datos
espaciales georreferenciadas elaboradas en el contex-
to de aplicaciones SIG (Sistemas de Información Geo-
gráfica). La metodología propuesta se fundamenta en
el desarrollo y aplicación de diversos métodos de inte-
ligencia artificial (softcomputing), así como de méto-
dos geoestadísticos, todos ellos de gran interés para
el análisis espacial de datos ambientales. En las apli-
caciones SIG en medio ambiente es frecuente dispo-
ner de extensas bases de datos que contienen múlti-
ples capas de información referidas a variables espa-
ciales. Los datos, que tienen carácter multivariable y
naturaleza tanto cuantitativa como cualitativa, han
sido adquiridos a partir de muestreos experimentales
(aguas, suelos, rocas, vegetación) y de imágenes de
teledetección del territorio (tanto de satélite como
aerotransportadas), coexistiendo, además, con infor-
mación cartográfica previa. A partir de las bases de
datos es necesario integrar y extraer información para
interpretar los fenómenos o problemas ambientales
planteados (p.e. análisis de calidad y contaminación
de aguas subterráneas, impacto ambiental, etc.). El
estudio de estos datos en su contexto tanto espacial
como temático, constituye por tanto uno de los retos
más importantes y complicados en el ámbito de los
estudios ambientales, al cual se dirige este trabajo de
investigación.

Objetivos: desarrollar una metodología multidisci-
plinar para la explotación y extracción de información
contenida en bases de datos geoambientales en el
entorno SIG. Para ello se aplicarán los diferentes

métodos desarrollados para la base de datos HIDRO-
GIS, construida para la caracterización geoambiental
de la Vega de Granada y de la calidad de sus recursos
hídricos subterráneos, prestando también atención a
la calidad de los recursos superficiales. El enfoque
multitemático de la investigación se dirige a la elabo-
ración de métodos de análisis, integración y extrac-
ción de los parámetros de calidad, hidrogeoquímica y
medioambiental, principalmente, pero, igualmente, se
considerarán otras variables complementarias refe-
rentes al medio físico y al contexto socioeconómico,
algunas de ellas se obtendrán a partir de imágenes
aerotransportadas de sensores hiperespectrales. Todo
ello constituye una aportación novedosa e integrado-
ra de la información geoespacial, tanto existente
como experimental.

Actividades: se pretende profundizar en la aplica-
ción de metodologías numéricas actuales, basadas en
métodos de lógica difusa, redes neuronales artificiales
y algoritmos genéticos, así como en métodos geoes-
tadísticos lineales y no lineales y de simulación condi-
cional.

Resultados: la base de datos está prácticamente
completada. Se han utilizado diferentes técnicas de
análisis de datos y se está tratando de poner a punto
un método de análisis de la vulnerabilidad donde las
técnicas geoestadísticas tienen un peso importante. El
trabajo realizado hasta ahora ha permitido presentar
diferentes publicaciones en congresos nacionales e
internacionales, así como en algunas revistas interna-
cionales. Próximamente se defenderá una tesis docto-
ral realizada en el contexto del proyecto.

Extracción de información geoambiental a partir de bases de datos espaciales en entorno SIG

Jefe de Proyecto: Luque Espinar, J. A. 457
Equipo de Trabajo: Fernández, L.
Fecha Inicio: 01/11/2007
Final previsto: 19/11/2010
Palabras clave: Extracción de información, geoambiente, hidrogeología, métodos numéricos.
Área Geográfica: Granada (Andalucía)

Resumen:
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Determinación de tendencias y de puntos de partida para la inversión de tendencias

Jefe de Proyecto: Luque Espinar, J. A. 457
Equipo de Trabajo: García, R.; Grima, J.; Jiménez, J. A.
Colaboraciones: Universidad de Granada (UGR); Universidad de Murcia (UM); Universidad Politécnica 

de Madrid (UPM). Por el IGME: Fernández, L.; Hernández, J. R.; Martínez, C.
Fecha Inicio: 03/03/2008
Final previsto: 12/09/2010
Palabras clave: DMA, tendencias, medioambiente, hidrogeología, MAS.
Área Geográfica: España peninsular.

Resumen:

El análisis de tendencias es una línea de trabajo
muy actual en diversos campos, hidrogeología, clima,
hidrología, economía, etc. En concreto, en la DMA
tiene un papel relevante de cara a determinar el esta-
do químico y cuantitativo de los recursos de las masas
de agua para poder detectar la existencia de tenden-
cias al aumento y determinar el punto de inversión de
las mismas. Para ello es necesario realizar una selec-
ción de procedimientos potencialmente aplicables en
función de la distribución de los datos, su estacionali-
dad, la correlación temporal y el tamaño de la mues-
tra. Es igualmente importante la determinación de
intervalos de confianza en la estimación de los pará-
metros seleccionados con una probabilidad determi-
nada, así como la estimación de errores debido a la
asunción de diversas hipótesis, como pueden ser la de
normalidad o la regresión lineal sobre un conjunto de
valores.

Objetivos:
Determinar las tendencias significativas y sosteni-

das al aumento en todas las masas o grupos de
masas de agua subterránea que presenten riesgo de
no cumplir los objetivos medioambientales y sobre las

que se realizará la caracterización adicional, tal y
como indica la DMA. Además, se pretende proponer
metodologías de trabajo alternativas e incluso aplicar
técnicas no utilizadas en hidrogeología hasta ahora y
realizar un análisis comparativo.

Actividades:
Se realizará una recopilación y análisis de la infor-

mación existente que permita establecer su represen-
tatividad y definir criterios para realizar un correcto
seguimiento de los parámetros de interés para los
objetivos de este análisis. De forma complementaria,
además de la frecuencia de toma de datos, se debe-
rán establecer criterios objetivos para seleccionar
puntos de control/sectores necesarios para determi-
nar o realizar un seguimiento adecuado de las men-
cionadas tendencias con suficiente fiabilidad y preci-
sión.

Resultados:
El Ministerio ha entregado parte de la información

y la base de datos está estructurada. También se ha
realizado los primeros cálculos con programas elabo-
rados en R bajo diferentes hipótesis de trabajo.

Más información: ja.luque@igme.es



El proyecto se realiza en base al Convenio de
Colaboración suscrito entre el Instituto Geológico y
Minero de España y la Excelentísima Diputación Pro-
vincial de Sevilla, y tiene como finalidad la divulgación
del conocimiento de las aguas subterráneas, su
importancia en la naturaleza y su uso racional y justo.

Se ha estructurado en cuatro actividades principa-
les que, en síntesis, son:
a) Asistencia Permanente a la Excma. Diputación

Provincial de Sevilla en temas relacionados con la
Geología e Hidrogeología.

b) Actividades de carácter divulgativo y didáctico
como son:
– La elaboración de unas guías didácticas sobre

las aguas subterráneas de la provincia, dedica-
das a los profesores y alumnos, que tiene como
finalidad principal la educación ambiental.

– La preparación de unos itinerarios sobre el terri-
torio provincial, en los que el mayor protagonis-
mo se ha reservado a las aguas subterráneas sin
obviar otros aspectos como son los de carácter
cultural y tradicional.

c) La actualización del sistema de información del
agua subterránea de la provincia de Sevilla. El Sis-
tema de Información del agua subterránea es una

aplicación desarrollada bajo el SIG ArcView, que
incorpora información hidrogeológica y auxiliar,
con una serie de funcionalidades sobre la infor-
mación programada, e incorporada como una
extensión de ArcGis, que resuelven de forma sen-
cilla las necesidades más comunes de investiga-
ción en hidrogeología.
El SIAS está desarrollado en dos versiones: en ver-
sión monopuesto y en versión web, y ambos
siguen siendo básicamente la misma aplicación,
difieren en que el primero es un sistema abierto,
configurable y personalizable por el usuario, mien-
tras que el SIAS-WEB, tiene como fin facilitar a los
diferentes usuarios información hidrogeológica,
unido a funcionalidades que les permite manejar
la aplicación mediante procedimientos simples, e
independientemente de soportes institucionales o
software específico.

d) La publicación de un libro sobre el agua subterrá-
nea en la cultura, el paisaje y el medio ambiente
en la provincia de Sevilla.
En el momento actual (mayo 2009) el proyecto

está prácticamente finalizado, a excepción de las
Guías didácticas y los Itinerarios hidrogeológicos, que
están en fase de elaboración.
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Asesoramiento permanente a la Diputación de Sevilla en temas relacionados con la hidrogeolo-
gía

Jefe de Proyecto: Martín Machuca, M.
Equipo de Trabajo: López, j. A.; Díaz, Á.; Durán, J. J.; De la Hera, Á.; Ramos, G.; Gómez, M.; De Mera, A.;

López, J.; Martos, S.; Martínez, L.
Fecha Inicio: 13/11/2006
Final previsto: 15/11/2009
Palabras clave: Aguas subterráneas, guías didácticas, divulgación del conocimiento, medioambiente
Área Geográfica: Sevilla (Andalucía)

Resumen:

Más información: m.martin@igme.es
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Este proyecto se realiza a requerimiento de la
Agencia Andaluza del Agua (AAA) y de la Empresa de
Gestión Ambiental S.A. (Egmasa).

Tiene por objeto la realización de una serie de acti-
vidades (actualización información hidrogeológica,
ubicación y diseño de un conjunto de sondeos, direc-
ción, seguimiento y control de su ejecución...) con el
fin de lograr el aprovechamiento coyuntural de los

recursos hídricos subterráneos de los acuíferos carbo-
natados de la Sierra Norte de la provincia de Huelva,
así como la necesaria información de carácter litoes-
tratigráfico que venga a mejorar el conocimiento del
modelo conceptual en este sentido.

En la actualidad (mayo 2009) se han perforado 12
sondeos, más de 3000 metros y el caudal conjunto
obtenido supera los 20 l/s.

Asesoramiento hidrogeológico a la Dirección Técnica del proyecto de abastecimiento al sistema
de la Sierra de Huelva 

Jefe de Proyecto: Martín Machuca, M.
Equipo de Trabajo: Díaz, Á.; Martín, D.; Martín, L. M.; Martínez, A. N.
Fecha Inicio: 08/06/2008
Final previsto: 21/07/2010
Palabras clave: Recursos hídricos subterráneos, sondeos, uso conjunto litologías y estratigrafía
Área Geográfica: Huelva, Andalucía

Resumen:

Más información: m.martin@igme.es
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Protección de las aguas subterráneas empleadas para consumo humano según los requerimientos
de la Directiva Marco del Agua

Jefe de Proyecto: Martínez Navarrete, C. 469
Equipo de Trabajo: Díaz, J. Á.; Díaz, Á. F.; Gómez, J. D.; Jiménez, A.; Luquem J. A.; Martín, M.; Moreno, L.;

Rubio, J. C.
Colaboraciones: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM); Confederación 

Hidrográfica del Guadalquivir (CHG)
Fecha Inicio: 22/11/2007
Final previsto: 26/12/2009
Palabras clave: Zonas de salvaguarda, protección contaminación, aguas consumo humano
Área Geográfica: Cuencas intercomunitarias 

Resumen:

Más información: c.martinez@igme.es 

El objetivo es definir una metodología que permi-
ta establecer medidas para proteger las aguas subte-
rráneas empleadas para consumo humano según los
requerimientos de la Directiva Marco del Agua, DMA.

Para ello se definirán criterios y una metodología
para delimitar eficazmente las zonas de salvaguarda
que contempla la DMA para focalizar en ellas las
medidas de protección aplicándola a las masas de
agua subterránea de las cuencas intercomunitarias.

En las masas de agua de la cuenca del Guadal-
quivir se prevé complementar las medidas de protec-
ción establecidas en las zonas de salvaguarda con el
establecimiento de perímetros de protección de cap-
taciones a delimitar a escala más detallada en aque-
llas zonas caracterizadas en este proyecto con mayor
riesgo de degradación de su calidad.

Las actividades más destacadas son:
– Establecimiento de un registro de captaciones y

zonas protegidas por emplearse para consumo
humano en las masas de agua intercomunita-
rias. Contempla la identificación de captaciones
de agua destinada al consumo humano que pro-
porcionen 10 m3 diarios o abastezcan a más de
cincuenta personas, su vinculación con el Siste-
ma de Información Nacional de Aguas de Con-
sumo (SINAC) del Ministerio de Sanidad y Con-
sumo, la Identificación de los perímetros de pro-
tección delimitados (aprobados y propuestos).

– Delimitación de zonas de salvaguarda en las
masas de agua intercomunitarias empleadas
para consumo humano. A efectuar en base al

análisis de la Tipología acuífera, Presiones, Vul-
nerabilidad de las masas de agua intercomunita-
rias en medios carbonatados empleando el
método COP y Vulnerabilidad de las masas de
agua intercomunitarias en medios detríticos y
mixtos empleando el método DRASTIC reducido,
así como consideraciones hidrogeológicas e
hidroquímicas.;

– Síntesis de criterios y métodos para establecer
zonas de salvaguarda;

– Establecimiento de perímetros de protección en
captaciones para consumo humano de masas de
agua de la cuenca del Guadalquivir (Estudios de
detalle del entorno de captaciones selecciona-
das para complementar a las zonas de salva-
guarda)

En la fase actual de desarrollo de los trabajos se
ha terminado el registro de captaciones y zonas pro-
tegidas por emplearse para consumo humano, la asig-
nación de tipologías, la evaluación de presiones y de
vulnerabilidad en las masas de agua intercomunita-
rias. Se está realizando la delimitación de zonas de
salvaguarda para dichas masas así como la síntesis de
la metodología propuesta. Por lo que respecta a la
delimitación de perímetros de protección en la cuen-
ca del Guadalquivir ha terminado el trabajo de campo
en el entorno de las 120 captaciones seleccionadas y
se están realizando los informes finales de los mismos
así como el ajuste de las zonas de salvaguarda con-
forme a esta información adicional.
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Caracterización y evolución físico-química de las aguas subterráneas en áreas tectónicamente
activas. Aplicación a zonas con sismicidad histórica y actual de la región de Murcia

Jefe de Proyecto: Martínez Parra, M. 289
Equipo de Trabajo: Gómez, J. A.; Hornero, J. E.; López, J. C.; Trujillo, C.
Colaboraciones: Universidad Autónoma de Madrid (UAM)
Fecha Inicio: 03/11/2005
Final previsto: 19/07/2009
Palabras clave: Termalismo, sismo, hidroquimica
Área Geográfica: Murcia

Resumen:

Los objetivos del proyecto son: la caracterización
hidrogeológica y evolutiva de las aguas subterráneas
asociadas al sistema o sistemas hidrotermales que
originan las manifestaciones termales de Baños de
Mula y de los Balnearios de Archena y Fortuna, una
investigación fisico-química de las aguas para poder
establecer alguna relación con lo sismos y establecer
posibles modelos de funcionamiento para la predic-
ción de los mismos.

Para ello se han equipado tres putnos de agua ter-
mal, una fuente y un sondeo de 1000 m de instru-
mentación de registro continuo en conductividad,
temperatura y medida de nivel piezométrico, asi como

muestreo periódico de la mayoria de los puntos para
determinaciones de componentes mayoritarios así
como F y B.

Se está en fase de finalización, con la interpreta-
ción de resultados. Al tratarse de sismos de escasa
magnitud durante el periodo estudiado, que no supe-
ran la magnitud de 3.5, las variaciones observadas
son de pequeño rango, aunque si que, a falta de las
conclusiones finales, parece desprenderse que se pro-
ducen variaciones principalmente en conductividad y
en elementos minoritarios, previa como posteriormen-
te, a algunos de estos sismos, generalmente los más
próximos.

Más información: m.martínez@igme.es



Este es un proyecto que contempla muy diversas
actividades relacionadas con la hidrogeología. Así los
objetivos son Investigación hidrogeológica, orientada
hacia la realización de estudios científicos y de carác-
ter técnico, así como a la explotación racional de los
recursos y su preservación mediante la aplicación de
diferentes métodos de estimación de la vulnerabilidad
y determinar el más adecuado para los distintos
acuíferos existentes, investigación hidrogeológica
para conocer el funcionamiento hidrogeológico de
humedales asociados a aguas subterráneas, investi-
gación hidrogeológica para actualizar el conocimien-
to científico de acuíferos regionales de la provincia de

Cuenca y conocer la potencialidad como recurso de
formaciones hidrogeológicas de calidad química de
agua deficiente, el desarrollo de un índice paramétri-
co para evaluar el riesgo de contaminación de una
captación, no de un acuífero o formación geológica y
la Identificación y divulgación del patrimonio geológi-
co en la provincia de Cuenca.

Dentro del proyecto, iniciado a finales de 2008, se
han realizado los estudios de abastecimiento a diver-
sas poblaciones de Cuenca, perforándose sondeos de
investigación en Villares del Saz, Arcas del Villar e ini-
ciándose el estudio de hidrogeología regional de Sie-
rra de Altomira.

Investigación hidrogeológica para la mejora del conocimiento, el desarrollo de nuevas 
metodologías y su aplicación a los acuíferos de la provincia de Cuenca

Jefe de Proyecto: Martínez Parra, M.
Equipo de Trabajo: Carcavilla, L.; De la Hera, Á.; Guardiola, C.; López, J. C.
Colaboraciones: Diputación Provincial de Cuenca; Organismo Autónomo de Parques Nacionales;

Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas (CEDEX)
Fecha Inicio: 28/11/2008
Final previsto: 01/12/2011
Palabras clave: Abastecimiento, perímetro de protección, humedal, índice, acuífero
Área Geográfica: Cuenca (Castilla-La Mancha)

Resumen:
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Más información: m.martínez@igme.es
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Estudios de mejora del conocimiento hidrogeológico de Baleares

Jefe de Proyecto: Mateos Ruiz, R. Mª 365
Equipo de Trabajo: López, J. M.; Fernández, L.; Palmer, E.
Fecha Inicio: 01/12/2006
Final previsto: 04/12/2009
Palabras clave: Recarga artificial, colapsos kársticos, contaminación nitratos, divulgación, Baleares
Área Geográfica: Islas Baleares

Resumen:

Más información: rm.mateos@igme.es

Se incluyen una serie de proyectos encaminados a
mejorar el conocimiento hidrogeológico de las Islas
Baleares, que abarcan diferentes campos de la hidro-
geología. Destaca el estudio de la viabilidad de recar-
ga artificial en el acuífero de Crestatx (Mallorca), con
las aguas procedentes del manantial intermitente de
Ses Fonts Ufanes de Gabellí, así como la aplicación
del método APLIS para la estimación de la recarga de
diferentes acuíferos kársticos de Menorca y Mallorca.

En el marco de este proyecto, se están llevando
también a cabo trabajos experimentales en el Llano
de Sa Pobla (Mallorca), para conocer los procesos de
lixiviación del ión nitrato en la Zona No Saturada del
acuífero. Se han realizado ensayos con trazadores de
bromuro, así como la aplicación de los códigos GLE-
AMS y VISUAL BALAN.

A lo largo del presente año se va a desarrollar un
trabajo de investigación sobre los colapsos y hundi-
mientos kársticos generados por la intensa explota-
ción del acuífero de Crestatx (Mallorca), así como un
modelo geológico de la zona, mediante la aplicación
de técnicas geofísicas.

En el ámbito editorial se va a presentar el libro
“Acuíferos y manantiales, los caminos del agua en las
Islas Baleares”. Una publicación de carácter divulga-
tivo y didáctico, donde se muestran todos los aspec-
tos del archipiélago ligados a las aguas subterráneas:
humedales, exokarst y endokarst, principales manan-
tiales etc.



Asesoramiento técnico-científico en materia de aguas subterráneas para el seguimiento y control
del proyecto minero de “Las Cruces” (Sevilla). IGME-CHG (2007-2009) 

Jefe de Proyecto: Mediavilla Laso, C.
Equipo de Trabajo: Guardiola, C.; Díaz, Á.
Colaboraciones: Confederación Hidrográfica del Guadalquivir (CHG), Agencia Andaluza del Agua 
Fecha Inicio: 01/03/2008
Final previsto: 25/03/2011
Palabras Clave: Las Cruces, yacimiento minero, sistema drenaje-reinyección, redes observación, mode-
lo de flujo.
Área Geográfica: Sevilla (Andalucía)

Resumen:
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Este proyecto se enmarca en la “Encomienda de
gestión de la Confederación Hidrográfica del Guadal-
quivir (CHG) al Instituto Geológico y Minero de Espa-
ña (IGME). 2007-2009”. Desde el 1 de enero de 2009
esta Encomienda ha pasado a depender de la Agen-
cia Andaluza del Agua (AAA).

El yacimiento minero de sulfuros masivos de Las
Cruces se localiza en Gerena, a unos 10 km de la ciu-
dad de Sevilla. Está encajado en una serie de rocas
sedimentarias y volcánicas del Palezoico, a una pro-
fundidad entre 140 y 260 m. El proyecto minero-
hidrometalúrgico tiene como objetivo la producción
de cátodos de Cu (66.000 t /año), además de Au, Ag,
Zn y Pb. Las reservas de mineral ascienden a 16 Mt
con una riqueza en cobre del 6,6 %.

El proyecto minero Cobre Las Cruces S.A. (CLC)
inició en 2006 las labores de acondicionamiento de la
corta a cielo abierto (1600x900 m), y estaba previsto
iniciar la explotación del mineral en 2008 (15 años).
Las peculiares características técnicas de este yaci-
miento que se localiza a muro de las formaciones per-
meables del acuífero regional Niebla-Posadas (UH 05-
49), a una profundidad que supera los 150 m, hacen
que la viabilidad del proyecto minero requiera de un
pormenorizado seguimiento hidrogeológico que
garantice la no afección a otros usuarios y al Dominio
Público Hidráulico. Sin embargo, el avance de la
explotación minera precisa ir deprimiendo el nivel del
agua subterránea de este acuífero cautivo por debajo
de la cota de explotación a cielo abierto. Para conse-
guir este doble objetivo, el proyecto minero contem-
pla un sistema de drenaje-reinyección (SDR) para con-

trolar los niveles piezométricos del acuífero en la corta
y su entorno. Con este objetivo CLC ha desarrollado
una red de observación hidrogeológica (piezométrica
e hidroquímica) y elaborado un modelo hidrogeológi-
co matemático de flujo tridimensional para represen-
tar los flujos y características hidrogeológicas del sis-
tema local y regional, como herramienta básica de
apoyo a la gestión del agua subterránea. Sin embar-
go, ante las deficiencias detectadas, la CHG notificó a
CLC (13/6/08) la Resolución de suspensión de Autori-
zación para obras de drenaje e inyección.

Objetivos:
Asesoramiento técnico-científico a la CHG/AAA en

aspectos de carácter hidrogeológico que conlleva la
gestión, el seguimiento y la tramitación técnico-admi-
nistrativa del proyecto minero. En concreto:

– Análisis del SDR y de la evolución hidrodinámi-
ca-hidroquímica en el entorno de la corta.

– Evaluación y validación del modelo matemático
de flujo tridimensional (código Mudflow) y de
transporte (código MT3D), propuestos por CLC.

– Valoración del Plan de Seguimiento y Control
relacionados con aspectos hidrogeológicos y
normativa legal.

– Desarrollo tecnológico en el diseño de sistemas
de recarga artificial mediante sondeos de inyec-
ción.

Actividades más destacadas:
– Valoración de las redes de observación hidroge-

ológica, SDR y modelación matemática del pro-
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Más información: c.mediavilla@igme.es

yecto CLC inicial.
– Valoración del nuevo Plan Global de CLC pre-

sentado el 12/11/2008 ante la administración
hidráulica.

Resultados alcanzados:
Hasta ahora se han emitido 3 Informes IGME para la
CHG y se está recopilando la información en bases de
datos.



El convenio de colaboración entre el IGME y la
Confederación Hidrográfica del Duero tiene como
propósitos principales la realización de estudios de
apoyo al proceso de planificación hidrológica en
materia de aguas subterráneas; favorecer el desarro-
llo de la participación ciudadana mediante la realiza-
ción de campañas de sensibilización, en temas rela-
cionados con las aguas subterráneas, y la mejora de
la información hidrogeológica básica de la cuenca.

Las principales actividades desarrolladas se pue-
den enmarcar en aspectos relacionados con: la elabo-
ración de normas de explotación de aguas subterrá-
neas, el diagnóstico de problemas relacionados con el
aprovechamiento de los recursos hídricos subterráne-
os, la relación de las aguas subterráneas con los sis-
temas acuáticos terrestres, la aplicación de modelos
de simulación de gestión hídrica, la recopilación y
optimización de datos de infraestructura hidrogeoló-
gica y el apoyo en el proceso de participación pública.

El proyecto finaliza en junio de 2009, se encuen-
tra, por tanto, en su fase final. Se ha elaborado un

documento sobre normas de explotación, en el que se
recalculan los recursos de cada masa, en función de
los últimos datos aportados por el Sistema Integrado
para la Modelación del proceso Precipitación Aporta-
ción (modelo SIMPA) del CEDEX. Se está confeccio-
nando una memoria que recoge los aspectos de rela-
ción con humedales. Se ha finalizado un informe
sobre determinación de los parámetros de simulación
en modelos de gestión. Se ha trabajado en diversos
aspectos relativos a la recopilación, unificación y opti-
mización de datos hidrogeológicos, para su utilización
en temas de gestión básica, en la digitalización de
información cartográfica para elaboración de capas
GIS temáticas y, por último, se han llevado a cabo
tareas de difusión y divulgación de aspectos relacio-
nados con las aguas subterráneas, enmarcadas en el
proceso de participación pública; en este aspecto
cabe resaltar la elaboración de un video divulgativo
en soporte digital titulado. “Aguas subterráneas en la
cuenca del Duero”.
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Apoyo hidrogeológico al Convenio de colaboración entre el IGME y la Confederación 
Hidrográfica del Duero

Jefe de Proyecto: Mejías Moreno, M.
Equipo de Trabajo: López, J. C.; De la Hera, Á.; García de la Noceda, C.; Del Barrio, V. M.; Fernández, A. J.;

Gómez, M.; Grasa, Mª J.; Murillo, J. M.; Del Pozo, M.; Ramos, G.; Rodríguez, J.
Colaboraciones: Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas (CEDEX)
Fecha Inicio: 25/06/2007
Final previsto: 25/06/2009

Palabras clave: Duero, planificación hidrológica, normas de explotación, balance hídrico.
Área Geográfica: Cuenca hidrográfica del Duero, Comunidad Autónoma de Castilla y León

Resumen:

Más información: m.mejias@igme.es 
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Apoyo a la caracterización adicional de las masas de agua subterránea en riesgo de no cumplir
los objetivos medioambientales dentro de la Encomienda de Gestión con la DGA (MIMAM)

Jefes de Proyecto: Mejías Moreno, M.; Del Pozo Gómez, M.
Equipo de Trabajo: López, J. C.; Ruiz, J. M.; García de la Noceda, C.; Ballesteros, B.; Del Barrio, V. M.;

Garrido, E. A.; Hornero, J. E.; López, J.; Luque, J. A.; Mediavilla, C.; Meléndez, M.
Fecha Inicio: 12/07/2007
Final previsto: 26/09/2008 30/04/2009
Palabras clave: Caracterización adicional, Directiva Marco de Aguas, masas de agua subterránea en 

riesgo.
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:

Más información:    m.mejias@igme.es 

La actividad recogida en este proyecto es parte de
los trabajos previstos en la Encomienda de Gestión
firmada entre la Dirección General del Agua y el
IGME. Su objetivo principal es realizar una serie de
trabajos de colaboración técnica para la implementa-
ción de la Directiva Marco del Agua (DMA) en mate-
ria de aguas subterráneas y, más específicamente, en
lo que atañe a la protección del recurso, a fin de man-
tener sus funciones potenciales y su gestión sosteni-
ble en cuanto a los aspectos cualitativos y cuantitati-
vos.

En la actividad 2 de la Encomienda mencionada
en el párrafo anterior, se recoge el apoyo a la carac-
terización adicional de las masas de agua en riesgo
de no cumplir los objetivos medioambientales, según
lo expuesto en la DMA. Esta caracterización hidroge-
ológica adicional se ha realizado en 232 masas en
riesgo: 2 en la cuenca Norte, 24 en la del Duero, 14

en la del Tajo, 17 en la del Guadiana, 40 en la del
Guadalquivir, 46 en la del Segura, 48 en la del Júcar y
41 en la cuenca del Ebro.

Se ha llevado a cabo un intenso trabajo de recopi-
lación y síntesis de la información, así como trabajos
de campo en aquellas masas de agua subterránea
con información deficiente. Los resultados obtenidos
se estructuran en una base de datos, así como
mediante la recopilación de abundante documenta-
ción complementaria. Como resultado final cabe des-
tacar la elaboración de la mencionada base de datos,
con la información validada, relativa a las masas de
agua subterránea en riesgo de no alcanzar los objeti-
vos medioambientales y un documento, en soporte
informático, que contendrá lo relativo a la cumpli-
mentación de las fichas de caracterización adicional
de las masas en riesgo.



El IGME ha desarrollado tradicionalmente una
importante labor en la cuenca del río Guadiana, espe-
cialmente en su cuenca alta. Han sido muy numerosos
los trabajos realizados relativos a la mejora del cono-
cimiento hidrogeológico y al control y seguimiento de
la evolución piezométrica, especialmente desde la
década de los 70 del pasado siglo. Desde entonces, el
IGME ha continuado con labores de investigación y
trabajos de mantenimiento y optimización de la
infraestructura hidrogeológica, dadas las importantes
implicaciones hidrogeológicas, medioambientales y
socioeconómicas que concurren en la cuenca alta del
Guadiana.

El objetivo del proyecto es el asesoramiento cien-
tífico-técnico a la Confederación Hidrográfica del
Guadiana (CHG) en temas relacionados con la hidro-
geología y las aguas subterráneas. Esto incluye aspec-
tos que tengan como finalidad una mejor gestión de
este recurso; la investigación, desarrollo y mejora del
conocimiento hidrogeológico en el ámbito de la parte
española de la Demarcación Hidrográfica del Guadia-
na; el seguimiento de la evolución hidrogeológica; la
difusión y divulgación del conocimiento en relación

con las características y aprovechamiento de las
aguas subterráneas; el apoyo en el desarrollo de
determinados aspectos del Plan Especial del Alto
Guadiana y la organización de eventos de carácter
técnico y científico.

El Convenio de colaboración entre los dos orga-
nismos se formalizó en noviembre de 2007 y desde
entonces se han realizado diversos trabajos de aseso-
ramiento y se están llevando a cabo actividades de
mejora del conocimiento hidrogeológico, especial-
mente en las unidades hidrogeológicas: Mancha Occi-
dental, Sierra de Altomira, Campo de Montiel y en la
masa de agua subterránea del aluvial del río Azuer.
También se han realizado trabajos de valoración y
propuesta de soluciones relativos a la aparición de
fracturas en las lagunas de Ruidera. Asimismo, se ha
colaborado con la CHG en la valoración y respuesta
de alegaciones públicas a diversas propuestas de la
CHG. Por otra parte, se está actuando en diversos
temas de infraestructura hidrogeológica, entre los que
cabe mencionar la recuperación de sondeos con series
de medida históricas, y en la recopilación del patri-
monio hidrogeológico de la cuenca.

Asesoramiento a la Confederación Hidrográfica del Guadiana en materia de gestión de las aguas
subterráneas, e investigación, desarrollo, mejora, difusión y divulgación del conocimiento 

Jefe de Proyecto: Mejías Moreno, M.
Equipo de Trabajo: Martínez, L.; Díaz, J. A.; De la Losa, A.: Jiménez, Mª E.; Ochando, R.; Durán, J. M.
Fecha Inicio: 03/03/2008
Final previsto: 05/12/2010
Palabras clave: Cuenca hidrográfica del Guadiana, Plan Especial Alto Guadiana, patrimonio 

hidrogeológico, redes de observación.
Área Geográfica: Cuenca Hidrográfica del Guadiana, Ciudad Real, Toledo, Cuenca, Albacete, Cáceres,

Badajoz

Resumen:
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Más información:    m.mejias@igme.es 
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Desde el punto de vista administrativo, el proyec-
to se enmarca dentro de la Actividad 8 del “Acuerdo
para la encomienda de gestión para la realización de
trabajos científico-técnicos de apoyo a la sostenibili-
dad y protección de las aguas subterráneas” , suscri-
to el 26 de septiembre de 2007 por el Ministerio de
Medio Ambiente (Dirección General del Agua) y el
IGME.

Como objetivos del proyecto destacan: 1) la ela-
boración de un informe que desarrolle el contenido de
un estudio de viabilidad técnica, económica, legal y
administrativa de un proyecto de recarga artificial de
acuíferos; 2) el establecimiento de criterios para la
selección de masas de agua subterránea donde reali-
zar estudios y actividades de recarga artificial de
acuíferos; y 3) la identificación y selección de masas
de agua subterránea donde realizar actuaciones de
recarga artificial de acuíferos.

De acuerdo con éstos objetivos, se plantean las
siguientes actividades principales:

• Actividad 1: Estudio tipo de viabilidad técnica,
económica, legal y administrativa de un proyec-
to de recarga artificial de acuíferos. En este apar-
tado se expondrán las técnicas y metodologías
que existen para abordar los siguientes aspec-
tos:

• Estudio de los excedentes de agua disponible
para la recarga artificial.

• Estudio hidrogeológico de detalle del acuífero a
recargar.

• Análisis de las alternativas de recarga y selección
de los dispositivos necesarios para efectuar la
recarga.

• Viabilidad económica, legal y administrativa.
Actividad 2: Establecimiento de criterios de selec-

ción e identificación de masas de agua donde plante-
ar actuaciones de recarga artificial de acuíferos dirigi-
das al apoyo del abastecimiento urbano y a paliar
problemas ligados a una explotación intensiva de las
aguas subterráneas para el regadío.

La actividad se desarrolla en 2 etapas:
a. Establecimiento de los criterios de selección (abas-

tecimiento urbano y explotación agrícola intensi-
va).

b. Identificación de las masas donde realizar la recar-
ga, incluyendo la descripción de las actuaciones y
trabajos necesarios para abordar la recarga artifi-
cial en esta temática.
• Actividad 3: Establecimiento de criterios de

selección e identificación de masas de agua
donde plantear estudios y actuaciones de recar-
ga artificial de acuíferos dirigidas a apoyar situa-
ciones de escasez en épocas de sequía y al man-
tenimiento de ecosistemas y zonas húmedas de
especial interés hídrico.

De nuevo la actividad se desarrolla en 2 etapas:
a. Establecimiento de los criterios de selección

(sequías y zonas húmedas).
b. Identificación de las masas donde realizar la recar-

ga, incluyendo la descripción de las actuaciones y
trabajos necesarios para abordar la recarga artifi-
cial en esta temática.
Los resultados más destacados alcanzados hasta

la fecha son, respecto a la actividad 1, la definición de
la estructura y contenido del informe tipo tras finali-
zar el análisis bibliográfico, estando la redacción del
informe en desarrollo. Respecto a las actividades 2 y
3, se ha establecido una metodología de trabajo con-
creta, por etapas, que consiste en realizar una prime-
ra selección de masas a recargar basándose en la

Selección e identificación de masas de agua donde es preciso plantear estudios y actuaciones de
recarga artificial de acuíferos

Jefe de Proyecto: Morales García, R. 497
Equipo de Trabajo: Gómez, J. D.: López, J. A.; Martínez, L.; Moreno, L.; Ruiz, J. M.
Fecha Inicio: 22/01/2008
Final previsto: 24/01/2010
Palabras Clave: Recarga artificial de acuíferos, metodología, viabilidad, propuesta de actuaciones
Área Geográfica: Cuencas intercomunitarias

Resumen:



aplicación simultánea de criterios de selección especí-
ficos de cada finalidad de la recarga (abastecimiento
urbano, explotación agrícola intensiva, sequías y
zonas húmedas). En esta etapa, la herramienta de tra-
bajo básica es la superposición de capas de informa-
ción en formato GIS. A continuación, se propone
incluir el juicio de expertos a la selección preliminar y,
con la selección definitiva, realizar en cada masa
seleccionada, el estudio de viabilidad técnica de la
recarga que contendrá el análisis de la disponibilidad
hídrica (incluyendo agua residual y desalinizada), el

análisis del acuífero receptor y una descripción del
proyecto de recarga, quedando esta información reco-
gida en formato de ficha. En este sentido, se ha avan-
zado en la identificación de los distintos criterios de
selección y se están diseñando las fichas para recoger
las actuaciones de recarga. El resultado final espera-
ble es la obtención de un catálogo de actuaciones de
recarga artificial por demarcaciones que pueda ser
incorporado al Plan Hidrológico de cada demarcación,
o ser utilizado como punto de partida para iniciar los
estudios de detalle propuestos en cada caso.
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Investigación de los mecanismos y modelización del flujo y transporte de contaminantes en zona
no saturada para la aplicación biosegura de lodos de depuradora

Jefe de Proyecto: Moreno Merino, L.
Equipo de Trabajo: Castaño, S.; De la Losa, A.; Jiménez, Mª E.
Fecha Inicio: 02/02/2009
Final previsto: 04/02/2012
Palabras clave: Zona no saturada, bioseguridad, flujo y transporte, modelos
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:

Objetivos del proyecto:
El objetivo general del proyecto es investigar en

qué condiciones es segura para la salud humana la
aplicación de lodos de depuradora en suelos agríco-
las. Secundariamente, algunos de los resultados pue-
den ser significativos desde el punto de vista del cam-
bio global, en especial los relativos al almacenamien-
to del carbono aplicado en el suelo y a la movilización
de nutrientes. El equipo del IGME se centrará en la
labor de construir modelos de flujo de nutrientes y
contaminantes en zona no saturada y validarlos para
el sistema ensayado. A estos objetivos puramente
científicos se añade uno práctico consistente en la
elaboración de un manual de buenas prácticas de
empleo de lodos de depuradora para su aplicación
directa sobre el terreno desde la perspectiva de la bio-
seguridad.

El desarrollo del proyecto se ha planeado
según un conjunto de actividades que a conti-
nuación se detallan:
a) Preparación de las parcelas de ensayo: Se han

diseñado 3 bloques de 4 parcelas experimentales
cada uno, con una superficie de 100m2 separadas
cada una de ellas 10m. En cada una de las parce-
las de cada bloque se aplicará un tipo de lodo con
dosis de 160Mg•ha-1. Se usarán tres tipos de
lodos según su procedencia: depuradora aerobia,
depuradora anaerobia y planta de tratamiento de
residuos urbanos.

b) Estudio de las condiciones preexistentes en el
suelo. Se determinarían las características edáfi-
cas, químicas y microbiológicas de la zona no
saturada en las parcelas experimentales.

c) Análisis de los procesos de lixiviación, tiene por

objeto determinar con precisión las características
hidráulicas del material no alterado por la aplica-
ción de lodos.

d) Estudio de las características físicas, químicas y
microbiológicas de los lodos utilizados antes de su
aplicación en las parcelas.

e) Aplicación de los lodos y muestreo temporal.
f) Estudio del proceso de lixiviación hacia las aguas

subterráneas. Se realizará un seguimiento de per-
files de distribución de lixiviados y de humedad
mediante muestreo manual y registros continuos
automáticos (humedad y temperatura) en ZNS con
objeto de elaborar un modelo de flujo y transpor-
te que permita cuantificar la posible afección al
agua subterránea.

g) Dada la ubicación de las instalaciones, el flujo de
agua, a escala general, descarga en el río Jarama,
se mantendrá un registro piezométrico y se toma-
rán muestras de agua subterránea para su analíti-
ca controlando la evolución de los principales
nutrientes (carbono orgánico, nitrógeno como
nitrato, nitrito y amonio, fósforo y potasio).

h) Análisis de los resultados obtenidos.A partir de los
datos obtenidos en las actividades anteriores se
plantearán modelos de flujo de agua y transporte
de solutos en la zona no saturada de aplicación en
la gestión biosegura de los lodos de depuradora
aplicados al suelo.

g) Se realizará además el análisis de series tempora-
les buscando relaciones significativas entre las
condiciones climáticas y las de contorno del expe-
rimento. Asimismo se tratará de relacionar los pro-
cesos (actividad microbiana) con las tasas de emi-
sión y humificación de carbono orgánico. Además
se analizarán los efectos de los tipos de lodos con



la concentración de contaminantes solubles y
microorganismos patógenos y resistentes a beta-
lactámicos con objeto de poder concluir cual de
los tipos de lodos presenta menor impacto
ambiental sobre los suelos.

Resultados obtenidos hasta la fecha:
En el momento de escribir este documento el pro-

yecto lleva en ejecución dos meses y se han procedi-
do a los trabajos previos de planificación de campa-
ñas, acondicionamiento de las parcelas experimenta-
les y calibración y programación de los instrumentos
de registro continuo que se van a instalar en campo.
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Estudio metodológico par la investigación y desarrollo de modelos de sostenibilidad hídrica que
utilicen aguas subterráneas en conjunción con otras fuentes de aguas

Jefe de Proyecto: Murillo Díaz, J.M.
Equipo de trabajo: De la Orden, J. A.; Gómez, J. A.; Calvache, M. L.; Navarro, J. A. y Padilla, A.
Colaboraciones: Diputación Provincial de Alicante; Universidad de Granada (UGR); E.T.S. Ingenieros de

Minas de Madrid (UPM)
Fecha de inicio: Octubre 2007
Final previsto: Octubre 2010
Palabras clave: Cambio climático, recarga a los acuíferos, intrusión marina
Área Geográfica: Alicante

Resumen:

El objetivo del proyecto es definir, caracterizar,
conceptualizar y modelar los procesos activos de
índole hidrogeológica que están relacionados con los
fenómenos de intrusión marina de carácter natural
que pueden tener lugar en los acuíferos costeros, por
efecto del cambio climático, mediante las aplicaciones
informáticas SEAWAT y SINTRA.
1. Definir, caracterizar y conceptualizar los procesos

activos que intervienen en las variaciones del nivel
del mar por efecto del cambio climático, con obje-
to de construir el modelo conceptual del acuífero
sobre el que se han de caracterizar dichas varia-
ciones.

2. Construir y calibrar un modelo matemático de
densidad variable utilizando los códigos SEAWAT
y SINTRA, este último desarrollado por el IGME.

3. Simular sobre dicho código los efectos que las
variaciones de la recarga natural a los acuíferos, y
las oscilaciones del nivel del mar debidas al cam-
bio climático, pueden originar en el funcionamien-
to natural de los acuíferos a lo largo del siglo XXI.
Para determinar la recarga natural a los acuíferos,

se programará una herramienta informática que desa-
rrolle un código matemático que permita calcular la
recarga a los acuíferos, a partir de los procesos que
tienen lugar en el suelo y zona no saturada, para la
aplicación informática SIMTRA.

El Plan de trabajo se fundamentará en una meto-
dología en la que el módulo de estimación de la recar-
ga tenga en consideración el balance agua-suelo a
nivel diario a partir de la aplicación de diferentes pro-
cedimientos de cálculo. También tendrá en considera-
ción la zona no saturada y el tránsito de agua a tra-

vés de la misma, tanto en lo que constituye la recar-
ga a los acuíferos, como en la escorrentía denomina-
da hipodérmica. El ajuste de los cálculos realizados se
efectuará tanto por contraste con la piezometría,
como con datos hidrométricos tomados en estaciones
de aforo. Los cálculos los realizará según una distri-
bución por áreas de las variables climáticas mediante
la aplicación de los polígonos de Thissen o cualquier
otra metodología similar.

También contemplará la realización de una distri-
bución por áreas de las siguientes variables: tipología
de los suelos, número de curva y factores de los que
ésta depende, coeficiente de almacenamiento, coefi-
ciente de agotamiento y cualquier otro parámetro que
entre en los cálculos. Los retornos de riego se tendrán
en consideración en los cálculos, pero abordándolos
independientemente de la precipitación. Para la
determinación de los retornos de riego, se tendrán en
cuenta la tipología del agua que se utiliza (superficial,
subterránea, no convencional), el tipo de riego que se
realiza (manto, aspersión, goteo), y cómo se realiza
cronoespacialmente la aplicación de los mismos. El
módulo debe contemplar las pérdidas que tengan
lugar en depósitos, embalses, canales, acequias y
cualquier otro dispositivo de transporte de agua.

El tratamiento por áreas que se debe dar al mode-
lo, debe permitir que se tenga una parametrización
distribuida en “n” elementos sobre los que se aplica-
rá un modelo pluricelular con transferencia de agua
entre las celdas que definen los “n” elementos, o
entre los elementos que se consideren oportunos, por
lo que se podrá definir dos o más modelos pluricelu-
lares.



El modelo contendrá programas de completado,
restitución y generación de series sintéticas para los

datos climatológicos e hidrométricos, y será capaz de
abordar series suficientemente largas en el tiempo.

INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LÍN
EA

3:
HI

DR
O

G
EO

LO
G

ÍA
Y

CA
LI

DA
D

AM
BI

EN
TA

L

126
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Identificación y caracterización de la interrelación que se presenta entre aguas subterráneas,
cursos fluviales, descargas por manantiales, zonas húmedas y otros ecosistemas naturales de
especial interés

Jefe de Proyecto: Murillo Díaz, J.M
Equipo de trabajo: Rubio, J.C.; Aragón, R.; Cortina, L.; Ballesteros, B.; Azcón, A.; Ruiz, J.M.; del Barrio, B. y

Menéndez, M.
Colaboraciones: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM)
Fecha de inicio: Octubre 2007
Final previsto: Abril 2009
Palabras clave: Relación río-acuífero, humedales, espacio natural
Área Geográfica: Cuencas hidrográficas intercomunitarias

Resumen:

El proyecto contempla la realización de las
siguientes actividades:

– Identificación y caracterización de la interrela-
ción entre las aguas subterrá-neas y los cursos
fluviales. Esta actuación tratará de identificar
aquellos lugares o trechos de ríos donde los
acuíferos drenan los cauces superficiales, así
como aquellos tramos donde los ríos son perde-
dores y recargan a los acuíferos. En función de
los datos históricos disponibles y de los que se
tomen a lo largo del proyecto, se cuantificará la
ganancia o pérdida que tiene lugar, tanto en
régimen naturales como el influenciado. En caso
de que fuera necesario se analizarán y estudia-
rán series históricas generadas mediante mode-
los de precipitación escorrentía, tipo Témez u
otro de índole similar. El trabajo se efectuará
para diferentes escenarios climáticos y contem-
plará la realización de bloques-diagramas o
esquemas hidrogeo-lógicos para aquellas rela-
ciones río-acuífero más significativas.

– Identificación y caracterización de las descargas
subterráneas a través de manantiales. Esta
actuación tratará de identificar los lugares por
donde puntualmente las aguas subterráneas
descargan en la superficie del terreno. Todas las
surgencias que se identifiquen se situarán sobre
un mapa, haciendo mención a la cuantía de su
caudal medio para distintas épocas del año. Si
no se dispusiera de este dato, y se considerara
que es importante y significativo, se procederá a

su cuantificación mediante campañas de aforos
en aguas altas y bajas. Al igual que en la activi-
dad anterior se realizará un análisis evolutivo de
índole crono-espacial para aquellos manantiales
en los que se disponga de serie históricas de
caudal; para ello se analizará su hidrograma y se
generarán series históricas si fuera necesario y
posible. Para aquellos manantiales que se consi-
deran más significativos se realizarán un bloque-
diagrama o esquema hidrogeológico explicativo
de su funcionamiento hídrico.

– Identificación y caracterización de la interrela-
ción que se presenta entre las aguas subterráne-
as y las zonas húmedas. Esta actuación tratará
de identificar aquellas zonas húmedas que se
encuentran directamente relacionadas con las
aguas subterráneas. El MOPTMA y el IGME iden-
tificaron, en su día, 110 zonas húmedas conec-
tadas con unidades hidrogeológicas. Por otra
parte, el IGME ha identificado 739 zonas húme-
das situadas sobre materiales permeables. Se
definirá y cuantificará, en función de los datos
históricos disponibles y de los que se tomen
durante el desarrollo de los trabajos, el carácter
de efluente o influente del humedal, o incluso
alternativo en función de la posición del nivel
piezométrico para diferentes tipologías climáti-
cas. Al igual que en las actividades anteriores, se
realizará un análisis evolutivo de índole cronoes-
pacial y bloques-diagramas o esquemas hidro-
geo-lógicos explicativos de las zonas húmedas



más significativas e importantes e incluyendo, al
menos aquellas designadas como lugares de
interés comunitario o ZEPAS.

– Identificación y caracterización de la interrela-
ción que presentan las aguas subterráneas con
otros ecosistemas naturales de especial interés
hídrico. Este apartado hace mención a una serie

de espacios naturales poco conocidos desde el
punto de vista de las aguas subterraneas. El aná-
lisis tendrá como resultado una caracterización
hidrogeo-lógica básica, que identificará y cuanti-
ficará en la medida de lo posible, los principales
sumideros y surgencias de aguas subterráneas,
tanto de manera puntual como difusa.
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Más información: jm.murillo@igme.es
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Actuaciones en aguas subterráneas para la revisión de los planes de sequía

Jefe de Proyecto: Pernía Llera, J. M.
Equipo de Trabajo: Ruiz, J. M.; Castaño, S.; Giménez, E.
Colaboraciones: Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE); Confederación Hidrográfica del 

Guadalquivir (CHG); Confederación Hidrográfica del Norte (CHN); Confederación 
Hidrográfica del Duero (CHD); Confederación Hidrográfica del Tajo (CHT);
Confederación Hidrográfica del Guadiana (CHGn); Confederación Hidrográfica del 
Segura (CHS); Confederación Hidrográfica del Júcar (CHJ).

Fecha Inicio: 08/05/2008
Final previsto: 08/11/2010
Palabras clave: Aguas subterráneas, sequía, infraestructuras de sequía, plan de vigilancia
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:

Este proyecto desarrolla las actividades encomen-
dadas al IGME en la activdad nº 6 de la Encomienda
de Gestión de la DGA del Ministerio de Medio
Ambiente, Medio Rural y Marítimo, tiene como objeti-
vo la revisión de los Planes Especiales de Sequía (PES)
de las ocho cuencas hidrográficas intercomunitarias,
desde la prespectiva de las Aguas Subterráneas, unifi-
cando criterios ante la eventualidad de una extracción
intensiva de recursos subterráneos, preparar la infor-
mación y documentación necesaria para su incorpora-
ción en la revisión de los PES.

Para conseguir el objetivo común se deben deter-
minar en cada cuenca los sistemas de explotación y
de abastecimiento vulnerables a las sequías, así como
las masas de agua subterránea que existen en su
entorno que pueden aportar recursos adicionales, en
cantidad y calidad adecuada, através de las infraes-
tructuras de sequía existentes. También se debe esta-
blecerse un plan de seguimiento de la situación de las
aguas subterráneas, que permita las extracciones
haciendo un uso sostenible del recurso, al mismo
tiempo que se mantien el desarrollo sostenible de la
región afectada.

Las actuaciones van encaminadas a dar el apoyo
hidrogeológico necesario para el incremento coyuntu-
ral de las extracciones de aguas subterráneas.

Las actividades que se van a realizar en cada
Cuenca Hidrográfica para obtener los objetivos del
proyecto son las siguientes:
1. Revisión de los Planes Especiales de Sequía.

– Análisis de los P.E.S. vigentes con especial inci-

dencia en la falta de información sobre aguas
subterráneas o sobre su actual integración.

– Análisis específicos de los diferentes sistemas
abastecimiento y de explotación de la cuenca,
vulnerables a la sequía, y de las masas de agua
subterránea que la integran. Se pondrá especial
énfasis en las demandas existentes, la estima-
ción del déficit en los distintos escenarios de
sequía y los umbrales de demanda afectados.

– Análisis de la calidad de las masas de agua,
necesario para definir el uso al que se destinan

– Humedales asociados a las masas de agua sub-
terránea.

2. Análisis de las infraestructuras de sequía. Este se
realizará sobre las infraestructuras existentes,
tanto en los ámbitos de extracción como de con-
trol e información de sus efectos. Pozos de sequía
construidos como tales y de aquellos de abasteci-
miento en los que se prevea su incorporación, en
situaciones de emergencia. Redes de control ope-
rativas y otros históricos que puedan ser incorpo-
rados a la red de sequía.

3. Diseño de un plan de seguimiento de actuaciones
en materia de aguas subterráneas. Para cada uno
de los distintos escenarios que se recogen en los
planes especiales de sequía, se incluirá el tipo de
las actuaciones a realizar, estudios necesarios e
informes pertinentes. Estas actuaciones se refieren
tanto a los que se realizan durante la extracción
de volúmenes adicionales de agua, como a los
anteriores y posteriores a dicha extracción.
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Más información: jm.pernia@igme.es

4. Apoyo a las Confederaciones Hidrográficas en los
aspectos relacionados con las aguas subterráneas
de los Planes de Emergencia en abastecimientos
mayores de 20.000 habitantes, que se presenten
para su incorporación en los Planes Especiales de

Sequía de las diferentes cuencas hidrográficas,
basada en la información existente.

5. Redacción de informes, fichas y cuadros de las
actividades 1 y 2, planos y documentos parciales
de las diferentes etapas.
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Rutas azules en la provincia de Alicante

Jefe de Proyecto: Ramos González, G.
Equipo de Trabajo: López, J. A.
Fecha Inicio: 22/10/2007
Final previsto: 23/07/2009
Palabras Clave: Rutas, agua, Alicante
Área Geográfica: Alicante (Valencia)

Resumen:

Objetivo
El objetivo del presente proyecto e la obtención de

un master a falta de maquetación y edición de una
serie de fascículos en los que exponer el papel del
agua y del ciclo hidrológico en la provincia de Alican-
te, en base a una serie de itinerarios, su interrelación
con los sistemas acuáticos, sus manifestaciones más
relevantes, los sistemas de captación y extracción, y
las instituciones públicas y privadas.

Actividades
Su contenido será el siguiente:
Presentación y aspectos generales
Descripciones históricas, geográficas, socioeconó-

micas, etc.
• Geología, Hidrología, Hidrogeología.
• Fotografías satélite, aéreas.
• Mapas de: Isoyetas, geológicos, topográficos con

los itinerarios, hidrogeológicos con isopiezas,
hidroquímicos con isocontenidos, zonas rega-
bles, situación de embalses, canales y otras
infraestructuras y densidad de pozos.

• Gráficos de barras y líneas de evolución de llu-
via, caudales, piezometría, calidad, etc.

• Esquemas de infraestructuras, construcción de
pozos, recarga artificial, etc.

• Fotografías de: pozos y ensayos de bombeo,
depósitos, canales y conducciones, embalses,
ríos, manantiales, humedales, zonas regadas,
recarga artificial.

• Fotos y descripciones de obras antiguas: restos
romanos, acequias árabes, norias y pozos artesa-
nales.

Itinerarios previstos
Se realizarán seis fascículos contemplando la rea-

lización de los itinerarios que comportarán como
máximo un día, con alternativas más cortas (2-3
horas).

Estado de avance
El proyecto se encuentra en fase avanzada,

habiéndose finalizado cuatro de las seis rutas, y
estando las restantes casi terminadas.

Más información: g.ramos@igme.es
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Seguimiento y análisis del control medioambiental sobre el proceso de inundación de la Mina de
Reocín y el estudio de los hundimientos producidos en el T.M. de Camargo (Cantabria)

Jefe de Proyecto: Rodríguez González, M. L.
Equipo de Trabajo: Bros, T.; Mulas, J.; Zapatero, C.
Fecha Inicio: 13/07/2007
Final previsto: 28/02/2010
Palabras claves: Abandono de minas, inundación, evolución piezométrica, evolución hidroquímica
Área Geográfica: Cantabria

Resumen:

Los objetivos principales de esta investigación,
amparada por un Convenio de Colaboración suscrito
por el IGME y la Confederación Hidrográfica del Norte
(actualmente del Cantábrico), son: la definición del
modelo conceptual del funcionamiento hidrodinámico
de la Unidad Acuífera Aptiense vinculada a la explo-
tación minera de Reocín, tanto en condiciones natu-
rales como bajo la influencia de dicha actividad mine-
ra; la determinación de su evolución en el tiempo
desde el momento en que se produjo el cese de dicha
actividad minera, a fin de prever las posibles implica-
ciones medioambientales que pudieran tener lugar
como consecuencia de esta evolución y de los posi-
bles cambios en la hidroquímica de las aguas subte-
rráneas; el conocimiento de las causas que originan
las subsidencias del terreno producidas en Camargo,
presuntamente relacionadas con la explotación del
acuífero existente en ese sector.

Para la consecución de estos objetivos se están lle-
vando a cabo una serie de actividades, siendo las
más destacadas: a) el estudio hidrogeológico del
entorno de la Mina de Reocín y el análisis de la evo-
lución piezométrica del acuífero para controlar el pro-
ceso de inundación; b) la realización de un estudio
hidroquímico del agua subterránea en este sector, con
el análisis de la evolución de la calidad química del
agua en relación con dicho proceso de inundación; c)
el estudio hidrogeológico del acuífero de Camargo y
el análisis de la evolución piezométrica en relación
con los factores que pueden afectar a dicha piezome-
tría.

Resultados alcanzados:
Hasta la fecha se están desarrollando satisfacto-

riamente las distintas etapas de la ejecución del pro-
yecto, en lo que se refiere a la responsabilidad del
IGME, lo que se refleja en los diversos informes entre-
gados a la Confederación Hidrográfica del Cantábrico,
tanto en lo relacionado con la Mina de Reocín como
en lo que se refiere al estudio de Camargo: “Informe
sobre los efectos medioambientales observados en la
Mina de Reocín (Cantabria), y su entorno, como con-
secuencia de su inundación (Marzo, 2007)”, “Informe
de evolución de la piezometría y la calidad química en
el proceso de inundación de la Mina de Reocín (Can-
tabria) (Junio, 2007; Diciembre, 2007; Marzo, 2008;
Agosto, 2008; Febrero, 2009)”, “Informe sobre las
afecciones y daños ocasionados en el T. M. de Camar-
go (Cantabria). Aspectos hidrogeológicos y geotécni-
cos (Diciembre, 2006)”, “Informe sobre la evolución
del nivel piezométrico en relación con los bombeos de
agua subterránea, y su posible afección al entorno, en
el área de Camargo (Cantabria) (Abril, 2008)”. No
obstante, por diversas razones administrativas que
son competencia tanto de la CHC como del Gobierno
de Cantabria, el proceso de inundación de la Mina de
Reocín (tanto las labores de interior como la explota-
ción a cielo abierto) se prolongará posiblemente
hasta, al menos, finales de 2011.

Situación del avance del Proyecto:
En la actualidad el grado del cumplimiento del

Proyecto coincide con lo previsto, que supone el 80%
del total.

Más información: ml.rodríguez@igme.es
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Actualización y mejora del conocimiento de la hidrogeología de la provincia de Jaén y protección
de los abastecimientos, como asesoramiento a la Diputación Provincial 

Jefe de Proyecto: Rubio Campos, J. C. 397
Equipo de Trabajo: González, A.; Haro, D.; Jiménez, J.; Luque, J. A.; Martín, C.; Peinado, T.
Fecha Inicio: 19/04/2007
Final previsto: 10/08/2010
Palabras clave: Hidrogeología, protección, abastecimientos, Jaén.
Área Geográfica: Jaén, Andalucía

Resumen:

Objetivos:
– Mejora del conocimiento sobre la infraestructura

hidrogeológica en diferentes áreas de la provin-
cia de Jaén (cartografía hidrogeológica, geome-
tría, parámetros, balances, etc).

– Evaluar las posibilidades de abastecimiento con
aguas subterráneas a diferentes núcleos de
población.

– Diseñar medidas preventivas de la contamina-
ción y/o de la explotación inadecuada de
acuíferos incluyendo la propuesta de perímetros
de protección.

– Elaboración de un diagnóstico sobre el estado
de los acuíferos en el entorno inmediato a los
sondeos y manantiales de abastecimiento al
final de cada anualidad.

– Actualizar la información contenida en el Atlas
hidrogeológico de la Provincia editado en el año
1997 así como la digitalización de la cartografía
hidrogeológica.

Actividades más destacadas:
Para conseguir los objetivos propuestos se realiza-

rán una serie de actividades encaminadas a la puesta
al día del inventario de puntos acuíferos y de su cali-
dad química, cartografía, balance, evolución de nive-
les y otras, actividades que nos permitirán determinar,
junto con los resultados de los sondeos de investiga-
ción a realizar, las posibilidades de obtención de cau-
dales subterráneos para abastecimiento a algunas
poblaciones deficitarias. También se realizarán estu-
dios específicos de protección en calidad y cantidad
en zonas sensibles para proteger acuíferos o pobla-
ciones; para su realización se aplicarán los métodos

de Wyssling (basado en el cálculo del tiempo de trán-
sito) y Rehse (basado en la estimación del grado de
autopepuración). Para la consecución de estos objeti-
vos es necesario el empleo de diferentes metodologí-
as.

Resultados alcanzados:
– Diferentes reconocimientos hidrogeológicos

locales como apoyo al abastecimiento urbano.
– Diferentes seguimientos de sondeos de recono-

cimiento.
– Finalizada la fase de revisión de inventario, de la

realización de encuestas de cuantificación de
bombeo, del análisis de potenciales focos de
contaminación y de recomendaciones para la
correcta instalación de equipos de bombeo, el
control de niveles y el acondicionamiento de
manantiales, así como la fase de recomendacio-
nes y la realización de 17 propuestas sobre perí-
metros de protección en el marco del estudio de
aplicación de técnicas hidrogeológicas para la
incorporación a la ordenación del territorio de
medidas preventivas de la contaminación y/o de
la explotación inadecuada de acuíferos.

Avance del Proyecto:
El proyecto avanza adecuadamente con avances

reales superiores a los previstos en los apartados de
recomendaciones en lo que se refiere a la aplicación
de técnicas hidrogeológicas para la incorporación a la
ordenación del territorio de medidas preventivas de la
contaminación y/o de la explotación inadecuada de
acuíferos y a la realización de perímetros de protec-
ción.

Más información: jc.rubio@igme.es 
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Investigación hidrogeológica sobre Parques Naturales y Manantiales en diferentes sectores de
Andalucía

Jefe de Proyecto: Rubio Campos, J. C. 397
Equipo de Trabajo: Carcavilla, L.; De la Hera, Á.; Díaz, Á. F.; Fornés, J. M.; Gómez-Escalonilla, Mª D.;

González, A.; Jiménez, J.; López, J. A.; Martínez, C.; Navarro, J. A.
Colaboraciones: Universidad de Almería (UAL); Universidad de Granada (UGR); Universidad de Málaga 

(UMA); Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)
Fecha Inicio: 31/03/2008
Final previsto: 30/06/2011
Palabras clave: Parques Naturales, hidrogeología, protección, manantiales, Andalucía.
Área Geográfica: Comunidad Autónoma de Andalucía

Resumen:

Objetivos:
– La actualización de información sobre la carac-

terización hidrogeológica previa de diferentes
Parques y/o Espacios Naturales de Andalucía (7),
Sª María_Los Velez, Sª Almijara, Sª de Baza, Sª
Norte de Sevilla, Torcal de Antequera, Desfilade-
ro de los Gaitanes y Parque Periurbano de
Mingo.

– La publicación de 3 tomos de la colección
“Hidrogeología y Espacios Naturales (Parques de
Castril, Andujar y Subbética de Cordoba).

– La caracterización, recuperación y conservación
de manantiales y otros lugares de interés hidro-
geológico de Andalucía.

Actividades más destacadas:
Para la consecución de los objetivos propuestos es

necesario el empleo de diferentes metodologías:
– Con respecto a las investigaciones en los Par-

ques Naturales, además de realizar la actualiza-
ción y ampliación del conocimiento hidrogeoló-
gico previo de los diferentes Parque Naturales,
los estudios también se encaminarán a la carac-
terización definiendo el medio biofísico, situa-
ción hídrica, zonas kársticas y la propuesta de iti-
nerarios científico-pedagójicos y recreativos en
los espacios naturales de Castril, Andujar y Sub-
bética de Córdoba. Con los resultados obtenidos
se procederá a la publicación de 3 volúmenes
dentro de la colección Hidrogeología y espacios
naturales). La memoria técnica de las publicacio-
nes a realizar contendrá una serie de capítulos

que serán:
El Parque Natural; el Karst en el Parque; el pai-
saje geológico; el Karst: la acción modeladora
del agua; Particularidades del Karst en el Parque.
Agua y biodiversidad; el medio vivo; adaptacio-
nes al medio acuático; la vegetación acuática;
fauna asociada a los hábitats acuáticos; el agua
en el Parque; el ciclo del agua; aguas subterrá-
neas: acuíferos y manantiales; las aguas subte-
rráneas en el Parque; los recursos hídricos de
carácter subterráneo en el Parque; calidad natu-
ral de las aguas y contaminación; agua y paisaje
humano; itinerario de interés científico-pedagó-
gico.
Además se realizará una actualización de infor-
mación hidrogeológica previa en los Parques
Naturales de Sierra Almijara, Sierra de Baza, Sie-
rra María, Sierra Norte de Sevilla, Torcal de Ante-
quera y el Parque Periurbano de Mingo en Jaén.

– Para la recuperación y conservación de manan-
tiales y otros lugares de interés hidrogeológico
se pretende la identificación del estado de los
manantiales en cuanto a su situación hidrológi-
ca, la propuesta de actuaciones para su protec-
ción y sostenibilidad, con tareas que incluyen la
caracterización hidrogeológica y la elaboración
de un plan de conservación y recuperación en
diferentes manantiales singulares de Andalucía.

Resultados alcanzados:
– Está finalizada la maquetación de la memoria

hidrogeológica del Parque Natural de Castril.
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– Esta muy avanzada la fase de catalogación y cla-
sificación de los principales manantiales de
Andalucía en función del estado de conservación
hídrica, así como la caracterización hidrogeológi-
ca.

– El resto de actividades se encuentran conforme a
los previsto en el Proyecto

Avance del Proyecto:
El proyecto avanza acorde con lo previsto.

Más información: jc.rubio@igme.es 
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Selección y caracterización de áreas y estructuras geológicas susceptibles de constituir 
emplazamientos de almacenamiento geológico de CO2

Jefe de Proyecto: García Lobón, J. L.
Equipo de Trabajo: Gabaldón, V. (Panel de Expertos); Berrezueta, E. R. (Procesos físico-químicos CO2-roca);

Laín, L. (Peligrosidad geológica); Marín, C. (Modelación geológica 3D); Martínez, R.
(Sondeos); Mejías, M. (Hidrogeología de la Formación sello); Rubio, F. (Coordinador de 
Geofísica. Cartografías 3D)

Fecha Inicio: 19/02/2009
Final previsto: 30/06/2012
Palabras clave: CO2, modelización geológica 3D, almacenamiento geológico
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:

Objetivos:
El objetivo es la identificación, a escala 1:50.000,

de áreas con estructuras geológicas capaces de alma-
cenar, en condiciones de seguridad, y en un contexto
socio-económico aceptable, un volumen de CO2 sufi-
ciente para reducir significativamente las emisiones
de dióxido de carbono de origen antropogénico.

Ello implica la caracterización geológica y petrofí-
sica en 3D de las áreas seleccionadas y la estimación
de la capacidad de almacenamiento.

Para llevar a cabo el objetivo general se ejecutarán
los siguientes trabajos de investigación:

– Establecimiento de los criterios geológicos y
socioeconómicos aplicables a la selección de
áreas favorables para el almacenamiento geoló-
gico de CO2.

– Análisis de la información geológica y geofísica
existente para la identificación de estructuras
geológicas favorables para el almacenamiento
geológico de CO2.

– Caracterización petrofísica de las potenciales
formaciones almacén y sello mediante sondeos
cortos, su testificación y estudio de muestras.

– Análisis regional de hidrogeología profunda
para su extrapolación a las áreas seleccionadas.

– Análisis de riesgos, procesos activos y peligrosi-
dad geológica aplicable a las áreas selecciona-
das.

– Modelización geológica 3D y bases de datos
asociadas de los emplazamientos de almacena-
miento seleccionados.

Actividades más destacadas:
Las actividades más destacadas dentro de este

proyecto son:
1. Constitución de un panel de expertos con las

siguientes funciones:
– Establecer criterios de favorabilidad de áreas

geográfico-geológicas susceptibles de constituir
almacenes geológicos de CO2.

– Asesorar al equipo de trabajo en el diseño meto-
dológico aplicable a la priorización de áreas
seleccionadas como potenciales almacenes de
CO2.

– Evaluar el proceso de selección de áreas favora-
bles para el potencial almacenamiento geológi-
co de CO2.

2. Recopilación y análisis de la información geofísica,
con especial atención a líneas sísmicas y registros
de sondeos profundos, y tratamiento de la misma
(vectorización, control de calidad). Interpretación
de resultados.

3. Estudios geológicos regionales y locales para la
identificación, caracterización y catalogación de
áreas y estructuras geológicas susceptibles de
constituir potenciales emplazamientos de almace-
namiento geológico de CO2, mediante revisión de
la información geológica y geofísica existente, con
eventuales trabajos de campo.

4. Realización de sondeos cortos con recuperación
de testigo continuo para la caracterización petro-
física de las potenciales formaciones almacén y
sello. Estudios de porosidad y permeabilidad in
situ y en laboratorio.
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5. Estudios hidrogeológicos básicos de carácter
regional en cada una de las áreas seleccionadas
como potenciales almacenes geológicos de CO2.

6. Estudios de peligrosidad geológica y análisis de
riesgo en las áreas seleccionadas como potencia-
les emplazamientos de almacenamiento geológico
de CO2.

7. Investigación de procesos físico-químicos deriva-
dos de la interacción del CO2 inyectado con la roca
almacén. Ensayos analíticos convencionales y
cámara hiperbárica.

8. Selección de áreas potenciales emplazamientos de
almacenamiento geológico de CO2, mediante la
integración de la información generada en cada
una de las actividades 2 a 6 y la aplicación de los
criterios definidos en el Panel de Expertos.

9. Caracterización de un emplazamiento de almace-
namiento mediante el estudio integrado de inves-
tigación geológica del subsuelo en un área previa-

mente seleccionada para la puesta a punto de la
metodología de trabajo de investigación geológi-
ca del subsuelo para la caracterización de almace-
nes geológicos de CO2. Desarrollo metodológico
para la modelación 3D geométrica y matemática
de los emplazamientos de almacenamiento, y para
la simulación de la inyección de CO2 en el subsue-
lo. Bases de datos, equipamiento informático y
analítico. Formación profesional específica.

Resultados alcanzados hasta la fecha:
Preparación de los pliegos de condiciones para las

Asistencias Técnicas correspondientes a las activida-
des 2, 3, 4 y 5.

Adjudicación de los concursos correspondientes a
las Asistencias Técnicas anteriores (2 a 5: finales Abril
2009). Inicio de los trabajos contemplados en activi-
dades 2 a 5: Mayo 2009.
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Apoyo al proyecto del Plan Nacional de I+D+I “Evaluación de la descarga de agua subterránea al
mar desde el acuífero regional jurásico de la Unidad Hidrogeológica de El Maestrazgo (Castellón)”

Jefe de Proyecto: Mejías Moreno, M.
Equipo de Trabajo: Ballesteros, B.; López, J. C.; Ochando, R.; Antón-Pacheco, C. (asesoramiento)
Colaboraciones: Universidad Autónoma de Barcelona (UAB); Domínguez Sánchez, J. A.
Fecha Inicio: 20/12/2006
Final previsto: 22/12/2009
Palabras clave: Descarga de agua subterránea al mar, hidrogeología profunda, isótopos del Ra,

Maestrazgo 
Área Geográfica: Castellón (Comunidad Autónoma de Valencia)

Resumen:

CATÁLOGO DE PROYECTOS 2009
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Como resultado de la convocatoria de ayudas de
proyectos del PLAN Nacional de I+D+I (2004-2007)
se concedió una subvención al proyecto mencionado,
cuya identificación es CGL2006-09274/HID. El inves-
tigador principal pertenece al Departamento de Física
de Radiaciones de la Facultad de Ciencias de la Uni-
versidad Autónoma de Barcelona. El resto de los inte-
grantes del equipo de trabajo pertenecen a la men-
cionada Universidad y al IGME.

La costa del Azahar constituye una de las zonas
con mayor expansión turística en la costa del Medite-
rráneo peninsular. La construcción de grandes com-
plejos turísticos obliga a replantearse la explotación
de los recursos hídricos de la zona, poniendo especial
interés en las aguas subterráneas. Estudios llevados a
cabo por el IGME pusieron de manifiesto la notable
descarga de agua subterránea que se produce en el
litoral de la Sierra de Irta, entre las localidades de
Alcossebre y Peñíscola, donde se observan importan-
tes salidas de agua dulce al mar.

La constatación de esta descarga de agua subte-
rránea al mar evidencia su posible gestión como
recurso hídrico, aunque también podría representar la
introducción en zonas de costa de nutrientes y conta-
minantes que pueden afectar a los diferentes ecosis-
temas.

Los objetivos principales del proyecto son:
– Aplicar la técnica de los isótopos de Ra como

método de evaluación de la DAS (descarga de
agua subterránea al mar) y establecer el
desarrollo de una metodología de estudio del
comportamiento hidrogeológico de formaciones
acuíferas kársticas profundas.

– Evaluar el potencial del agua subterránea del
acuífero profundo de El Maestrazgo.

– Localizar las zonas de descarga de aguas subte-
rráneas dulces del acuífero profundo, ya que
constituyen áreas preferentes de concentración
de nutrientes.

– Optimizar y sistematizar la infraestructura hidro-
geológica y documentación obtenida en los
estudios llevados a cabo en la zona, de manera
que ésta pueda funcionar como un laboratorio
natural para la aplicación de diversas técnicas.

La metodología aplicada para la localización y
cuantificación de la DAS ha permitido obtener resul-
tados relevantes que demuestran que puede ser apli-
cada con éxito a otros sistemas hidrogeológicos de
tipo kárstico.

Cabe destacar la utilización del registro de la tem-
peratura de la superficie del mar mediante un sensor
aeroportado y la exploración a partir de perfiles con-
tinuos de salinidad y temperatura en el medio marino.
Las imágenes registradas en el infrarrojo térmico,
mediante AHS, han permitido detectar con gran preci-
sión las anomalías térmicas relacionadas con la DAS.
Los resultados obtenidos en la campaña de investiga-
ción oceanográfica, mediante el BIO García del Cid,
han constatado la dilución provocada por las surgen-
cias costeras en la franja marina más próxima al con-
tinente, La mayor aportación de esta técnica ha sido
la detección de anomalías en una amplia zona situa-
da a unos 3 km de la costa (“Anomalía de Torre
Nova”) donde el contenido salino es, de forma gene-
ral, sensiblemente inferior al del mar, hecho que
puede ser justificado por la existencia de surgencias



de agua dulce en el lecho marino.
La magnitud de las anomalías hace viable la teo-

ría de que una parte importante de la DAS proceden-
te del acuífero de El Maestrazgo tiene lugar en zonas
alejadas de la costa, equilibrando así el balance hídri-
co calculado por diferentes métodos.

Para la cuantificación de la DAS se ha aplicado
una metodología basada en métodos directos con
minimolinete y en técnicas de balance de masas de
trazadores geoquímicos (isótopos de Radio). Esto ha

hecho posible obtener el valor medio anual del volu-
men drenado al mar. Dichos caudales integran, ade-
más del agua subterránea estrictamente continental,
el flujo de agua de mar recirculada.

Finalmente, la investigación realizada ha corrobo-
rado también la importante heterogeneidad espacial
y temporal de la DAS en los medios kársticos, genera-
da por la existencia de conductos preferenciales de
circulación del flujo subterráneo y su rápida respues-
ta ante las precipitaciones.
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Cronoestratigrafía de las unidades sintectónicas eocenas de la cuenca surpirenaica centro-
occidental; reconstrucción 3D de isócronas magnetoestratigráficas (ChronoPyr3D)

Jefe de Proyecto: Pueyo Morer, E. L. 346
Equipo de Trabajo: Barnolas, A.; Beamud, B.; Casas, A. M.; Gil, I.; Hernández, R.; Martín Alfageme, S.;

Mochales, T.; Navas, J; Oliva, B.; Pocoví, A.; Robador, A.; Rodríguez Pintó, A.; Rosales, I.;
Samsó. J. M.; Serra-Kiel, J.; Soto., R.; Villalaín, J. J.

Colaboraciones: Universidad de Zaragoza (UNIZAR), Universidad de Barcelona (UB), Instituto de 
Ciencias de la Tierra Jaume Almera (IJA-CSIC), Universidad de Burgos (UBU), University 
of Michigan (USA)

Fecha Inicio: 31/10/2006
Final previsto: 13/11/2009
Palabras Clave: Magnetoestratigrafía, paleomagnetismo, Luteciense, Cuisiense, Ilerdiense
Área Geográfica: Pirineos, Huesca, Aragón

Resumen:

CATÁLOGO DE PROYECTOS 2009
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Objetivos:
1) Realizar la datación magnetoestratigráfica de

las secuencias sintectónicas eocenas (Ilerdiense-Cui-
siense-Luteciense) en distintas posiciones estructura-
les del sector centro-occidental de la Cuenca Surpire-
naica. 2) Refinar la calibración bioestratigráfica a
partir de los datos magnetoestrati-gráficos tanto con
los numerosos datos bioestratigráficos existentes
como con los que se generen en el transcurso del pro-
yecto. 3) Realizar la correlación de facies a escala de
cuenca en cortes norte-sur y este-oeste gracias al
marco cronológico establecido por las isócronas mag-
néticas. 4) Refinamiento de la cronología de la defor-
mación (incluyendo la rotación) de todo el sector. 5)
Iniciar la implementación de datos paleomagnéticos
en el SIGEOF, tanto la que se genere como la ya com-
pilada en el proyecto “GeoKin3DPyr” del INTERREG
III. Estos objetivos persiguen el refinamiento de la cro-
nología prolegómeno para el establecimiento de un
modelo 3D de la cuenca de Jaca y la parte occidental
de la cuenca de Aínsa a medio plazo.

Actividades:
1) Datación magneto-bioestratigráfica de la Plata-

forma Luteciense de las Sierras Exteriores Aragonesas
(cortes del Isuela). 2) Datación magneto- bioestrati-
gráfica de la Plataforma Ilerdiense-Cuisiense-Lute-
ciense de las Sierras Exteriores Aragonesas (anticlinal
del Balces). 3) Datación magneto- bioestratigráfica de
la Plataforma Ilerdiense-Cuisiense-Luteciense en el

anticlinal del Boltaña y sección de Campo (Besiens).
4) Datación magnetoestratigráfica del surco turbidíti-
co a partir del desarrollo de una magnetoestratigrafía
discreta. 5) Correlación 4D a escala de cuenca y refi-
namiento de la cinemática de la deformación. 6)
Implementación de datos paleomagnéticos pirenaicos
en el SIGEOF.

Resultados:
Se han muestreado y procesado en su totalidad 5

perfiles magnetoestratigráficos (casi 3 kilómetros y
medio de serie y más de 2000 muestras) en las facies
de plataforma-talud; 1) Mesón de Sivil (570 m; 24R-
20R); serie Cuisiense-Luteciense en el sector meridio-
nal del anticlinal del Balces. 2) Santa Marina (650 m;
22R-19N); serie Luteciense sintectónica en el sector
septentrional del anticlinal del Balces. 3) Río Isuela
(550 m: 21R-19N); serie Luteciense en el bloque
superior del cabalgamiento basal surpirenaico. Este
corte, junto con datos magnetoestratigráficos previos,
pretende ser una referencia cronologíca de toda la
serie Eoceno-Miocena de las Sierras Exteriores. Estos
tres perfiles representan parte de los objetivos de la
tesis doctoral de Adriana Rodríguez Pinto (becaria
OTRI UZ - IGME). 4) Perfil de Coscollar-Mondot (900
m; 21R-19R) serie Luteciense localizada en la parte
meridional-oriental del anticlinal de Boltaña. 5) Perfil
de Ara-Millaris-Yeba (900 m; 24R-21R) de edad Iler-
diense-Cuisiense en la parte septentrional del anticli-
nal de Boltaña. 6) Perfil del San Felices, flanco Oeste



en la transversal del río Ara (Luteciense-Bartoniense-
Priaboniense), inicialmente no previsto, se va a reali-
zar durante 2009 con el fin de precisar la cronología
rotacional del emplazamiento del anticlinal de Bolta-
ña. Estas tres actividades representan los objetivos de
la tesis doctoral del Tania Mochales (becaria IGME).
Además se está estudiando la secuencia de polaridad
magnética en el sector occidental de la Cuenca de
Jaca. Se han estudiado tres cortes completos en las
transversales de los valles de Roncal, Subordán y Ara-
gón: 35 estaciones paleomagnéticas muestreadas y

procesadas en su totalidad en los techos de las mega-
capas con el fin de construir una secuencia discreta de
polaridad, datar la serie turbidítica (Grupo Hecho),
establecer la relación con las facies de plataforma-
talud y adquirir nuevos puntos de control de la rota-
ción de eje vertical en una unidad estructural poco
conocida desde ese punto de vista. También se ha ini-
ciado la calibración de la vasta información magneto-
estratigráfica adquirida con los datos bioestratigráfi-
cos existentes, fundamentalmente foraminíferos
planctónicos y bentónicos.
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Restitución 3D de estructuras geológicas a partir datos paleomagnéticos; aplicación a los 
anticlinales de Boltaña y Balzez (Pirineo Central) (Pmag3DRest)

Jefe de Proyecto: Pueyo Morer, E. L. 346
Equipo de Trabajo: Barnolas, A.; Bausá, J.; Beamud, B.; Briz, J. L.; Ciria, J. C.; Gil, I.; Hernández, R.;

López, M. A.; Martín, S.; Mochales, T.; Navas, J.; Olivan, C.; Pocoví, A.; Ramón, M. J.;
Ros, L. H.; Rodríguez-Pintó, A.; Vidal, O.

Colaboraciones: Universidad de Zaragoza (UNIZAR), Universidad de Barcelona (UB), Instituto de 
Ciencias de la Tierra Jaume Almera (IJA-CSIC), Hospital General Royo Villanova 
(Zaragoza). Empresas: Midland Valley Exploration (Glasgow, R.U.), Norsk Hydro 
(Noruega), GESSAL (España)

Fecha Inicio: 04/09/2007
Final previsto: 17/09/2010
Palabras Clave: Reconstrucción 3D, restitución 3D, paleomagnetismo, geología estructural, Pirineo,

simulaciones TAC
Área Geográfica: Huesca, Aragón

Resumen:

CATÁLOGO DE PROYECTOS 2009
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Objetivos:
Este proyecto de investigación del Plan Nacional

de Investigación (CGL2006-02289 (MEC) propone
como objetivo fundamental el desarrollo de un méto-
do de restitución tridimensional real basado en el uso
primario de datos paleomagnéticos. En contraste con
otros métodos geométricos o mecánicos, la utilización
de una referencia 3D real (So y vector magnético)
puede limitar considerablemente el número de supo-
siciones iniciales y el de soluciones finales y restituir
con éxito geometrías en zonas complejas de transfe-
rencia lateral de deformación afectadas por gradien-
tes laterales de acortamiento (rotaciones de eje verti-
cal). El segundo objetivo es la aplicación del método
que se desarrolle a la zona de estructuras oblicuas del
Pirineo Centro-occidental (anticlinales de Balces, Bol-
taña, Fachar, Pico del Aguila, Santo Domingo-San
Marzal). Se plantea para ello el refinamiento en la
caracterización de la geometría de los cuerpos sedi-
mentarios involucrados en el plegamiento, la datación
precisa (magnetoestratigráfica) de la secuencia sedi-
mentaria y de la deformación y la adquisición de
numerosos puntos de control de la rotación (paleo-
magnetismo). El primer objetivo representa la temáti-
ca de la tesis doctoral de María José Ramón (técnico
superior- DGES) y el segundo objetivo incluye el
desarrollo de las tesis doctorales de Adriana Rodrí-

guez (becaria UZ-Fundación Carolina) y Tania Mocha-
les (becaria IGME).

Actividades: 1): Desarrollo de un modelo matemá-
tico e informático de plegamiento flexural de linea-
ciones en 3D. 2) Refinamiento de la geometría y cine-
mática de la deformación en estructuras tipo del fren-
te surpirenaico occidental (anticlinales de Boltaña,
Balzez, Barbastro, Pico del Aguila, Fachar y San Mar-
zal) que sean utilizadas como ejemplos del método de
restitución. 3) Refinamiento de la geometría y crono-
estratigrafía de estos ejemplos (edades de deforma-
ción). 4) Caracterización paleomagnética detallada de
las rotaciones y de su edad en estas estructura tipo. 5)
Implementación de los datos paleomagnéticos en el
SIGEOF. 5) Construcción de modelos 3D geométrica-
mente validos en los ejemplos estudiados.

Resultados por actividades: Actividad 1: Inicio del
desarrollo de las funciones matemáticas que relacio-
nan el error observable en datos paleomagnéticos
causado por una restitución incorrecta de estructuras
complejas, o por la deformación interna o el solapa-
miento de componentes en cuerpos plegados. Tam-
bién se ha iniciado el desarrollo del algoritmo de res-
titución: Se parte del principio de horizontalidad de
las capas: restituir es volver al estado inicial no defor-
mado que se supone horizontal en un contexto geo-
lógico de plegamiento flexural, (mínima deformación
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interna) incorporando la información del paleomag-
netismo. Etapas del método: A) Definir y triangular la
superficie. B) Incorporar el vector paleomagnético. C)
Abatir a la horizontal. D) Rotar (convergencia con la
referencia paleomagnética). E) Trasladar minimizando
las distancias. F) Coser (minimización de huecos y
solapamientos entre triángulos). G) Optimizar (iterati-
vamente se modifican los vértices de los triángulos de
una forma aleatoria aceptando el cambio buscando
minimizar una función de potencial). Actividad 2:
Anticlinal del Balces; Datación de la serie pre y syntec-
tonica (finalizada). Interpretación sísmica y recons-
trucción 3D en curso (tesis doctoral de Adriana Rodrí-
guez). Anticlinal de Boltaña: Perfiles magnetoestrati-
gráficos de los materiales pre y sintectónicos finaliza-
da, prevista reconstrucción 3D parcial de la zona de
San Felices (tesis doctoral de Tania Mochales). Anticli-
nal de Fachar. Iniciada la reconstrucción 3D de la
estructura, también se han muestreado y medido 13
estaciones adicionales de rotación (25 en total). Anti-
clinal del San Marzal: Se ha mejorado la calidad de los
datos paleomagnéticos existentes y se prevé densifi-
car la red de punto (tesis doctoral de Maria José

Ramón) e iniciar su reconstrucción 3D. Actividad 3:
Finalizados 5 perfiles magnetoestratigráficos (más de
3,5 kilómetros de serie y más de 2000 muestras ana-
lizadas): 1) Mesón de Sivil (570 m; 24R-20R Cusien-
se-Luteciense). 2) Santa Marina (650 m; 22R-19N
Cusiense-Luteciense sintectónico). 3) Isuela (550 m:
21R-19N Luteciense). 4) Perfil de Coscollar-Mondot
(900 m; 21R-19R Lutetian). 5) Serie de Ara-Yeba (900
m; 24R-21R Ilerdiense-Cuisiense). 6) Surco turbidíti-
co: 35 estaciones paleomagnéticas a techo de las
megacapas en los cortes de Roncal, Subordán y Ara-
gón. Actividad 4: se han desarrollado numerosas
campañas de muestreo paleomagnético para a carac-
terización de las estructuras tipo: 1) Fachar (25 esta-
ciones), Barbastro-Balaguer (19), Piloto Garum (12),
Balzes (10), así como la discretización de los perfiles
estratigráficos de Isuela (10), Balces (12) y Boltaña
(18). Actividad adicional: Simulaciones en TAC. Se ha
iniciado una colaboración con el Hospital “Royo Villa-
nova” de Zaragoza, en concreto con el servicio de
Radiología, para el escaneado (TAC) de simulaciones
de superficies gausianas que representan la geome-
tría de las estructuras tipo estudiadas.
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Bases de datos geocientíficos del Pirineo: desarrollo conceptual, compilación y divulgación 
preliminar (GeoPyrDatabase) 

Jefe de Proyecto: Pueyo Morer, E. L. 346
Equipo de Trabajo: Almar, Y.; Aranguren, A.; Arbués, P.; Arboleya, M. L. :Arlegui, L. E.; Antolín, B.; Azcón, A.;

Babault, J.: Backé, G.; Badillo, J. M.; Barnolas, A.; Bausa, J.: Beamud, B.; Bouchez, J. L.;
Brusset, S.; Casas, A.M.; Charpentier, F.: Christophoul, F.; Corella, J. P.: Cuevas, J.;
Darrozes, J.; Denèle, Y.; Deramond,J.; De Voogd, B.: Dhont. D.; Esteban, J.J.; Ferrer, J.O.;
Garcés, M.; Gil-Imaz, A.; Gil-Peña, I.; Gleizes, G.; González, P.: Hardy, S.: Hernández, R.;
Hervouët, Y.; Lacan, P.: Lafuente, P.; Lambán, L. J.; Larrasoaña, J.C.; Liesa, C.L.; López,
M. A.; Muñoz, J.A.; Millán, H.; Mochales, T.: Monod, B.: Moreno, A.: Moreno, T.: Navas,
J.; Niviere, B.; Oliva, B.; Olivan, C.; Olivier, P.; Pajot, E.; Pocoví, A.; Pueyo, O.; Ramón;
M. J.; Rico, M. T.: Regard, V.; Roca, E.; Roddaz, M.; Rodríguez, A.; Román, M.T.; Sàbat,
F.; Santana, V.; Silva, C.: Siquiera, R.; Soto, R.; Soula, J.C.; Teixell, A.: Tesón, E.: Tubía,
J.M.; Valero, B.: Vegas. N.; Vidal, O.; Voogd, B.; Xavier, J.P.

Colaboraciones: Universidad de Zaragoza (UNIZAR), Universidad de Barcelona (UB), Universidad 
Autónoma de Barcelona (UAB), Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera 
(IJA-CSIC), Instituto Pirenaico de Ecología (IPE-CSIC), Université Paul Sabatier 
(Toulouse, Francia), Universidad del País Vasco-Euskal Herriko Unibertsitatea 
(UPV-EHU), Université de Pau et des Pays de l’Adanr (Pan, Francia). Empresas: TTI Earth 
Observation Consulting Services (Pau, Francia), Norsk Hydro (Noruega), PRAMES S.A.
(España)

Fecha Inicio: 31/10/2006
Final previsto: 31/12/2009
Palabras Clave: Bases de datos, servidores de información, Pirineo
Área Geográfica: Pirineos, Huesca, Aragón

Resumen:
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El interés en la investigación Pirenaica ha aumen-
tado de forma continua desde los años 60 del pasa-
do siglo hasta la actualidad; sin embargo el vasto
conocimiento adquirido presenta una gran dispersión
y heterogeneidad. El desarrollo de bases de datos y su
difusión es uno de los grandes objetivos temáticos del
VII Programa Marco de Investigación Europeo. Esta
propuesta del programa europeo INTERREG IIIa
(Comunidad de Trabajo de los Pirineos: CTPP01/2007)
representa la continuidad de la red Geokin3DPyr
(2003-2007) y pretende sentar las bases metodológi-
cas para el desarrollo de un servidor de información
geocientífica del área Pirenaica. Además favorecerá el
intercambio y difusión de ideas y datos, la potencia-
ción del uso común de infraestructuras, movilidad de
investigadores y coordinación de acciones con el fin
de mejorar, homogeneizar, sintetizar y divulgar el

conocimiento geológico existente sobre la evolución
de la cadena pirenaica.

Objetivos: 1) El establecimiento de la metodología
y herramientas de divulgación para el desarrollo de
una macrobase de datos de información geocientífica
del área pirenaica. 2) El desarrollo de una página web
en la que se centralice la información geológica, geo-
física y geográfica ya existente. 3) La finalización de
las bases de datos magnéticos iniciada en el marco
del proyecto Geokin3DPyr (CTPR04/2005) y que
incluye: A) Datos paleomagnéticos. B) Datos de aniso-
tropía de susceptibilidad magnética. C) Datos de sus-
ceptibilidad y magnetización remanente para modeli-
zaciones geomagnéticas. 4) El desarrollo de la base
de datos estructurales: estratificación, esquistosidad,
lineaciones, tensores de esfuerzos, elipsoides de
deformación, además de información sobre sismici-



Más información: unaim@igme.es

dad, fallas activas, deslizamientos, campo de esfuer-
zos actual. 5) La organización de un congreso de geo-
logía Pirenaica en 2009.

Actividades: 1) Desarrollo conceptual, diseño y
convergencia de las bases ya existentes. Establecer la
metodología de trabajo que permita clasificar y orde-
nar la heterogénea información existente (mapas,
artículos, libros, datos geofísicos, etc…) en una
macrobase de datos geocientíficos del área pirenaica.
Desarrollar una herramienta de divulgación (página

web) en la que se centralice la información ya exis-
tente. 2) Finalización de las Bases de datos magnéti-
cos desarrolladas durante los últimos 4 años en el
proyecto Geokin3DPyr y publicación de una síntesis
de información. 3) Desarrollo de bases de datos
estructurales (cortes geológicos, geocronología, etc.).
4) Iniciada la organización de un Congreso Interna-
cional de Geología de los Pirineos (previsto septiem-
bre 2010); reunión de preorganización en noviembre
2008 e iniciada la búsqueda de patrocinadores.
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Consolider-ingenio. Geociencias en Iberia: estudios integrados de topografía y evolución 4D

Jefe de Proyecto: Rodríguez Fernández, L. R.33
Equipo de Trabajo: Ayala, C.; Bohoyo, F.; Escuder, J.; Gallastqgui, G.; García, J. L.; Heredia, N.; Ibarra, P.;

Jané, G.; Llave, E.; Maestro, A.; Marín, C.; Martín, F.; Martín, J.; Martín, S.;
Martín-Serrano, Á.; Navas, J.; Rey, Mª C.; Somoza, L.

Colaboraciones: Universidad de Barcelona (UB); Universidad Complutense de Madrid (UCM);
Universidad de León (UNILEON); Universidad Autónoma de Barcelona (UAB);
Universidad de Oviedo (UNIOVI); Universidad de Jaén (UJAEN); Universidad de Cádiz 
(UCA); Universidad Rey Juan Carlos (URJC); Universidad de Granada (UGR); Real 
Instituto y Observatorio de la Armada (Ministerio de Defensa); Instituto de Ciencias 
de la Tierra Jaume Almera (IJA-CSIC)

Fecha Inicio: 05/06/2007
Final previsto: 06/06/2012
Área Geográfica: Varias provincias de varias Comunidades Autónomas
Palabras clave: Estructura litosférica, modelización geodinámica, procesos superficiales, topografía,

geodesia

Resumen:
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En el marco del PROGRAMA CONSOLIDER-
INGENIO 2010, el IGME participa en el Proyecto:
Geociencias en Iberia: Estudios integrados de
topografía y evolución 4D, más conocido por su
acrónimo ‘Topo-Iberia’. Topo-Iberia es un proyecto
que involucra a más de 120 investigadores doctores
de 10 grupos de investigación. Responde a la volun-
tad e interés de desarrollar de manera integrada estu-
dios geocientíficos multidisciplinares en nuestro país.
El ‘micro-continente’ formado por la Península Ibérica
y sus márgenes constituye un laboratorio natural idó-
neo, claramente reconocido a nivel internacional, para
desarrollar investigaciones innovadoras y de frontera
sobre su topografía y evolución 4-D. La finalidad de
Topo-Iberia es comprender la interacción entre proce-
sos profundos y superficiales, integrando investigacio-

nes en geología, geofísica, geodesia y geo-tecnología.
Se identifican tres ámbitos prioritarios de actuación,
los bordes sur y norte de la placa Ibérica (Sistema
Bético-Rifeño y Sistema Pirenaico-Cantábrico) y su
núcleo central (Meseta-Sistemas Central e Ibérico).
Objetivo fundamental del programa es incrementar
decisivamente la información disponible con el des-
pliegue sobre el terreno de una plataforma IberArray
de observación tecnológica, multiinstrumental y de
gran resolución. Con este programa nuestra comuni-
dad podrá incorporarse a la primera línea de la inves-
tigación internacional, marcada por macro-iniciativas
equiparables como TopoEurope/EuroArray en Europa
o el programa Earthscope ya en curso en USA. El pro-
yecto se ha dividido en 8 Subprogramas.

Número

I

Recopilación  de datos geológicos y
geofísicos existentes.
Creación de bases de datos y mante-
nimiento de Webz 

IGME 
(R. Rodriguez
Fernández) 

IGME (J. Navas)+UG (I. Serrano) + UCM (A. Muñoz-
Marín) + UO (C. López) + UB (P. Ruano) + ICTJA (J.
Díaz) + UAB (P. Ayarza) + ROA (J. Martín-Dávila) +
UCA (J.T. Vázquez) + UJ (A.J.Gil)

II

Despliegues red portátil de instrumen-
tación sísmica en cada una de las 3
áreas de estudio.Adquisición y análisis
de datos

ICTJA
(R.Carbonell)

UG (J. Morales) + UCM (D. Córdoba) + UO (J. Pul-
gar) + ROA (A. Pazos) + IGME (J.L. García-Lobón)

Subprograma Responsable Grupo de Trabajo (Institución, Portavoz)



Página Web del Proyecto: http://www.igme.es/internet/topoIberia/default.htm

Más información: lr.rodriguez@igme.es
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Número

III
Despliegue de la red de instrumenta-
ción geodésica/GPS. Adquisición y
análisis de datos

ROA 
(J. Gárate)

UB (G. Khazaradze) + UJ (A.J.Gil) + UCM (J.Téllez)
+ UO (J. Gallastegui) + ICTJA (I. Jiménez) + UAB
(M.L. Arboleya)+ C.Ayala (IGME)

IV
Despliegues de la red de instrumenta-
ción Magnetotelúrica. Adquisición y
análisis de datos

UB 
(J. Pous)

UG (J.Galindo) + UCM (A. Carbó) + UO (J. Gallas-
tegui) + IGME (P. Ibarra) + ICTJA (R. Carbonell)

V
Adquisición y análisis de datos de Tec-
tónica, Geología Estructural, Geomor-
fología y Geocronología

UG (F. González
Lodeiro)

UCA (L. Barbero) + UB (P. Santanach) + UCM/UZ
(J.L.Simón) + UO (J.Pulgar) + UAB (M.L.Arboleya) +
ICTJA (J.A.Marrón) + IGME (N. Heredia) 

VI

Establecimiento de modelos de estruc-
tura interna (de corteza y manto) y de
sismotectónica a partir de la integra-
ción de datos geofísicos y geológicos

ICTJA 
(M. Fernández)

UG (J.I. Soto) + UCM (A. Negredo) + UO (D. Pedrei-
ra) + ROA (M. Catalán) + UB (G. Khazaradze) +
IGME (J. Escuder) + UAB (P. Ayarza) + UCA (J.T. Váz-
quez)

VII Modelización de procesos tectonose-
dimentarios y de evolución del relieve

UCM 
(G. de Vicente)

ICTJA (D. García-Castellanos) + UG (J.M. Azañón) +
UO (J.L. Alonso) + UB (R. Pallàs) + IGME (A. Mar-
tín-Serrano) + UAB (A. Teixell) + UCA (L. Barbero) 

VIII

Interrelación entre procesos superfi-
ciales y profundos: Estructura y evolu-
ción 4D de Iberia a partir de la inte-
gración de los distintos observables
físicos y modelos analógicos y numéri-
cos

UO
(J. Álvarez 
Pulgar)

UG (F.G. Lodeiro) + UCM(R.Vegas) + UCA (L. Bar-
bero) + UAB (A. Teixell) + UB (J. Guimerà) + ICTJA
(J. Vergés) + ROA (J. Martín-Dávila) + IGME (R.
Rodríguez) + UJ (A.J.Gil)

Subprograma Responsable Grupo de Trabajo (Institución, Portavoz)



Estudio del funcionamiento hidrodinámico, aprovechamiento del CH4 contenido en las capas de
carbón y posibilidad de inyección y secuestro de CO2 en los yacimientos de la Cuenca Central 
asturiana

Jefe de Proyecto: Rodríguez González, M. L. 386
Equipo de Trabajo: Martínez, R.; Martos, E.; Meléndez, M.; Suárez, I.; Zapatero, C.; Zapatero, M. A.
Fecha Inicio: 09/11/2006 (1ª Fase) 13/11/2008 (Prórroga)
Final previsto: 13/11/2008 (1ª Fase) 13/11/2011 (Prórroga)
Palabras clave: Abandono de minas, inundación, aprovechamiento de CH4, almacenamiento de CO2
Área Geográfica: Asturias

Resumen:

Los objetivos principales de esta investigación,
dentro del Convenio suscrito por el IGME, HUNOSA y
la Universidad de Oviedo, son: el análisis de las afec-
ciones que el proceso de inundación que sigue al
abandono de las labores mineras pueda producir en el
entorno de dichas explotaciones; el estudio de la cali-
dad del agua subterránea en lo que se refiere a su
vertido a los cauces públicos y a lo que podría supo-
ner un recurso utilizado para los fines que se conside-
ren adecuados; el estudio del posible aprovechamien-
to del CH4 contenido en capa de carbón como fuente
energética; el estudio y catalogación de fuentes emi-
soras de CO2, con la definición de los diferentes
modelos de inyección posibles y la determinación y
caracterización de almacenes y coberteras; estudios
de detalle sobre la estructura y la capacidad de los
posibles almacenes de CO2 mediante ensayos de
laboratorio.

Para la consecución de estos objetivos se están lle-
vando a cabo una serie de actividades, de las que las
más destacadas son: a) el estudio hidrogeológico de
las zonas de trabajo elegidas; b) la realización de un
estudio hidroquímico del agua subterránea en dichas
zonas; c) el tratamiento de los datos para la obtención
de conclusiones sobre el proceso de inundación en
dichos sectores y la posible utilización de los recursos
de agua subterránea; d) la investigación de los recur-

sos de CH4 existentes en las capas de carbón para
conocer las posibilidades de su extracción y aprove-
chamiento, así como sus efectos sobre la explotación;
e) el estudio de las formaciones permeables profun-
das y las capas de carbón como posibles almacenes
geológicos de CO2.

En cuanto a la situación del avance del Proyecto y
los resultados alcanzados hasta la fecha, se concluyó
la Primera Fase del Convenio (Noviembre de 2006 a
Noviembre de 2008) con la realización de los estudios
mineros e hidrogeológicos generales en el ámbito de
la Cuenca Carbonífera Central asturiana y el estudio
hidrogeológico del sector Barredo-Valle del Turón-
Valle del Aller, lo que dio lugar a le entrega del Infor-
me “Estudio sobre la inundación de los pozos mine-
ros en la zona Barredo-Valle del Turón-Valle del Aller
(Enero, 2009)” . Por acuerdo de las tres instituciones
firmantes, se decidió prolongar la vigencia del Conve-
nio por un periodo de tres años, hasta Noviembre de
2011, y durante esta segunda fase se completarán las
investigaciones relacionadas con el CH4 y el CO2, así
como se llevarán a cabo estudios hidrogeológicos,
similares al citado anteriormente, en los sectores
Polio-Tres Amigos y Valle del Nalón (Candín, María
Luisa y Carrio). En la actualidad el grado de cumpli-
miento del Proyecto coincide con el previsto.
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Más información: ml.rodriguez@igme.es
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Objetivos y actividades realizadas
Este proyecto ha concluido en el mes de Marzo

dentro del periodo previsto y el informe se encuentra
en el Servicio de Documentación del IGME

El objetivo básico del Proyecto era crear una meto-
dología de trabajo que permitiera, entre otras cosas
analizar, caracterizar y diferenciar olistostromas y tec-
tonosomas. Estos términos han sido usados con otras
denominaciones en algunas cartografías geológicas en
la Cordillera Bética. Era necesario disponer de un
método que ya fuera utilizado en otras cordilleras alpi-
nas de evolución geológica parecida, y cuyo uso pueda
ser entendido y utilizado por la comunidad científica
para la realización de cartografías coherentes y pudie-
ran ser interpretadas de forma aceptable. Esto conlle-
varía que las interpretaciones de los rasgos estratigrá-
ficos y tectónicos, basadas en cartografías antiguas,
puedan ser sustancialmente mejoradas. Por otra parte,
la recopilación de datos de subsuelo elaborados, en
algunos casos con fines de investigación de hidrocar-
buros, y en otros por el equipo investigador, ha contri-
buido a un mejor conocimiento de la distribución de
distintas unidades geológicas 

Entre las actividades que se han llevando a cabo
destaca la revisión en campo de distintas unidades
pertenecientes al Mioceno medio y superior, que
muestran una estratigrafía y una tectónica asociadas
muy complejas. En estas unidades se han tomando
numerosas muestras para estudios micropaleontológi-
cos (microfauna y nanoplancton), para poder ubicar
con criterio sus adscripciones a los intervalos de edad
mencionados. Al mismo tiempo se ha procedido al

análisis e interpretación de la sísmica de subsuelo exis-
tente (procedente de campañas petrolíferas), compro-
bando y comparando con los datos cartográficos.

Otra de las actividades que se ha realizado es el
estudio de sísmica profunda, mediante perfiles en los
que se han empleando métodos gravimétricos y mag-
netotelúricos, con la finalidad de poder deducir la exis-
tencia de zonas que puedan estar o no enraizadas y su
parcial conexión con el Orógeno Bético.

Los conceptos de olistostromas y tectonosomas
podrán ser utilizados para una nueva distinción carto-
gráfica, teniendo en cuenta la distribución regional y la
edad de los litotipos. En este sentido se pueden esta-
blecer diferencias entre estas unidades, cada una de
las cuales es reconocida por las características textura-
les, componentes litológicos asociados y fábrica. Entre
los meridianos geográficos estudiados en este Proyec-
to, la Unidad Olistostrómica, además, aflora desde el
Golfo de Cádiz hasta las inmediaciones de Alicante. Se
extiende por el borde sur de la Cuenca del Guadalqui-
vir, se dispone discordante sobre el Prebético (sector
de Nerpio, Albacete) y limita con los materiales del
Campo de Gibraltar, sobre los que aparece yacente,
especialmente entre el sur de Antequera y Ronda.

La Unidad Olistostrómica comporta en su interior
materiales y bloques de diversa procedencia de la Cor-
dillera Bética, en especial de las Zonas Externas (Sub-
bético y Prebético) y en menor proporción de Zonas
Internas (desde Archidona hacia el oeste) y algunos
elementos de las Unidades del Campo de Gibraltar
(especialmente desde Ronda hasta Vejer de la Fronte-
ra (Cádiz).

Análisis de la estratigrafía, estratigrafia sísmica y tectónica de los olistostromas y tectonosomas
en la Cordillera Bética. Evolución de cuencas neógenas y su relación con el Orógeno Bético

Jefe de Proyecto: Roldán García, F.J.
Equipo de trabajo: Rodríguez, J.; Azañón, J.M.; Galindo, J.; Marín, C.; García-Cortés, A.; Both, G.; Serrano, F.;

Martín, J.A.; Ruiz, A.
Colaboraciones: Universidad de Granada (UGR); Universidad de Málaga (UMA)
Fecha de inicio: 02-10-2006
Final previsto: 02-04-2009
Palabras clave: Olistostromas, Tectonosomas, Cordillera Bética, Estratigrafía y Tectónica, Geología de 

Subsuelo 
Área Geográfica: Sevilla, Málaga, Córdoba, Granada y Jaén (Andalucía)

Resumen: 
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Los Tectonosomas aparecen bien representados
hacia la parte oriental de la Cordillera. No obstante,
se han podido identificar dentro de la Unidad Olistos-
trómica, grandes bloques (olistolitos) formados por
cuñas y estratos mezclados de unidades mesozoicas y

terciarias, que proceden del desmantelamiento de
estas unidades y que han sido incorporados a la Uni-
dad Olistostrómica mediante procesos gravitaciona-
les.

Más información:     fj.roldan@igme.es 



El objetivo fundamental del proyecto es el de esta-
blecer, sobre zonas piloto, una nueva metodología de
obtención, tratamiento e interpretación de datos gra-
vimétricos y de sus productos cartográficos derivados.
Con este fín las actividades a realizar dentro del pro-
yecto son:

• Adquisición económica de lecturas gravimetri-
cas, a través de métodos de posicionamiento
GPS, y utilizando gravimetros de última genera-
ción.

• Revisión de los procedimientos, y del software de
cálculo y de tratamiento de las anomalías gravi-
metricas.

• Diseño de productos cartográficos en dos y tres
dimensiones.

• Mejora de la metodología de modelación geofí-
sica 3D con los recursos informáticos ya disponi-
bles

Las áreas de estudio seleccionadas para este pro-
yecto son: Las cuencas Cambricas y Ordovícicas del
flanco sur del Antiforme de Monesterio; El ámbito
comprendido entre las hojas geológicas 1:50.000
números 159 y 101 correspondientes a las cuencas
Carboniferas del Bierzo y Villablino; También la línea
sísmica Alcudia, proporciona un importante escenario
para la obtención de datos gravimétricos que cubran
la longitud de la misma y zonas próximas, así mismo
la modelación gravimétrica de algunas partes de esta
línea significa un muy importante complemento a la
modelación geológica que se pretende obtener como
resultado final de la línea sísmica..

En la actualidad se han finalizado las campañas
de campo: toma datos gravimétricos y topográficos

mediante GPS diferencial en todas las zonas; y la
toma de muestras para la determinación de paráme-
tros físicos: densidad, susceptibilidad magnética, en la
cuenca del Bierzo y el perfil Alcudia, que son las dos
zonas programadas para estudio petrofísico.

También se ha finalizado el procesado de los datos
graviméticos, disponiendo de un primer mapa de ano-
malías de Bouguer de todas estas zonas. Además se
ha creado una base de datos georeferenciada que
integra las observaciones geofísicas realizadas, y que
al final del Proyecto se incorporará en la base de
datos SIGEOF.

Se esta trabajando en la creación de un modelo
3D de la cuenca del Bierzo y 2D en un tramo del per-
fil Alcudia, para ello se esta probando con los progra-
mas de modelización geológica y geofísica en 3D:
GOCAD, Oasis y Geomodeler, con el objetivo de deter-
minar cuales son las posibilidades de cada uno de
ellos y establecer una metodología de trabajo en este
campo.

En el tema de cartografía en estos momentos se
esta inmerso en un desarrollo metodológico cuyo
objetivo es desarrollar un mapa en soporte digital que
integre toda la información obtenida como resultado
del proceso de los datos gravimetricos y su posterior
interpretación tanto cualitativa como cuantitativa
(modelización 2D y 3D). En esta edición se pretende
combinar los mapas de anomalías a color con la car-
tografía geológica vectorial más reciente (GEODE) e
incluir, cuando se disponga de ellas, perspectivas 2.5D
y 3D con la anomalía de campo potencial como
modelo de elevación con la geología superpuesta.

Establecimiento de bases metodológicas para la obtención de cartografía gravimétrica 1:50.000.
Aplicación a la modelación 2D y 3D en varias zonas de la Península Ibérica

Jefe de Proyecto: Rubio Sánchez-Aguililla, F. M. 333
Equipo de Trabajo: González, A.; Ibarra, P.; Llorente, J. M.; Plata, J. L.; Rey, Mª C.; Rubio, A.
Fecha Inicio: 15/06/2006
Final previsto: 30/11/2009
Palabras Clave: Geofísica, gravimetría, modelación 2D y 3D, GPS.
Área Geográfica: No regionalizable.

Resumen:
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Más información: fm.rubio@igme.es
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Evolución paleogeográfica y paleoclimática del margen septentrional de Gondwana en un 
contexto de tectónica y vulcanismo activos: subducción neoproterozoica y Rifting Cámbrico en
Ossa-Morena (España y Portugal)

Jefe de Proyecto: Sánchez García, T.
Equipo de Trabajo: Bellido, F.; Menéndez, S.; Valverde, P.; Reyes, J.
Colaboraciones: F. Pereira, M. Chichorro y J. Brandao (Universidade de Évora, Portugal); E. Moreno 

(UCM, España); A. Perejón (Instituto de Geología Económica, IGE-CSIC); C. Quesada 
(IGME)

Fecha Inicio: 15/12/2006
Final previsto: 28/02/2010
Palabras clave: Geología, estratigrafía, paleontología, cartografía geológica, geología estructural,

petrología, geoquímica, geoquímica isotópica, geocronología, Zona Ossa-Morena,
España, Portugal, Neoproterozoico, Cámbrico 

Área Geográfica: Provincia de Badajoz (Extremadura), Provincias de Huelva y Sevilla (Andalucía) y 
Portugal

Resumen:

El proyecto NC_ZOM, reformulado en enero de
2008, por el que se incluyó en la memoria tanto obje-
tivos como actividades del proyect siliciclástico-carbo-
natada, que pasa a otro esencialmente siliciclástico
con materiales volcánicos intercalados y por encima
se encuentra un complejo volcanosedimentario.

Las actividades previstas son:
1. Revisión bibliográfica: Se procederá a efectuar una

revisión bibliográfica exhaustiva de los estudios
previos sobre temáticas afines en la ZOM y, más
específicamente del sector de Elvas-Cumbres, cuya
simplicidad estructural le confiere un valor de ele-
mento de referencia. Hay que señalar que los
datos geoquímicos existentes y de referencia en el
área portuguesa son escasos y de la década de
1990. En la española, hay datos de geoquímica
sobre las rocas de este sector más actuales (2000-
2005).

2. Revisión cartográfica: Los datos cartográficos varí-
an entre los años 1970 -1990, tanto en el sector
portugués como español. En el sector español
existen algunas revisiones más modernas de fina-
les de los años 90. Una actualización y correlación
de la cartografía geológica de la zona constituirá
un subproducto muy valioso del proyecto 

3. Levantamiento de cortes y levantamiento de
columnas estratigráficas, para definir las relacio-

nes estratigráficas y estructurales entre las dife-
rentes unidades litológicas estudiadas, que permi-
tirá además una mejor selección de áreas donde
se recogerán las muestras.

4. Muestreo y preparación de muestras para estudios
paleontológicos, petrográficos y de geoquímica
convencional e isotópica. Los estudios paleontoló-
gicos se realizarán en el departamento de Paleon-
tología IGE-UCM, los petrográficos se realizarán
tanto en la Universidad de Evora como en el
IGME. La geoquímica convencional se efectuará
en los laboratorios del IGME. La geoquímica isotó-
pica Sm-Nd se efectuará en los laboratorios de
Clermont Ferrand. Se han incluido análisis isotópi-
cos Rb/Sr adicionales que se realizarán en la Uni-
versidad Complutense de Madrid. La geoquímica
isotópica U-Pb se tiene previsto realizar en los
laboratorios propios del IGME, aunque se hace
una estimación de precios con laboratorios comer-
ciales porque está pendiente la instalación com-
pleta y puesta a punto de la técnica en el IGME. El
objetivo de todos estos tipos de análisis paleonto-
lógicos y paleoecobiológicos, petrográficos, geo-
químicos e isotópicos es la caracterización y data-
ción, en cada caso, de ambientes sedimentarios,
tectónicos, paleoclimáticos e ígneos, todo ello ten-
dente a comprender la evolución paleogeográfica
y paleoclimática de una región que es crítica, por



su proximidad al margen continental durante toda
la evolución del continente de Gondwana, para
entender la interacción continente-océano duran-
te el periodo considerado, y por tanto contribuir a
un mejor conocimiento sobre la paleogeografía y
paleoclimatología globales.

5. Reuniones anuales, donde se evaluará el
desarrollo de los trabajos y se proyectarán nuevas
tareas. Asimismo se realizarán informes de los
resultados y actividades realizadas.

6. Preparación de publicaciones y presentaciones
científicas en congresos, tanto nacionales como
internacionales.

En este momento se han terminado la revisión car-
tográfica y los muestreos para petrografía (194), geo-
química convencional (138), e isotópica (24 análisis
Sm-Nd y 25 análisis Rb-Sr). Así mismo se ha realizado
el muestreo para geocronología (3 muestras). Tam-
bién se han realizado los estudios petrográficos de las
muestras recogidas y se está trabajado en su inter-
pretación. Se han presentado hasta la fecha 4 comu-
nicaciones en diversas Reuniones científicas, se ha
realizado una publicación del Citation Index y se está
trabajando en la actualidad en otra publicación inclui-
da en dicho Índice

INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LÍN
EA

4:
G

EO
LO

G
ÍA

DE
L

SU
BS

U
EL

O
Y

AL
M

AC
EN

AM
IE

N
TO

G
EO

LÓ
G

IC
O

DE
CO

2

154

Más información: t.sanchez@igme.es



Control tectónico, estructura profunda y emisiones submarinas de hidrocarburos en el Golfo de
Cádiz

Jefe de Proyecto: Somoza Losada, L.
Equipo de Trabajo: Medialdea, T.; León, R.; González, F. J.; Maestro, A.; Fernández, Mª C.
Fecha Inicio: 28/09/2004
Final previsto: 29/09/2007
Palabras clave: Geología marina, volcanes de fango, hidrocarburos submarinos, biomineralización,

quimiosintésis, Marruecos, Golfo de Cádiz.
Área Geográfica: Cádiz, Andalucía, Portugal, Marruecos 

Resumen:
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Este proyecto se enmarca dentro de la participa-
ción española en el proyecto 01-LEC-EMA24F
MVSEIS “Tectonic control, deep structure and fluid
escape pathways in the Gulf of Cádiz Mud Volcano
Field”, aprobado el 3 de abril del 2003 en el marco
del Programa EUROCORE (European Cooperative
Research Programme) sobre Márgenes Continentales
Pasivos (EUROMARGINS) y financiado mediante la
Acción Especial REN2002-11669-E/MAR. Como parte
del proyecto, en Mayo de 2008 se realizó de la cam-
paña MVSEIS_08 a bordo de buque oceanográfico
“Hespérides” coordinada por el IGME, en aguas
españolas y marroquíes.

El proyecto MVSEIS ha tenido como objetivo glo-
bal investigar la estructura profunda, la estratigrafía y
dinámica sedimentaria, el control tectónico y la geo-
metría detallada de las emisiones submarinas de flui-
dos ricos en hidrocarburos naturales en las áreas con
intensa actividad de volcanes de fango, chimeneas
carbonatadas, cráteres de degasificación y formación
de gases hidratados del Golfo de Cádiz.

Los objetivos específicos del proyecto han sido: 1)
Estudio de la morfología submarina al objeto de
poder reconocer los tipos de edificios submarinas por
emisiones de hidrocarburos naturales; 2) Reconoci-
miento de la estructura tectónica profunda y su rela-
ción con los conductos de emisiones submarinas de
hidrocarburos naturales; 3) Estudiar la arquitectura
sedimentaria de alta resolución de los volcanes de
fango y otras estructuras de emisiones submarinas de
hidrocarburos; 4) Identificar las estructuras activas de
emisiones de fluidos en el subsuelo marino y su expre-
sión sobre los fondos marinos, al objeto de poder

establecer la relación entre estructuras sismogenéti-
cas, sismicidad reciente y emisiones de hidrocarburos
naturales.

Entre los logros del proyecto cabe destacar los
siguientes puntos: 1) Levantamiento de una cartogra-
fía regional de alta resolución con sonda multihaz del
Golfo de Cádiz; 2) Descubrimiento de mas de 40 vol-
canes de fango en el Golfo de Cádiz. 12 volcanes de
fango han sido recientemente descubiertos en la cam-
paña MVSEIS en el 2008 en el área marroquí. Asimis-
mo se ha descubierto el volcán de fango mas cercano
al litoral de Cádiz (volcán Gazul); 3) Imágenes 3D y
sísmica de alta resolución detallada de cada volcán de
fango identificado; 4) Cartografía de estructuras
recientes sismogenéticas relacionadas con la localiza-
ción de los volcanes de fango, tanto en el margen ibé-
rico del Golfo de Cádiz como en el margen marroquí;
5) Testigos y muestras de roca de cada volcán de
fango identificado. que permiten identificar las fuen-
tes de los hidrocarburos naturales.

Como productos netos del proyecto se han publi-
cado más de 30 publicaciones en revistas científicas,
de las cuales 18 están referenciadas en el SCI (Scien-
ce Citatión Index), 20 ponencias en congresos inter-
nacionales. Asimismo, se han realizado 4 tesis docto-
rales, todas resueltas con la nota máxima, y 3 traba-
jos de investigación para la obtención del DEA en el
marco del proyecto, dirigidas por el personal. Se han
realizado convenios específicos de colaboración con
el Instituto Español de Oceanografía (IEO), el Centro
de Astrobiología (CAB) del CSIC-INTA, el Instituto
Andaluz de Ciencias de la Tierra (IACT-CSIC), la Uni-
versidad Complutense de Madrid (UCM) y la Universi-



Más información: l.somoza@igme.es

dad de Cádiz (UCA). Se ha establecido una estrecha
cooperación con la empresa de medicamentos con
principios marinos Pharmamar, para la exploración de

la investigación en organismos de hábitats extremófi-
los metanotróficos profundos.
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Proyecto coordinado de investigación de almacenes geológicos de CO2 en España

Jefe de Proyecto: Zapatero Rodríguez, M. A.
Equipo de Trabajo: Arenillas, A.; Iglesias, A.; Marina, M.; Martínez, R.; Nita, R.; Suárez, I.
Fecha Inicio: 01/12/2005
Final previsto: 30/09/2010
Palabras Clave: Almacenamiento geológico de CO2 , caracterización de formaciones sello-almacén,

modelización, bases de datos.
Área Geográfica: España peninsular

Resumen:
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Objetivos.
Concebido como un proyecto de coordinación de

las actividades del Proyecto Europeo GeoCapacity,
financiado por el VI Programa Marco de la UE, junto
con las del Convenio de colaboración firmado por el
IGME y el CIEMAT en 2005, en sucesivas ampliacio-
nes se han ido incorporando a él diferentes tareas
relacionadas con proyectos de investigación en alma-
cenamiento geológico de CO2, como el llamado Pro-
yecto Singular Estratégico (PSE, 2005 y 2007 – 2010)
financiado por el Ministerio de Educación y Ciencia y
el Ministerio de Ciencia e Innovación, o el Proyecto
CENIT CO2 financiado por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio. Por tanto, el objetivo principal de
este proyecto coordinado ha sido cubrir los objetivos
parciales de cada uno de los proyectos mencionados,
coordinando las diversas actividades para no dar
lugar a solapes, buscar sinergias e implementar meto-
dologías.

Actividades.
Como consecuencia de los mencionados proyec-

tos, se han llevado a cabo numerosas actuaciones,
entre las que cabe destacar la formulación de criterios
generales de búsqueda de almacenes geológicos, el
estudio de las formaciones geológicas de la Penínsu-
la Ibérica para su catalogación como potenciales
almacenes o sellos, la búsqueda de emplazamientos
de almacenamiento en el entorno de centrales de
ENDESA, la creación de una base de datos que con-
tenga el resumen de las características de los posibles
almacenes geológicos de CO2 en España, así como de
los centros de emisión e infraestructuras de transpor-
te, el estudio de los procesos de almacenamiento para
la generación de modelos estáticos y dinámicos de

potenciales emplazamientos de almacenes geológicos
o el estudio de procesos naturales e industriales que
mantengan analogías con el almacenamiento de CO2.
Asimismo, en paralelo se han ido desarrollando acti-
vidades de difusión de las tecnologías de Captura y
Almacenamiento de CO2 (CAC) y de los resultados de
los proyectos en foros nacionales e internacionales y
se ha fortalecido la posición del IGME como agente
fundamental de la investigación geológica en España
a través de la participación en la Plataforma Españo-
la de CO2 o en la Plataforma Europea de Plantas de
Emisión Cero. También se ha dado lugar a algunos
trabajos particulares para la empresa ENDESA, inclu-
yendo estudios hidrogeológicos, caracterización
mediante sondeos cortos y reinterpretaciones geofísi-
cas.

Resultados.
Cada uno de los proyectos y actividades descritos

han dado lugar a diferentes resultados parciales, que
han permitido ir cubriendo diferentes aspectos del
proceso de exploración y evaluación de posibles alma-
cenes geológicos de CO2. En el marco del convenio
con CIEMAT y PSE se han realizado publicaciones
conjuntas acerca de estudios metodológicos, análo-
gos naturales e industriales, aplicación de metodolo-
gías a algunas cuencas, análisis de riesgos y modela-
ción geológica. CENIT CO2 permitió la aplicación
directa sobre casos concretos de las metodologías
planificadas y, posteriormente, mediante acciones
directas para ENDESA, la puesta en práctica de los
primeros modelos reales tanto de descripción geoló-
gica y de capacidad como de simulación de funciona-
miento de la inyección. En el Proyecto GeoCapacity se
han creado importantes bases de datos relativas a las



Más información: ma.zapatero@igme.es

posibilidades de almacenamiento, gracias a un estu-
dio exhaustivo de la información disponible en el
IGME procedente del Archivo Nacional de Hidrocar-
buros, que está siendo revisada, clasificada y moder-
nizada en sus formatos. Los resultados finales están

siendo procesados para su publicación en 2009 y se
han adquirido programas de vectorización y manejo
de la información, con el fin de alimentar modelos y
realizar análisis más precisos de las posibilidades de
inyección de CO2 en emplazamientos concretos.
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Ordenación del territorio, corrección medioambiental y planificación de futuras actividades de la
minería extractiva de agregados

Jefe de Proyecto: Arranz González, J. C.
Equipo de Trabajo: Alberruche, E.; Martínez, B.
Colaboraciones: World Wide Geographic Services, S. L.; Asociación Nacional de Empresarios de 

Fabricantes de Áridos (ANEFA); Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas 
(UPM); Grupo de Geología Económica y Ambiental e Hidrología (UB)

Fecha Inicio: 03/04/2008
Final previsto: 30/04/2011
Palabras clave: Ordenación del territorio, minería a cielo abierto, agregados, áridos.
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:

El proyecto surgió en el marco de un foro interna-
cional organizado por la Red XIII-E del CYTED: “Orde-
namiento de Territorio y Recursos Minerales”. Su prin-
cipal objetivo es el desarrollo de una aplicación infor-
mática que incluya sistemas, herramientas, metodolo-
gías y procesos de ordenación del territorio en áreas
con recursos y explotaciones de áridos, o donde haya
potencial geológico para su desarrollo. Esta aplicación
servirá para que tanto la industria como las autorida-
des responsables de la planificación ambiental y
minera puedan asegurar y contribuir a la inclusión de
la actividad extractiva de áridos, así como las activi-
dades asociadas, en las políticas y planes de ordena-
ción del territorio. Como consecuencia de esto último,
se facilitará el abastecimiento a las grandes ciudades,
para su propio crecimiento y mejora de la calidad de
vida de sus habitantes, dentro de un desarrollo soste-
nible.

El proyecto ha recibido el Certificado de Proyecto
de Innovación IBEROEKA, otorgado por parte del
Secretario General del Programa CYTED, siendo el
CDTI (Centro para el Desarrollo Tecnológico e Indus-

trial) el organismo responsable de su gestión interna-
cional y de la coordinación entre los consorcios de los
países participantes (inicialmente España, Colombia y
Panamá).

Los trabajos desarrollados por la parte española se
han centrado en la revisión del estado del arte relati-
vo a la ordenación del territorio centrada en la mine-
ría a cielo abierto, el diseño de fórmulas metodológi-
cas de valoración del medio natural y de la aptitud del
territorio para la explotación de áridos, la selección de
áreas piloto para el chequeo de la herramienta infor-
mática, el análisis comparativo de aplicaciones SIG y
el desarrollo de la aplicación SIG. Actualmente se está
trabajando en el tratamiento de la información gráfi-
ca y alfanumérica obtenida sobre la zona piloto del
Duranguesado (Vizcaya), esperando que en breve
puedan realizarse las primeras pruebas de la versión
alfa de la aplicación.

El proyecto ha recibido ayuda de los programas
PROFIT 2007 y AVANZA I+D 2008, del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio.
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Actuaciones vinculadas con el Plan Director de Actividades Mineras en la Comunidad Foral de
Navarra 2008

Jefe de Proyecto: Arranz González, J. C.
Equipo de Trabajo: Alberruche, E.; Marchán, C.; Martínez, B.
Colaboraciones: Trapote, Mª M. (Gobierno de Navarra)
Fecha Inicio: 30/06/2008
Final previsto: 02/01/2009 30/03/2009
Palabras clave: Ordenación minero-ambiental, Navarra, áridos naturales, graveras, .
Área Geográfica: Comunidad Foral de Navarra

Resumen:
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El proyecto engloba dos tipos distintos de trabajo.
Por un lado, tiene un componente de divulgación
social, mediante la edición de un libro sobre “El reco-
rrido de los minerales”, así como folletos y pósteres
que se harán llegar, por parte del Departamento de
Innovación, Empresa y Empleo a través del Servicio
Infraestructuras, Instalaciones y Seguridad Industrial,
a los colegios e institutos, tanto públicos como priva-
dos, con el fin de dar a conocer para qué sirven los
recursos minerales y de cuales dispone la Comunidad
Foral de Navarra. Las tareas correspondientes a esta
primera parte del proyecto han culminado, estando
los textos en imprenta.

Por otro lado, se planteó la realización de un pro-
yecto de “Ordenación Minero-Ambiental del sector de
los áridos en la Zona Occidental de la Ribera del Ebro
(Navarra)”. El trabajo se ha centrado sobre el territo-
rio navarro abarcado por las hojas 1:25.000 números
204-I (Logroño), 204-II (Mendavia), 205-I (Lodosa),
205-III (Lerín), 205-III (Pradejón) y 205-IV (San
Adrián).

Las actividades realizadas son:
• Inventario ambiental: revisión y recopilación de

toda la información cartográfica disponible. Se
ha seleccionado aquella que resulta ser de
mayor interés y de mayor utilidad para la orde-
nación minero-ambiental. Se ha contado con la
colaboración de personal de diversos departa-
mentos del gobierno de Navarra, destacando el
Servicio de Evaluación de Recursos Agrarios del
Gobierno de Navarra. A partir de las cartografías
temáticas se ha definido una zonificación del
territorio, sobre la base de los diferentes niveles

de impacto potencial derivados de una posible
explotación minera.

• Análisis de la actividad minera en la zona: carac-
terización de las explotaciones activas, inactivas
y abandonadas presentes en la zona de trabajo.
El objetivo de este punto es alcanzar el máximo
grado posible de conocimiento sobre las geome-
trías de explotación, el proceso productivo y las
implicaciones ambientales que conlleva la
extracción de áridos naturales en la zona.

• Evaluación geológico-minera de las diferentes
formaciones de áridos naturales: sobre la base
de la información disponible, se han analizado
aspectos como la calidad de recursos, la poten-
cia de los yacimientos o la influencia del nivel
freático, con objeto de establecer criterios de
aptitud para la explotación minera, lo que ha
quedado plasmado en clases cartográficas de
aptitud ante la explotación.

• Mapa de Ordenación Minero-Ambiental: en
base a las cartografías generadas en puntos
anteriores y demás información recogida en el
inventario ambiental y las implicaciones ambien-
tales de la explotación de áridos, se ha realizado
el Mapa de Ordenación Minero-Ambiental ante
la explotación de áridos naturales de la zona de
trabajo. La distribución del mapa ha mantenido
la distribución de las hojas a escala 1:25.000 del
MTN25.

Definición de modelos y fórmulas de restauración
ambiental y de criterios para el establecimiento de
usos agrarios sobre zonas explotadas: a partir de toda
la información obtenida en apartados anteriores y de
la revisión de trabajos de carácter científico-técnico
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relacionados con la problemática generada por la
explotación de áridos naturales en áreas agrícolas, y
siempre contando con el concurso y la opinión de los
técnicos del Servicio de Evaluación de Recursos Agra-
rios, se han definido modelos y fórmulas de restaura-
ción ambiental y de criterios para el establecimiento

de usos agrarios sobre las zonas explotadas en la
zona de trabajo.

El conjunto de todos los trabajos de ordenación ha
sido finalizado, habiéndose enviado el informe final,
con sus correspondientes mapas, a primeros de abril
de 2009.

Más información: jc.arranz@igme.es 



Exploración de arcillas cerámicas para el desarrollo habitacional de la Región de Gorgol-Brakna
(República Islámica de Mauritania)

Jefe de Proyecto: Baltuille Martín, J. M.
Equipo de Trabajo: Del Olmo, A.
Colaboraciones: Office Mauritanien des Recherches Géologiques; Centro Tecnológico de la Arcilla de 

Toledo (AITEMIN)
Fecha Inicio: 25/05/2006
Final previsto: 28/04/2009
Palabras clave: Arcillas cerámicas, esmectitas, caolinitas, Mauritania, cuenca del Senegal.
Área Geográfica: Mauritania
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Objetivos
El IGME, junto con la Agencia Española de Coo-

peración Internacional para el Desarrollo (AECID) y la
Office Mauritanien des Recherches Géologiques
(OMRG), suscribieron en 2006 un Convenio de Cola-
boración para investigar las posibilidades de yaci-
mientos de arcillas cerámicas en el territorio maurita-
no.

Con la ejecución de este proyecto se esperan
alcanzar los siguientes resultados:

– Localizar un yacimiento de arcillas rojas para
cerámica y ladrillaría, que contribuya al
desarrollo económico y social de Mauritania

– Reforzar la cualificación del personal del OMRG,
en la prospección de arcillas cerámicas

– Desarrollar una metodología propia del IGME y
capacitar sus equipos, en labores de exploración
e investigación minera, en países con caracterís-
ticas geológicas, ambientales, sociales e infraes-
tructurales diferentes a las de nuestro país

La financiación necesaria para este proyecto cuen-
ta, por parte del IGME, con aportaciones del 0,7 %
del presupuesto del Instituto para apoyo a la coope-
ración, aprobado por su Dirección General.

Actividades más destacadas
– Se han definido dos zonas piloto de trabajo de

unos 5.000 km2: la zona de Rosso, al O del país
y la de Kaédi al SE.

– Se han cartografiado unos 10.000 km2 de facies
aluviales pleistocenas (llanura del río Senegal y
Gorgol) y facies fluvio-lacustres del Eoceno-Oli-
goceno en las proximidades de Kaédi.

– Se han recogido más de 60 muestras de aflora-
mientos y/o columnas estratigráficas

– Se han perforado 35 sondeos helicoidales
– Se han caracterizado mineralógicamente, por

plasticidad y por dilatometria más de 120 mues-
tras de las arcillas de la región

Resultados alcanzados
En 2008 se analizaron y caracterizaron  en el Cen-

tro Tecnológico de la  Arcilla de Toledo las muestras de
7 sondeos realizados en las proximidades de Kaédi
durante el mes de octubre.

Igualmente se ha continuado con la elaboración
de alguno de los capítulos de la Memoria, de cara a ir
preparando el Documento Final que habrá que entre-
gar el próximo año.

Más información: jm.baltuille@igme.es
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El proyecto pretende a largo plazo (esta fase
corresponde a la etapa inicial) la valoración de las tec-
nologías de explotación de recursos geotérmicos de
muy baja entalpía mediante el uso de bomba de calor
para el aprovechamiento del calor del subsuelo poco
profundo o de aguas subterráneas someras así como
de las tecnologías de almacenamiento de frio y calor
an ambos medios con un análisis de las posibilidades
de uso en España y mediante la elaboración de carto-
grafía de zonas favorables. También pretende difundir
el conocimiento que el IGME tiene sobre los recursos
geotérmicos convencionales en España y valorar sus
posibilidades de aprovechamiento, investigar las
áreas con mayores posibilidades de aprovechamiento
de recursos de media temperatura para producción de
electricidad y actualizar las técnicas de investigación
de recursos geotérmicos profundos (EGS), analizando
las posibilidades de localización y aprovechamiento

en España
Todas estas actuaciones se llevan a cabo coordi-

nadamente con IDAE en el fomento de la energía
geotérmica principalmente para la producción de
electricidad.

En el proyecto ha llevado a cabo la realizacoón de
una síntesis del potencial geotérmico en España, con
objeto de poner en conocimiento de un amplio sector
de la población la información elaborada por el IGME
a través de numerosos proyectos de investigación
geotérmica.

Con objeto de difundir las posibilidades de la geo-
termia en España se ha organizado una jornada en
2008, se ha participado como co-organizadores en un
Congreso y se ha intervenido en numerosas reuniones
de carácter científico y divulgativo así como en diver-
sas publicaciones periódicas

Valoración del potencial geotérmico. 1ª Fase (2008-2009)

Jefe de Proyecto: García de la Noceda Márquez, C. 482
Equipo de Trabajo: Fernández, A. J.; Pinuaga, J. I.
Colaboraciones: Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE); Instituto Geológico de 

Cataluña (IGC); Asociación de Productores de Energías Renovables (APPA)
Fecha Inicio: 28/12/2007
Final previsto: 18/07/2009
Palabras clave: Geotermia, potencial geotérmico, recursos geotérmicos
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:

Más información: c.garcia@igme.es482



Las mineralizaciones del extremo SE de Ossa Morena (Córdoba): Modelización, control estructural
y  criterios de exploración

Jefe de Proyecto: Gumiel Martínez, P.
Equipo de Trabajo: Bellido, F.
Colaboraciones: Universidad de Oviedo (UNIOVI); Universidad de Castilla La Mancha (UCLM);

Universidad de Alcalá de Henares (UAH); Universidad de Salamanca (USAL);
Université Cadi Ayyad (Marruecos); University of Southampton (Reino Unido)

Fecha Inicio: 26/01/2009
Final previsto: 27/01/2012
Palabras clave: Modelización, Yacimientos Minerales, Mineralogía, Geoquímica, Prospección minera,

Ossa Morena, Hidrotermalismo, Metasomatismo, IOCG
Área Geográfica: Varias provincias de Andalucía

Resumen:

INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LÍN
EA

5:
RE

CU
RS

O
S

M
IN

ER
AL

ES
E

IM
PA

CT
O

AM
BI

EN
TA

L
DE

LA
M

IN
ER

ÍA

164

El objetivo principal del proyecto es comprender la
geología y metalogenia del sector SE de Ossa More-
na, donde existe una serie de mineralizaciones, no
citadas hasta la fecha, de gran interés científico y
posible potencial económico (e.j., los tipos IOCG y
VHMS). El proceso mineralizador en este sector del
orógeno Varisco es muy complejo, como es propio en
cinturones transpresivos que acomodaron la deforma-
ción resultante de la convergencia oblicua durante la
colisión continental. Esta complejidad metalogénica
es la responsable de la superposición en el tiempo de
diferentes etapas mineralizadoras que dan lugar a
una variada tipología de mineralizaciones: estratifor-
mes y estratoides tipo IOCG y VHMS en rocas del Pre-
cámbrico Superior-Cámbrico Inferior, muy deformadas
por la orogenia Varisca. Skarns de magnetita, yaci-
mientos filonianos hidrotermales (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba)
de media-baja temperatura que rellenan estructuras
extensionales tardi-variscas y mineralizaciones de
fluorita, de baja temperatura, probablemente relacio-
nadas con reactivaciones alpinas de estructuras post-
variscas. En base a los datos que se obtengan: geoló-
gicos, estructurales, mineralógico-paragenéticos, geo-
químicos (inclusiones fluidas, isótopos estables y
radiogénicos) y su integración en un SIG, se pretende,
por una parte, establecer los procesos implicados en
la formación de cada una de las mineralizaciones
seleccionadas, y por otra, integrar los datos para ela-
borar modelos de evolución regional y orogénicos,
que sean útiles para establecer guías de exploración y
criterios de prospección de estos yacimientos en el

Orógeno Varisco.
La metodología de trabajo será la integración de

diferentes tipos de datos; geológicos, estructurales,
mineralógico-paragenéticos y geoquímicos (inclusio-
nes fluidas, análisis elemental, isótopos estables y
radiogénicos) y su análisis integral en un SIG. El tra-
bajo se realizará a lo largo de diferentes etapas en las
que se obtendrán logros muy concretos en cada una
de ellas. A continuación, se resumen las principales
tareas a realizar en el proyecto:
1. Estudio de los yacimientos sobre el terreno, con la

caracterización geológico-minera de cada una de
las mineralizaciones seleccionadas. Georeferencia-
ción y  análisis en un SIG de toda la información.

2. Aplicación de técnicas de análisis geométrico frac-
tal en aquellos grupos de mineralizaciones donde
el control de las mismas sea mediante redes de
fracturas.

3. Realización de estudios mineralógicos y paragené-
ticos de detalle, con una determinación precisa de
las fases minerales, utilizando técnicas microscópi-
cas, microanalíticas, espectroscópicas y difracto-
métricas de las mineralizaciones seleccionadas.
Todo ello permitirá conocer la mineralogía, tanto
de las fases minerales de interés económico, como
de los acompañantes, así como la caracterización
química de las fases minerales, relaciones entre
fases, la físico-química mineral etc., con objeto de
establecer las etapas de formación y los procesos
mineralizadores involucrados en la formación de
cada yacimiento.
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4. Estudio microtermométrico de inclusiones fluidas
en minerales seleccionados, para caracterizar los
fluidos que originaron estos yacimientos y su evo-
lución en el tiempo, dentro del marco geológico-
estructural establecido. Una selección de las inclu-
siones estudiadas serán analizadas por microson-
da Raman y LA-OES, a fin de precisar con el mayor
detalle posible sus composiciones y con ello sus
condiciones de atrapamiento.

5. Simultáneamente con lo anterior, se realizarán
estudios de geoquímica isotópica, tanto de isóto-
pos estables, como radiogénicos, en muestras de
rocas frescas y alteradas por los proceosos hidro-
termales. Los isótopos estables se realizarán en la
Universidad de Salamanca y se hará Ar/Ar y
Shrimp en la Universidad Nacional de Australia.
Las tareas 4 y 5 permitirán conocer el origen de
los fluidos hidrotermales involucrados en los pro-
cesos mineralizadores, su evolución temporal, la
influencia de las rocas encajantes, la procedencia
de los elementos y la edad y evolución de las eta-
pas mineralizadoras dentro de su marco geodiná-
mico.

6. Finalmente, toda la información, que se obtenga
de cada tipo de yacimiento estudiado, será geore-
ferenciada y analizada en un SIG. El objetivo final
es, en base al conocimiento de las características
mineralógicas, físico-químicas y la signatura isotó-
pica de los yacimientos minerales de este sector,
llegar a establecer modelos metalogénico-estruc-

turales de los yacimientos. En la modelización de
los tipos de yacimientos minerales estudiados se
pondrá especial énfasis en el control estructural de
las mineralizaciones y su geometría en 3-D (para
lo cual se está trabajando con un software especí-
fico –3D GeoModeller-). Por otra parte, la aplica-
ción de técnicas geométricas de análisis fractal a
determinados conjuntos de sistemas mineraliza-
dos será de gran utilidad para comprender el
grado de conectividad y percolación de algunas
redes de fracturas. Esta metodología, combinada
con el conocimiento de las características físico-
químicas de los fluidos mineralizadores y la signa-
tura isotópica de los mismos, servirá para conocer
el origen de las mineralizaciones y profundizar en
los modelos de los yacimientos seleccionados.
Dado que el proyecto ha comenzado el

26/01/2009, todavía se encuentra en las fases inicia-
les de la investigación. Por consiguiente, los trabajos
están centrados en la realización de cartografías geo-
lógico-mineras de los yacimientos minerales seleccio-
nados, con el apoyo de muestreos sistemáticos de las
mineralizaciones y de sus rocas encajantes, así como
su integración en un SIG. Igualmente, se ha adquirido
un software específico de modelización en 3-D con el
que estamos trabajando y que ha permitido un primer
esbozo de modelización de una mineralización y que
se irá completando a medida que avance la investiga-
ción.

Más información: p.gumiel@igme.es



En la Faja Pirítica hay unas 30 cortas mineras inac-
tivas, muchas abandonadas desde hace varias déca-
das. La mayoría están inundadas (n=23) presentando
un lago en su interior. En general, el lago es ácido (pH
3) con altas concentraciones de sulfato y metales, pro-
ducto de la oxidación de la pirita y otros sulfuros. En
algunos casos esta agua se incorpora a la red fluvial
por rebose de la corta, o a través de galerías, surgen-
cias o filtraciones, con el consiguiente impacto
ambiental. Desde hace varios años un equipo del
IGME viene estudiando la limnología físico-química
de estos lagos. Es frecuente que presenten una estra-
tificación química permanente (lagos meromicticos),
habiéndose diferenciado dos tipos de estratificación.
En el primero, el gradiente vertical de ciertos paráme-
tros (T, conductividad, Fe(II) y Fe(III)), tiene forma de
escalera, y en el segundo es un gradiente más o
menos continuo con la profundidad. Las cortas selec-
cionadas en este proyecto, en principio son represen-
tativas de ambos tipos de estratificación, y se preten-
de en el mismo conocer las razones de su formación.
El objetivo general del proyecto es mejorar la compre-
sión de los procesos de naturaleza hidrogeobioquími-
ca que se dan en la columna de agua y sedimento, en
relación con su estratificación.

Se tiene previsto en el transcurso del proyecto
efectuar las actividades siguientes:

– Recopilación de datos históricos de las dos
minas en relación a su excavación.

– Batimetrías de las cortas y cubicación. Planime-
tría de las cuencas drenantes. Recopilación y tra-
tamiento de datos meteorológicos. Aproxima-
ción al balance hídrico.

– Instalación de dispositivos para el registro conti-
nuo de la temperatura y la conductividad a dife-
rente profundidad en cada corta, así como para
el registro de las variaciones de nivel.

– Campañas de campo durante dos años con
periodicidad estacional. Se levantaran perfiles
verticales con sonda multiparamétrica determi-
nando pH, Eh, T, conductividad (CE), oxígeno
disuelto (OD), turbidez, clorofila-a, y la intensi-
dad de la radiación fotosintéticamente activa
(PAR). Se efectuará el muestreo de la columna
de agua. In situ se determinará Fe(II), Fetotal y la
acidez. En laboratorio se realizará el análisis quí-
mico del agua.

– Recuperación de testigos de sedimento del
fondo de las cortas. Estudio mediante testifica-
dor multisensor MSCL-81 GEOTEK de los testi-
gos. Análisis químico y mineralógico del testigo.
Extracción del agua intersticial, determinando a
continuación pH, Eh, CE, Fe(II) y Fetotal. Análisis
químico completo del agua intersticial.

– Análisis microbiológico (bacterias y fitoplancton)
de la columna de agua y sedimento.

El avance del proyecto durante el año 2008 ha
sido el previsto inicialmente. Los resultados más rele-
vantes hasta la fecha han sido los siguientes: 1) Se ha
podido comprobar como el lago de la corta de Ntra.
Sra. del Carmen tiene un comportamiento dual en
cuanto a su estratificación química, comportándose
como un lago meromictico en algún ciclo anual, con
una estratificación química permanente, o mostrando
un breve periodo de mezcla invernal (lago holomicti-
co), según las condiciones meteorológicas, 2) El tipo

Limnología físico-química y microbiología de cortas inundadas en la Faja Pirítica: Ntra. Sra. del
Carmen y Concepción

Jefe de Proyecto: López Pamo, J. E.
Equipo de Trabajo: Reyes, J.; Sánchez, J.; Santofimia, E.
Colaboraciones: Centro de Astrobiología (CAB)
Fecha Inicio: 17/03/2008
Final previsto: 17/12/2011
Palabras claves: Agua de mina, lago minero, meromictico, quimioclina, moninolimnion,

microorganismos extremófilos
Área Geográfica: Huelva (Andalucía)
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de estratificación que muestra el lago de Concepción
está fuertemente condicionado a las características

del agua subterránea de  la mina de interior, conecta-
da hidráulicamente al vaso de la corta.
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Más información: e.lopez@igme.es



El proyecto se desarrolla como una operación
comercial, en la que un equipo del IGME continua un
año más dando asistencia técnico-científica a la
empresa Asturiana de Zinc (Xstrata Zinc), en relación
a las características hidroquímicas y su evolución, del
lago de la corta de Reocín (Cantabria) mientras conti-
nua su  inundación. Dada la naturaleza del contrato
con Asturiana de Zinc los datos generados en el pro-
yecto tienen carácter confidencial.

La inundación de la corta comenzó en marzo de
2005. Actualmente el lago tiene una profundidad de
125 m, manteniéndose el nivel del agua en la cota
+31,5 m mediante extracción de agua por bombeo,
que se trata si es necesario antes de su vertido al río
Besaya. El caudal que es necesario bombear depende
de las condiciones climáticas, situándose sobre los 0,8
Mm3/mes durante 2008. El volumen del lago está
próximo a los 15 Mm3.

El objetivo del proyecto es identificar la dinámica
del lago en cuanto a sus periodos de mezcla o de
estratificación térmica, y determinar los procesos
hidrogeoquímicos que se dan en la columna de agua
en cada situación. Para ello se han programado cua-
tro campañas con periodicidad trimestral en las que
se vienen efectuando los siguientes trabajos:
1) Levantamiento de 4 perfiles verticales con sonda

multiparamétrica determinando pH, conductividad
eléctrica, temperatura, potencial redox, oxígeno
disuelto, turbidez, intensidad de radiación PAR
(fotosintéticamente activa), y concentración de
clorofila.

2) Muestreo de agua a diferentes profundidades, y
de la partícula en suspensión, para su análisis quí-
mico en laboratorio por diversas técnicas espec-
trométricas (ICP-AES, ICP-MS, AAS). In situ se
determina la alcalinidad, Fe(II) y Fetotal.

3) Muestreo de precipitados decantados en el fondo
de la corta. Estas fases sólidas se analizan
mediante FRX (composición química) y DRX
(caracterización mineralógica).
También se ha instalado un dispositivo de dos sen-

sores CDT (Conductivity-Depth-Temperature), para
registrar en continuo la evolución de la conductividad
y la temperatura a 1 m y 50 m de profundidad. De
esta manera se puede determinar con precisión los
periodos en los que el lago presenta o no estratifica-
ción térmica.

Se viene utilizando el programa informático PHRE-
EQC para modelización geoquímica. El objetivo de
estos cálculos es determinar, a partir de la informa-
ción suministrada por los análisis químicos y los datos
recogidos in situ, en que forma química se encuentran
los metales (qué especies iónicas forman en disolu-
ción), o si existe sobresaturación, subsaturación o
equilibrio en el agua con respecto a las fases minera-
les de especial relevancia en la evolución hidroquími-
ca del lago.

El avance del proyecto se ajusta a lo previsto ini-
cialmente. El sistema desde el punto de vista hidro-
químico y limnológico es bastante estable; se podría
afirmar que está próximo a su equilibrio, por lo que se
están reproduciendo prácticamente los mismos resul-

Segunda Asesoría Técnico-Científica para Asturiana de Zinc S.A. (XSTRATA ZINC) en la corta 
minera inundada de Reocín (Cantabria). Año 2008-2009

Jefe de Proyecto: López Pamo, J. E.
Equipo de Trabajo: Sánchez, J.
Colaboraciones: Asturiana de Zinc, S. A.
Fecha Inicio: 07/07/2008
Final previsto: 08/08/2009
Palabras clave: Reocín, lago minero, estratificación química, estratificación térmica, Fe(II), Fe(III),

anoxia
Área Geográfica: Santander (Cantabria)
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tados que se obtuvieron durante el primer año de
estudio. Actualmente, a petición de Asturiana de Zinc,

se está gestionando la tramitación de una tercera
operación comercial para dar continuidad al estudio.

Más información: e.lopez@igme.es
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El objetivo del proyecto es determinar la viabilidad
de la explotación de calizas para áridos, en dos maci-
zos concretos seleccionados, por los distintos méto-
dos de explotación posibles: tradicional a cielo abier-
to, mixto o subterráneo.

Se tendrán en cuenta la forma de extracción, ubi-
cación de maquinaria, escombreras, plantas de trata-
miento, aspectos ambientales, etc.

El planteamiento de los tipos de explotación ya ha
sido desarrollado, y a falta de conclusiones definitivas,
parece desprenderse que las características de la roca
existente en ambos macizos descartaría el método

subterráneo, si no técnicamente, sí desde un punto de
vista económico.

Una dificultad a la hora de efectuar los cálculos es
la falta de datos de campo (especialmente de sonde-
os), por lo que se está realizando de forma teórica,
aplicando valores medios característicos para las cali-
zas.

La metodología aplicada en el estudio permitiría
reproducirlo en otras zonas, por lo que los resultados
pueden ser muy interesantes, aunque en principio
descarte la aplicación de minería subterránea en los
macizos estudiados.

Más información: c.marchan@igme.es

Diseño de explotación tipo (subterránea, a cielo abierto y mixta) y análisis de su viabilidad 
técnico-económica para las calizas de la Comunidad Autónoma de Cantabria

Jefe de Proyecto: Marchán Sanz, C.
Equipo de Trabajo: Regueiro, M.
Fecha Inicio: 08/10/2008
Final previsto: 13/06/2009
Área Geográfica: Cantabria
Palabras clave: Caliza, explotación subterránea, métodos explotación

Resumen:
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Estudio geológico, mineralógico y de aplicaciones industriales de las zeolitas de Cabo de Gata

Jefe de Proyecto: Regueiro y González-Barros, M. 277
Equipo de trabajo: Moreno, L.; Lozano, R.
Colaboraciones: García, E.; Oyarzun R.; Suárez, M.; López, J. A.; López-Acevedo, Mª V. y 

Stamatakis, M. G.
Fecha Inicio: 20/10/2005
Final previsto: 10/10/2008
Palabras clave: Zeolita, Cabo de Gata, geología, mineralogía, aplicaciones industriales
Área Geográfica: Almería (Andalucía)

Resumen:

Introducción 
Las zeolitas son unos minerales con unas caracte-

rísticas químicas y estructurales que las hacen posee-
doras de unas propiedades fisicoquímicas excepciona-
les, por lo que se encuentran, posiblemente, entre los
minerales con más variadas y numerosas aplicaciones
industriales. En España sólo se conocen indicios de
zeolitas en basaltos vacuolares del vulcanismo de las
Islas Canarias pero el único yacimiento económica-
mente explotable de zeolitas de nuestro país se
encuentra en la provincia de Almería, entre Los Escu-
llos y San José (Cabo de Gata) en el la cantera deno-
minada “Los Murcianos”, explotada por la empresa
murciana Minas Volcan SA. Se asocian a las rocas vol-
cánicas de Cabo de Gata y los materiales que se
extraen se destinan por si solos o mezclados con otros
minerales a multitud de campos: absorbentes, cargas
industriales, filtración o al tratamiento de suelos. Pre-
cisamente el yacimiento de zeolitas fue explotado ori-
ginalmente como un yacimiento de bentonitas y al
profundizar en el mismo aparecen las zeolitas. En
general las zeolitas tienen un origen similar al de las
bentonitas pero a medida que aumenta el gradiente
térmico en lugar de formarse montmorillonitas se
generan zeolitas.

Objetivo
El objetivo del presente proyecto es la investiga-

ción geológica y minera del único yacimiento conoci-
do español de zeolitas naturales industriales para
determinar cuál ha sido la génesis del mismo, esta-
blecer el volumen explotable del recurso, estudiar su
mineralogía y analizar sus posibles aplicaciones
industriales. En este último caso se pretende realizar

una serie de pruebas en colaboración con la Universi-
dad de Atenas para posibles nuevas aplicaciones y
evaluar el empleo de las zeolitas mordeníticas de
Cabo de Gata para el acondicionamiento de aguas
salinas para riego.

Trabajos realizados y resultados alcanzados
hasta la fecha

Se ha realizado un muestreo exhaustivo del yaci-
miento y una detallada cartografía geológica a escala
1:10000. Para completar el trabajo cartográfico se ha
realizado un estudio petrográfico de 17 muestras de
roca volcánica. De las muestras de zeolita tomadas se
han realizado su caracterización mineralógica
mediante difracción de rayos X (DRX) en muestras de
roca total y agregados orientados secados al aire, sol-
vatados con etilén-glicol y tratados térmicamente en
el caso de muestras arcillosas. Las relaciones textura-
les entre las partículas se han estudiado mediante
microscopía electrónica de barrido (MEB) y se ha
determinado el área superficial mediante isotermas
de adsorción-desorción de N2. La composición quími-
ca de las zeolitas se ha obtenido mediante análisis
puntuales realizados sobre partículas aisladas con
microsonda electrónica. También se ha llevado a cabo
un estudio geoquímico del yacimiento consistente en
análisis químicos (elementos mayores y elementos
traza) de roca total en 19 muestras de rocas piroclás-
ticas del encajante y de las zeolitas y bentonitas exis-
tentes en el yacimiento. El estudio indica que la com-
posición de las zeolitas es idéntica a las de las ignim-
britas originales por lo que la formación de las mis-
mas se debió producir en condiciones isoquímicas. Sin
embargo la composición de las bentonitas, que apa-



recen asociadas a grandes fracturas en el yacimiento,
presentan diferencias  significativas con la roca origi-
nal, lo que parece indicar la existencia de dos episo-
dios de circulación de fluidos en el yacimiento.

Los primeros resultados de estas investigaciones
se presentaron en Oviedo en septiembre de 2006, con
subsiguientes avances  en la XXVI Reunión de la
Sociedad Española de Mineralogía y XX Reunión de la
Sociedad Española de Arcillas y en Aveiro (Portugal)
en junio de 2007 en el Congreso Euroclay 2007. En el
año 2008 se presentaron los últimos resultados de las
investigaciones geoquímicas en el yacimiento durante
el Congreso Geológico Nacional en Las Palmas de
Gran Canaria.

Las conclusiones más relevantes del estudio son
que el yacimiento de zeolitas de Cabo de Gata es el
resultado de una alteración hidrotermal en dos episo-
dios de rocas ignimbríticas en condiciones confinadas,
posiblemente por haber sido recubierta la ignimbrita
original por coladas andesíticas posteriores. De los
estudios de aplicación realizados en Grecia se deduce
que las zeolitas españolas, en comparación con las
puzolanas que actualmente se usan en Grecia, pre-
sentan una menos demanda de agua y menor super-
ficie específica blaine y por lo tanto mejores carácte-
rísticas técnicas para su empleo en cementos puzolá-
nicos que las puzolanas de tobas volcánicas actual-
mente utilizadas.
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Más información: m.regueiro@igme.es
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Investigación de procesos avanzados de descontaminación de lodos residuales procedentes del
lavado de suelos contaminados con hidrocarburos

Jefe de Proyecto: Rubio Sánchez-Aguililla, A.
Equipo de Trabajo: García, M.; Gimeno, A.; Mené, M.; Reyes, J.
Colaboraciones: AG AMBIENTAL; Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y 

Tecnológicas (CIEMAT); Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y 
Alimentaria (INIA)

Fecha Inicio: 25/11/2008
Final previsto: 31/03/2010
Palabras clave: Descontaminación de lodos limo-arcillosos, tratamientos físico-químicos,

biorrecuperación
Área Geográfica: España

Resumen:

Este proyecto de investigación se desarrolla en el
marco del Plan Nacional de Investigación Científica,
Desarrollo e Innovación Tecnológica, 2008-2011,
dentro del Subprograma de Medio Ambiente y Ecoin-
novación. Se realiza mediante un convenio de colabo-
ración entre el IGME, CIEMAT, INIA y AG AMBIENTAL
y está subvencionado por el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino.

El objetivo del proyecto se enmarca en el
desarrollo de tecnologías alternativas para el trata-
miento de residuos lodo-arcillosos procedentes de
lavado de suelos contaminados con hidrocarburos
que sean medioambientalmente mas aceptables a las
utilizadas para este tipo de residuos, como son la
deposición en vertedero o tratamientos térmicos.

Las actividades previstas son:
• Establecer una metodología de trabajo para la

caracterización de este tipo de residuos desde el
punto de vista físico, químico, biológico y ecoto-
xicológico.

• Aplicación de tratamientos físico-químicos para
la descontaminación del residuo lodo-arcilloso.

• Aplicación de biotratamientos en lechos (land-
farming) y biorreactores.

• Evaluación de la ecotoxicidad del lodo inicial y
de los residuos obtenidos mediante los procesos
investigados.

• Estudio de viabilidad técnico-económica de los
procesos propuestos.

Hasta la fecha se ha llevado a cabo la caracteriza-
ción química, mineralógica y granulométrica del pro-
ducto, evaluando la distribución de los hidrocarburos
en las diferentes fracciones obtenidas. Se ha iniciado
el estudio de procesos de tratamiento fisico-quimicos
de Flotación-Aglomeración donde se estudia la
influencia de la adición de surfactantes que mejoren
la desorción de los hidrocarburos fuertemente adsor-
bidos, y la adición de materiales carbonosos (carrier
flotation). Se estudia, a escala laboratorio, los pará-
metros mas relevantes que puedan afectar al proceso
de biorrecuperación, como la densidad de pulpa, aire-
ación, adición de nutrientes (C,N,P) y adición de sur-
factantes. Una vez determinadas las condiciones ópti-
mas en agitación a escala laboratorio, se optimizará el
proceso de tratamiento en la planta piloto BIOLIFT-
EIMCO, propiedad del IGME.

Más información: a.rubio@igme.es
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Estudio hidrobiogeoquímico sobre el desarrollo de Meromixis en lagos ácidos de cortas mineras
de la Faja Pirítica: procesos redox, estado trófico y gradientes químicos verticales

Jefe de Proyecto: Sánchez España, J. 523
Equipo de Trabajo: López, J. E.
Colaboraciones: Universidad del País Vasco-Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV-EHU); Helmoholtz 

Centre for Environmental Research-UFZ (Alemania); Scottish Universities 
Environmental Research Centre-SUERC, (University of Glasgow, Reino Unido)

Fecha Inicio: 30/06/2008
Final previsto: 02/07/2011
Palabras clave: Lagos, estratificación, anoxia, bacterias, metales, Faja Pirítica 
Área Geográfica: Huelva (Andalucía)

Resumen:

Objetivos
Tras su abandono e inundación progresiva a lo

largo del s. XX, las cortas mineras de la Faja Pirítica
Ibérica (FPI) albergan lagos con dimensión y profun-
didad muy variable. Estos lagos presentan una extre-
ma acidez (pH 1.2-3.5) y altísimas concentraciones en
sulfato y metal(oid)es disueltos (incluyendo Fe,Al, Mn,
Cu, Zn, Pb, As, Cr, Co, Ni y Cd), constituyendo una
amenaza medioambiental constante para la calidad
del agua de ríos, arroyos y acuíferos circundantes.
Investigaciones recientes efectuadas por el IGME han
permitido reconocer la existencia de patrones de
estratificación química muy diferentes entre los distin-
tos lagos, confirmando además que la meromixis (ais-
lamiento permanente de una capa anóxica y reducto-
ra, o monimolimnion, en la zona inferior del lago) es
el estado de estratificación predominante en la pro-
vincia. Este proyecto se centra en los lagos meromíc-
ticos, y presta especial atención a aquellos en los que
se han observado importantes gradientes químicos
verticales en el monimolimnion, y en cuyos fondos se
han llegado a registrar concentraciones de sulfato,
metales y gases (CO2) muy superiores a los medidos
en superficie. El principal objetivo del presente pro-
yecto es el de determinar los factores bióticos y abió-
ticos que han determinado en el pasado (y que siguen
condicionando en la actualidad) el desarrollo de un
tipo u otro de estratificación, así como la estructura
química vertical tan particular que presentan. Para
ello se ha elegido el lago de Cueva de la Mora, como
ejemplo más sobresaliente de lago meromíctico con
gradientes composicionales en la vertical. No obstan-

te, de cara a validar y confirmar los resultados e hipó-
tesis de trabajo que se vayan obteniendo en este lago,
también se efectuarán estudios periódicos en otros
lagos similares (como Herrerías, Filón Centro o Tinto
Santa Rosa), así como en San Telmo, el lago mero-
míctico más grande y profundo de la FPI, y que mues-
tra una estructura vertical mucho más homogénea
que los anteriores.

Actividades destacadas
Por el momento, se ha instalado un limnímetro

digital con registro continuo de nivel y temperatura en
el lago de Cueva de la Mora, y en próximas fechas se
va a proceder a instalar una estación meteorológica
automática para el registro de un gran número de
parámetros meteorológicos in situ. Además, se vienen
efectuando, con carácter estacional, visitas periódicas
a este lago, durante las cuales se registran todo tipo
de parámetros físico-químicos y su evolución en la
vertical, además de la toma de muestras de agua y
sedimentos a diferentes profundidades, para su pos-
terior caracterización química (y mineralógica en el
caso de los sólidos). Los estudios de campo incluyen
también la realización de una batimetría de detalle, la
inspección y estudio de pozos mineros adyacentes a la
corta, y la ejecución de determinadas monitorizacio-
nes y estudios detallados, como por ejemplo los estu-
dios sobre la fotorreducción de Fe(III). Paralelamente,
se están efectuando investigaciones microbiológicas
de detalle (a cargo de investigadores del UFZ ale-
mán), trabajos de caracterización precisa de precipita-
dos de muy baja cristalinidad por DRX y SEM (UPV,
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Bilbao), así como análisis isotópicos (δ34S, δ13C, δD,
δ18O) en aguas y sólidos de Cueva de la Mora y otros
lagos (SUERC, Glasgow). También se pretende deter-
minar la antigüedad del monimolimnion de estos
lagos mediante análisis isotópicos de tritio yo carbo-
no. El proyecto incluye también trabajo experimental
en el laboratorio de cara a simular procesos físico-quí-
micos, así como de modelización geoquímica para
validar los resultados experimentales.

Resultados alcanzados hasta la fecha
Por el momento, los estudios se están centrando

en el lago de Cueva de la Mora, donde ya se han efec-
tuado varias campañas de campo y laboratorio que
han confirmado el altísimo interés científico de este
lago. Análisis in situ efectuados mediante espectrofo-
tometría UV y electrodos de ión selectivo han permi-
tido medir importantes concentraciones de elementos
como carbono orgánico disuelto (DOC), CO2 (proba-
blemente resultado de la descomposición de materia

orgánica), y de otras sustancias típicas de ambientes
reductores como el NH4

+, así como trazas de CH4 y
H2S, todas ellas indicativas de actividad bacteriana
anaerobio-reductora. También se han registrado unas
concentraciones de fósforo (incluyendo fosfato) y
nitrógeno (incluyendo nitratos) muy superiores a las
detectadas en lagos naturales y en otros lagos mine-
ros, por lo que se deduce un muy alto grado de eutro-
fización de este lago (ambos elementos son nutrien-
tes básicos para el desarrollo tanto de fitoplancton
como de bacterioplancton). Finalmente, la observa-
ción de importantes cantidades de CO2 en testigos de
sedimentos tomados en varios puntos del lago, sugie-
ren una más que probable influencia de la actividad
bacteriana que pudiera estar teniendo lugar en la
interfase agua-sedimento (oxidación de materia orgá-
nica, reducción de minerales de Fe(III) y SO4

2- y la con-
siguiente desorción de elementos tóxicos como As,
etc.) en la evolución hidroquímica del lago.

Más información: j.sanchez@igme.es
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Anoxia, actividad biológica y formación de sulfuros masivos exhalativos

Jefe de Proyecto: Tornos Arroyo, F. 352
Colaboraciones: Centro de Astrobiología (CAB); Geological Survey of Canada
Fecha Inicio: 29/01/2007
Final previsto: 01/02/2010
Palabras Clave: Sulfuros masivos volcanogénicos, microbios extremófilos, geoquímica orgánica
Área Geográfica: Varias Provincias de Andalucía

Resumen:

Los objetivos del proyecto son:
1. Determinar la presencia y caracterizar la materia

orgánica presente en la pizarra asociada a sulfuros
masivos.

2. Estudiar trazadores indicativos de la influencia de
la actividad biológica en la formación de sulfuros
masivos (isótopos de carbono, azufre y nitrógeno)

3. Caracterizar geoquímicamente la pizarra encajan-
te de los sulfuros masivos y determinar las rocas
precipitadas en ambientes óxicos y anóxicos

4. Caracterizar las condiciones paleogeográficas
donde tiene lugar la anoxia y mineralización. Sis-
temas exhalativos en cuencas de tercer orden vs
anoxia regional.

5. Extrapolar los resultados a otros sistemas extre-
mófilos actuales y fósiles para poder abrir líneas
de posibles futuros trabajos sobre el origen y
desarrollo de la vida y la implicación de los siste-
mas hidrotermales.
El proyecto pretende avanzar en el conocimiento

de las relaciones entre actividad biológica, anoxia y
formación de mineralizaciones en fondos oceánicos
fósiles. El tema se aborda desde una perspectiva mul-
tidisciplinar involucrando microbiólogos, paleontólo-
gos, geólogos y químicos. La hipótesis de partida se
basa en que los organismos extremófilos hipertermó-
filos y quimiolitoautróficos ligados a fondos anóxicos
o a sistemas hidrotermales submarinos ayudarían a
reducir el sulfato marino a H2S, estabilizando los sul-
furos que se acumularían en el fondo oceánico. Un
ambiente anóxico es fundamental para que los sulfu-
ros no sean oxidados y disueltos. Lo que resulta apa-
rentemente paradójico es que muchos de los sistemas
hidrotermales submarinos fósiles tengan poca eviden-
cia directa de una actividad biológica. Los restos fósi-
les se reducen a algunas pistas en un número restrin-

gido de yacimientos y sólo en un número muy peque-
ño de ellos se han encontrado lamelibranquios. Esto
parece chocar con la evidencia de que la mayor parte
de los sistemas hidrotermales submarinos actuales
son ricos en actividad biológica y muestran una cade-
na trófica bastante evolucionada. la explicación más
probable es que las acumulaciones de sulfuros masi-
vos similares a las que se forman en zonas de exten-
sión submarina actuales son rápidamente oxidadas y
desmanteladas y sólo han sobrevivido una muy
pequeña parte. La mayor parte de los sulfuros masi-
vos fósiles que se conocen se formarían en condicio-
nes distintas, bien como remplazamiento de rocas vol-
cánicas/sedimentarias bajo el fondo marino, bien en
cuencas anóxicas similares a los fiordos noruegos, el
Mar Negro o el sistema Atlantis II en el Mar Rojo.

Para ello, se estudia en detalle la geoquímica
orgánica, elemental e isotópica de un número selec-
cionado de sulfuros masivos y de las pizarras negras
encajantes y que tengan evidencias claras de influen-
cia biológica en su formación para ver si es posible
encontrar marcadores claros de la presencia de micro-
bios extremófilos y, eventualmente, separar sus prote-
ínas. Los puntos seleccionados a priori son la Faja Pirí-
tica (depósitos de la zona sur como Tharsis, Aznalcó-
llar o Neves Corvo), los depósitos de los Selwyn Basin
(Canadá), y los de los Urales (Rusia) y Póntides (Tur-
quía).

Los estudios realizados hasta la fecha se han cen-
trado sobre una sección completa de la mina de Thar-
sis (Huelva) donde hay una sección continua de más
de 200 m de pizarra. El estudio realizado muestra que
la mineralización se asocia a un cambio geoquímico y
biogeoquímico muy bien marcado, donde se recono-
cen biomarcadores indicativos de grandes cambios
paleoclimáticos y de organismos extremófilos, que
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están directamente relacionados con el desarrollo de
los sulfuros masivos.

Para el último año de proyecto se pretenden
muestrear y analizar muestras seleccionadas de diver-

sos ambientes, para ver si estas firmas geoquímicas
son exclusivas del depósito de Tharsis o son realmen-
te abundantes y muestran que hay una relación direc-
ta entre biomarcadores específicos y sulfuros masivos.

Más información: f.tornos@igme.es
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Procesos hidrotermales y mineralizaciones ligadas a intrusiones máficas profundas

Jefe de Proyecto: Tornos Arroyo, F. 352
Equipo de Trabajo: Bellido, F.
Colaboraciones: Universidad del País Vasco-Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV-EHU), Universidad 

Complutense de Madrid (UCM), Université de Genève (Suiza), ETH Zürich (Suiza),
Universidad de Chile, Universidad Católica del Norte (Chile) 

Fecha Inicio: 25/04/2007
Final previsto: 10/05/2010
Palabras clave: Depósitos IOCG, skarn, inclusiones fluidas, isotopos estables, isótopos radiogénicos,

magnetita, cobre, oro, dataciones absolutas
Área Geográfica: Huelva, Badajoz (España), Chile, Perú, Argentina

Resumen:

El objetivo fundamental del proyecto es el avanzar
en el conocimiento global de los procesos que dan
lugar a formación de mineralizaciones de óxidos de
hierro-cobre-oro mediante el estudio geológico,
estructural y geoquímico coordinado y multidisciplinar
de diversas mineralizaciones bien preservadas en el
SO de la Península Ibérica y los Andes para desarrollar
un modelo metalogenético y geoquímico a escala glo-
bal. Los depósitos de tipo IOCG son un forman un
estilo de mineralización de origen, significado, tipolo-
gía y génesis controvertida pero de gran importancia
económica y de activa exploración minera por sus
altas leyes en Fe, Cu y Au, su facilidad de exploración,
su poco impacto ambiental y su buen comportamien-
to mineralúrgico que se agrupan en sectores bien
definidos de la corteza terrestre. Específicamente, el
proyecto se plantea resolver cuatro aspectos básicos
que no han sido objeto de estudios específicos de
detalle hasta el momento.
1. Definir las relaciones geológicas, estructurales,

geoquímicas y cronológicas entre el magmatismo
básico en la corteza media y superior y un grupo
selecto de mineralizaciones hidrotermales de óxi-
dos de hierro, cobre y oro.

2. Estudiar la evolución de los fluidos ligados a estos
sistemas durante su ascenso a través de la corte-
za, fundamentalmente los procesos de inmiscibili-
dad y de interacción fluido-roca y como esto
puede afectar a las mineralizaciones.

3. Definir cuáles son las trampas geoquímicas que
dan lugar a las mineralizaciones de cobre-oro, que
estilos de mineralización puede formarse y cuál

sería su encuadre geológico.
4. Propuesta de un modelo global para las minerali-

zaciones de tipo IOCG.
Los trabajos actuales consisten en estudios de

campo, petrografía y geoquímica elemental e isotópi-
ca y dataciones sistemáticas de un número selecto de
mineralizaciones que incluyen los sectores de Valuego
y Cala-Santa Olalla (Zona de Ossa Morena) y de los
Andes centrales (zonas de Taltal-Chañaral y El Laco).
Se han realizado varias campañas de campo con toma
sistemática de muestras y se está en proceso de sepa-
ración de minerales, estudios petrográficos y estudio
de inclusiones fluidas, isótopos estables (O-H, O, S) y
radiogénicos (Sr, Nd, Pb) y datación sistemática de las
mineralizaciones mediante U-Pb en circón y titanita,
Re-Os en molibdenita, sulfuros y óxidos y Ar-Ar en
mica.

Las conclusiones preliminares muestran que estas
mineralizaciones reúnen muchas de las características
de los sistemas IOCG a escala global y que están liga-
das a tres tipos de rocas ígneas, albitita, magmas de
óxidos de hierro y diorita-tonalita calcoalcalina. Los
fluidos involucrados son hipersalinos, localmente ricos
en CO2 y volátiles, esencialmente magmáticos o
metamórficos con gran parte del azufre derivado de
las rocas encajantes. Los estudios realizados hasta el
momento también muestran que los depósitos de tipo
IOCG no están ligado aun proceso geológico único,
sino que se pueden dar en diversos ambientes mag-
máticos y metamórficos, donde se generan fluidos
ricos en hierro y a veces en cobre y oro. En este últi-
mo caso, los óxidos de hierro sirven como trampa
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geoquímica. El trabajo también demuestra que hay
magmas de magnetita y que hay una relación directa
entre sistemas de tipo magmático-hidrotermal y
depósitos de tipo IOCG.

Para el año en curso se pretende finalizar el estu-

dio geoquímico, incluidas las inclusiones fluidas, y
dataciones en la Zona de Ossa Morena. Los trabajos
en los Andes son más complejos y los estudios de
campo y petrográficos tienen que ser ampliados a
otras zonas.

Más información: f.tornos@igme.es  



En la cuenca minera del Bierzo permanecen aban-
donadas numerosas estructuras mineras (escombre-
ras, balsas de lodos  y drenajes de bocaminas) que
dan lugar a un alto impacto ambiental en el medio
natural. Entre los principales impactos ambiéntales
producidos por la minería de carbón se encuentra la
generación de las aguas ácidas producidas por la
meteorización de la pirita, formada en la génesis del
carbón; sus efectos ambientales son de carácter eco-
tóxico. Los ríos y arroyos son los colectores que reco-
gen los drenajes de estas estructuras mineras, siendo
sus ecosistemas fluviales muy vulnerables.

Objetivos.
Los objetivos del proyecto son determinar las

Áreas mineras con un impacto ambiental severo o crí-
tico (Áreas Significativas de Especial Actuación), y
evaluar el impacto ambiental en los ecosistemas
acuáticos afectados. Una vez delimitadas las Áreas
Significativas de Especial Actuación, el estudio aplica
la metodología Assessment of Metal Bioavailability in
a Watershed Affected by Abandoned Mine Lands
(U.S.G.S) que permite evaluar la calidad ambiental de
las aguas afectadas interrelacionando la geoquímica
del agua y de los sedimentos (medio abiótico) con la
biodiversidad en invertebrados del benthos y peces
(riqueza, abundancia, parámetros morfométricos, etc);
así como la bioacumulación de metales n las cadenas
tróficas.

Actividades más destacadas.
El proyecto se encuentra en su último año, pen-

diente de los resultados de la analítica de las mues-
tras de aguas y sedimentos de la campaña de marzo
para la modelización geoquímica del arroyo La Silva,

y de la realización de la campaña de junio y septiem-
bre de caracterización físico-química y toma de
macroinvertebrados y pesca eléctrica. Hasta el
momento, se han delimitado las Áreas Significativas
de Especial Actuación; se ha determinado el funcio-
namiento de un antiguo arroyo minero reactivado por
una obra civil (pH  2,7 y 4,5 en 8 Km de recorrido)
mediante el programa de modelización geoquímica
PHREEQC (Parkhust y Appelo, 1999), los índices de
saturación mineral se han calculado con la base de
datos del código MINTEQ (Allison et al.., 1991), a la
que se han añadido con posterioridad los datos
correspondientes a otras fases minerales (schwertma-
nita, goetita, jurbanita y basaluminita) (Bigham y
Nordstrom, 2000; Bigham et al., 1996); se han deter-
minado los parámetros físico-químicos, especialmen-
te, las concentraciones de metales y su especiación
con efectos ambiéntales sobre la biocenosis; y la bio-
cumalación y especiación de estos metales en las
cadenas tróficas.

Publicaciones:
Aduvire, O., Vadillo, L., Moreno, C., Alberruche, E.,

Monteserin, V., Lacal, M. 2007. Atenuación de dre-
najes ácidos mediante dilución y precipitación en la
Cuenca Minera del Bierzo (España). Proceeding V
International Congress on Environmental Protection
in Mining and Metallurgy. Lima.

Aduvire, O., Moreno, C., Alberruche, E., Arranz, J.C.,
Vadillo, L. 2007. Procesos de atenuación natural en
ríos afectados por efluentes ácidos en la Cuenca del
Bierzo. Procceding 12 th International Congress on
Energy and Mineral Resources. Oviedo.

Alberruche, E., Vadillo, L., Aduvire, O., Arranz, J.C.,
Lacal, M. 2007. Determinación de Áreas de Especial

Evaluación del impacto y restauración ambiental en la Cuenca Minera de El Bierzo.

Jefe de Proyecto: Vadillo Fernández, L.
Equipo de trabajo: Alberruche, E.; Lacal, M.; Rodríguez, V.; Aduvire, O.
Colaboraciones: Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnológicas (CIEMAT)
Fecha de inicio: 15-11-2005
Final previsto: 15-10-2009
Palabras clave: Drenaje ácido de mina, estructuras mineras, indicadores biológicos, bioacumulación
Área Geográfica: León

Resumen:
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Actuación Ambiental en la Cuenca Minera del Bier-
zo. 2ND International Congress Energy and Environ-
ment Engineering and Management. Badajoz.

Aduvire, O., Vadillo, L., Moreno, C., Alberruche, E.,
Morcillo, F. 2007. Evolución de las descargas ácidas
en el Arroyo La Silva (Bierzo). 2ND International
Congress Energy and Environment Engineering and
Management. Badajoz.

Aduvire, O., Moreno, C., Alberruche, E., Lacal, M.,
Vadillo, L. 2007. Effects of precipitation of secondary
Fe(III) minerals   and   dilution  on   the attenuation
of acid  drainages; Mining Area of El Bierzo, León,
Spain. Proceeding. II International Seminar on Mine
Closure (MineClosure´07). Santiago de Chile.

Vadillo, L., Alberruche, E., Moreno, C., Aduvire, O.
2007. Evaluación del impacto ambiental de la Cuen-
ca minera del Bierzo. Proceeding. 12 th Internatio-

nal Congress on Energy and Mineral Resources.
Oviedo.

Vadillo, L., Aduvire O., Alberruche, E., Lacal, M., Rodri-
guez, V., Iribarren, I. 2008. Environmental impacts
of the highway A6 in the stream La Silva in the
region of Bierzo. (Leon). Spain. 9th Highway and
Urban Environment Symposium 2008 - Madrid,
Spain. (Aceptada Comunicación en Springer).

Rodríguez Gómez, Virginia; Vadillo Fernández, Lucas;
Alberruche del Campo, Esther; Lacal Guzmán, Mar-
garita; Herrero Barrero, Teresa. 2008. Metodología
para la evaluación del impacto ambiental en ríos
mineros de la Cuenca Carbonífera del Bierzo (León).
Investigación y gestión de los recursos del subsuelo.
(Libro homenaje al Profesor Pendás Fernández).
Oviedo
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Más información: l.vadillo@igme.es
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Caracterización paleontológica del tránsito Plioceno-Pleistoceno en la Formación Guadix (Cuenca
de Guadix-Baza, Granada)

Jefe de Proyecto: Arribas Herrera, A. 225
Equipo de Trabajo: Durán, J. J.; Hernández, J. R.
Colaboraciones: Universidad de Alicante (UA); Universidad Autónoma de Madrid (UAM); Universidad de 

Granada (UGR); Universidad de Murcia (UM); Museo Regional de la Comunidad 
Autónoma de Madrid

Fecha Inicio: 18/02/2005
Final previsto: 18/06/2009
Palabras Clave: Paleontología de grandes mamíferos, Bioestratigrafía, Plioceno-Pleistoceno, Cuenca 

de Guadix, Suroeste de Europa.
Área Geográfica: Granada (Andalucía)

Resumen:

Objetivos
El proyecto tiene dos tipos de objetivos, científicos

y divulgativos, cuyo fin último es el conocimiento inte-
gral de los registros recuperados en el marco del Pro-
yecto Fonelas y su incorporación al debate científico
en el marco euroasiático.

Los objetivos científicos se centran en la integra-
ción de toda la información recuperable de los distin-
tos registros, y poder disponer de una lectura fidedig-
na sobre la evolución geológica y paleobiológica del
sur de la Península Ibérica durante un millón de años
en el tránsito Plioceno-Pleistoceno.

Actividades más destacadas
– Publicación ISI (2008): Garrido, G. & Arribas, A.

2008. Canis accitanus nov. sp., a new small dog
(Canidae, Carnivora, Mammalia) from the Fone-
las P-1 Plio-Pleistocene site (Guadix basin, Gra-
nada , Spain). Geobios 41, 751-761.

– Publicación: Pla, S., Viseras, C., Soria, J. M., Gar-
cés, M., Beamud, E., García, J. A. y Arribas, A.
2008. Correlación litológica y magnetoestrati-
gráfica de las secciones continentales del sector
occidental de la Cuenca de Guadix (Cordillera
Bética, España). Geo-Temas, 10, 171-174.

– Publicación: Pla, S., Viseras, C., Soria, J. M., Gar-
cés, M. y Arribas, A. 2008. Análisis preliminar de
la ciclicidad en la sección continental FP-1 (Plio-
ceno-Pleistoceno, Cuenca de Guadix, Cordillera
Bética). Geogaceta, 44, 215-218.

– Edición de la monografía específica sobre la

paleontología de grandes mamíferos pliocenos:
Arribas, A. (Ed). 2008. Vertebrados del Plioceno
superior terminal en el suroeste de Europa:
Fonelas P-1 y el Proyecto Fonelas. Instituto Geo-
lógico y Minero de España, serie Cuadernos del
Museo Geominero, 10, 607 pp. Dicha monogra-
fía consta de 22 capítulos. La lista faunística del
yacimiento de Fonelas P-1 (Sondeo B) a fecha de
hoy queda configurada por los siguientes taxo-
nes: Lacertidae gen. indet.;Anguidae gen. indet.;
Rhinechis scalaris (Schinz, 1822); Viperidae gen.
indet.; Aves gen. indet.; Prolagus cf. calpensis
Major, 1905; ** Oryctolagus sp.; ** Erinaceidae
gen. indet.; Eliomys sp.; Mimomys sp.; Apode-
mus cf. atavus Heller, 1936; Castillomys sp. gr. C.
crusafonti Michaux, 1969-C. rivas Martín Suárez
y Mein, 1991; Stephanomys sp.; * Meles iberica
Arribas y Garrido, 2007; Vulpes alopecoides
(Forsyth-Major, 1877); * Canis accitanus Garrido
y Arribas, 2008; Canis etruscus Forsyth-Major,
1877; Canis cf. falconeri Forsyth-Major, 1877;
Pachycrocuta brevirostris (Aymard, 1846); Hyae-
na brunnea Thunberg, 1820; Lynx issiodorensis
valdarnensis Werdelin, 1981; Acinonyx pardi-
nensis (Croizet y Jobert, 1828); * Megantereon
cultridens roderici Arribas y Garrido, 2008;
Homotherium latidens (Owen, 1846); * Potamo-
choerus magnus Arribas y Garrido, 2008; * Croi-
zetoceros ramosus fonelensis Garrido, 2008;
Metacervoceros rhenanus philisi (Schaub, 1941);
Eucladoceros sp.; ** Mitilanotherium sp.; *
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Gazellospira torticornis hispanica Garrido, 2008;
* Capra baetica Arribas y Garrido, 2008; **
Praeovibos sp.; Leptobos etruscus (Falconer,
1868); Equus cf. major Depéret, 1893; Stepha-
norhinus etruscus (Falconer, 1859); y Mammu-
thus meridionalis (Nesti, 1825). Otros taxones
presentes en la asociación (inéditos) son: Euro-
testudo sp. (fósiles de placas dérmicas del peto y
del espaldar); Hystrix sp. (toothmarks); y Homini-
dae gen. indet. (cutmarks).

Nota: Se indican con (*) los taxones singulares de
Fonelas P-1 y con (**) aquellos taxones cuya clasifi-
cación genérica o específica se encuentran todavía en
estudio.

Resultados alcanzados
– Conservación y gestión científica de colecciones

paleontológicas. Se han proseguido los trabajos
de gestión e investigación de las colecciones
paleontológicas recuperadas durante la campa-
ña de 2007 en el yacimiento de Fonelas P-1 y en
las restantes localidades identificadas durante
las prospecciones sistemáticas de 2005 y 2006.
Se han restaurado cerca de 600 fósiles de mamí-
feros, que han pasado a registro informático con
sus correspondientes fichas completas, se han
ampliado los campos, las consultas y las salidas
gráficas de la aplicación informática específica
del proyecto.

– Prospección paleontológica sistemática de la
Cuenca de Guadix en julio de 2008. Estos traba-
jos han permitido localizar 12 nuevos puntos
con registro fósil de grandes mamíferos del Plio-
ceno superior.

– Edición digital del Mapa litoestratigráfico de la
zona inicial de trabajo (Fonelas-Mencal).

– Presentación de resultados científicos del pro-

yecto en el Congreso de la Sociedad Geológica
de España.

– Presentación de resultados científicos en el VII
Congreso Geológico de España.

– Actualización de contenidos del Portal de pale-
ontología (consta de 171 subpáginas y de 1.233
imágenes, con la posibilidad de realizar 34 des-
cargas):
http://www.igme.es/internet/museo/investiga-
cion/paleontologia/Fonelas/index.htm

– Presentación de la exposición específica del pro-
yecto. Montaje y cesión gratuita de la exposición
del Proyecto Fonelas “EL LARGO VIAJE HACIA
OCCIDENTE: FAUNA IBÉRICA HACE 1.800.00
AÑOS” en: 1) el Museo Arqueológico del Puer-
to de Santa María (Cádiz), desde el 1 de febre-
ro hasta el 30 de abril de 2008; 2) en el Museo
Municipal “Jerónimo Molina” de Jumilla (Mur-
cia), desde el 12 de mayo hasta el 31 de agosto
de 2008; y 3) en la Quinta de Cervantes (Alcalá
de Henares, Madrid), desde el 4 de diciembre de
2008 hasta el 1 de febrero de 2009.

– Participación del Proyecto Fonelas en la organi-
zación de la 5ª Reunión sobre Tafonomía y Fosi-
lización- 3rd Meeting on Taphonomy and Fossili-
zation; en Granada del 12 al 14 de junio de
2008 (excursión post congreso a la Cuenca de
Guadix).

– Noticia sobre el interés científico del Proyecto
Fonelas en la revista de divulgación Heureka, en
junio de 2008, titulado “Gelobt sei die Hyäne”.

– Trabajos de diseño y estructuración del proyecto
de la E.P “Valle del Río Fardes”.

– Asesoramiento a municipios de la Comarca de
Guadix sobre el impacto sobre el Patrimonio
Geológico de la comarca del proyecto de un ten-
dido de Alta tensión entre Baza y Granada.

INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA
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Más información: a.arribas@igme.es 



Los recursos en rocas y minerales industriales de Jaén y su aplicación al patrimonio monumental

Jefe de Proyecto: Baltuille Martín, J. M.
Equipo de Trabajo: Rubio, J. C.; Roldán, F. J.
Colaboraciones: Universidad de Zaragoza (UNIZAR)
Fecha Inicio: 18/04/2007
Final previsto: 19/04/2010
Palabras clave: Rocas ornamentales, minerales industriales, patrimonio arquitectónico, canteras 

históricas
Área Geográfica: Jaén (Andalucía)

Resumen:
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Objetivos
El IGME y la Excma. Diputación Provincial de Jaén

suscribieron un Convenio Marco, el 27 de octubre de
1981. El presente Convenio regula la colaboración
entre el IGME y la Excma. Diputación de Jaén para la
realización de diferentes investigaciones en materia
de aguas subterráneas y recursos minerales definidas
en el anexo.

Actividades más destacadas
– Las relacionadas con este proyecto son:
– Estudio de patologías de la piedra y diagnostico

del estado del patrimonio histórico-monumental
de la comarca de La Loma (2007-2009)

– Caracterización y ordenación minera del sector
cerámico del eje Linares-Bailén (2007-2009)

– Evaluación del interés minero de los indicios de
ocre y diatomita de la provincia (2009)

Resultados alcanzados (hasta la fecha)
Los resultados obtenidos durante 2008, en los

diferentes proyectos que constituyen este Convenio,
fueron:

Estudio de patologías de la piedra y diagnos-
tico del estado del patrimonio histórico-monu-
mental de la comarca de La Loma

1) Evaluación general de los procesos de deterioro en
los edificios de patrimonio histórico de la comarca
de La Loma.

2) Selección de los edificios más idóneos para la rea-
lización de estudios detallados. Se seleccionó:
– la iglesia de Sta. María en Úbeda
– el antiguo convento de San Francisco en Baeza
– el palacio de “Los Morenos” en Sabiote
– la iglesia parroquial de Sabiote
– la antigua cárcel de Sabiote 
– un torreón medieval en Linares 
– una docena de materiales constructivos en el

yacimiento arqueológico de Cástulo.
3) Estudio exhaustivo del antiguo convento de San

Francisco (Baeza) con detalle de las patologías de
sales y documentación de las humedades presen-
tes, usando técnicas avanzadas (termografía de
infrarrojos, mapas de sales, etc.)

Caracterización y ordenación minera del sec-
tor cerámico del eje Linares-Bailén

– Revisión de la totalidad de explotaciones cerá-
micas de la zona de Linares.

– Diversas reuniones con la Diputación y con Inno-
varcilla (Centro Tecnológico de Arcillas de Jaén).

Publicaciones sobre el tema:
Franco, B., Mateos, I., Gisbert, J. , Colucci, M.F., Bal-

tuille, J.M. y Buj, O. (2007).- Caracterización petro-
gráfica de los Materiales Empleados en los Monu-
mentos de Úbeda y Baeza. XVII Reunión Sociedad
Española de Mineralogía. Macla, 8, 26. Jaén.

Más información: jm.baltuille@igme.es



Propuesta metodológica para el estudio del patrimonio geológico y de la geodiversidad,
actualización del inventario nacional para su adaptación a la legislación vigente

Jefe de Proyecto: Carcavilla Urquí, L..
Equipo de Trabajo: Arribas, A.; Delvene, G.; Díaz, E.; García, Á.; Salazar, E.
Colaboraciones: Universidad Autónoma de Madrid (UAM), Universidad de Murcia (UM)
Fecha Inicio: 12/03/2008
Final previsto: 17/03/2011
Palabras clave: Patrimonio geológico, geodiversidad, geoconservación, geoparques, divulgación
Área Geográfica: Varias provincias de varias Comunidades Autónomas (España)

Resumen:
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El IGME viene desarrollando estudios de patrimo-
nio geológico desde hace tres décadas. En este perio-
do se han realizado numerosos trabajos de inventario,
ya sea ligados al desarrollo del Inventario Nacional de
Puntos de Interés Geológico o mediante la identifica-
ción de lugares de interés geológico en las hojas geo-
lógicas del Plan MAGNA y, más recientemente, en el
contexto del proyecto Global Geosites de la IUGS.

Con esta experiencia como referencia, es posible
definir un marco metodológico que sirva de referencia
para el estudio del patrimonio geológico, de manera
que pueda ser aplicado a diferentes territorios. Esta
metodología de inventario puede ser utilizada tam-
bién para actualizar la información disponible de
lugares de interés geológico del territorio nacional. En
el caso del estudio de la geodiversidad, existen muy
pocos trabajos referidos a definir una metodología de
estudio, y menos aún aplicaciones concretas sobre un
territorio.

Por otro lado, recientemente ha sido aprobada la
Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad,
que establece el marco para la protección de la geo-
diversidad y del patrimonio geológico. En el marco de
este proyecto se están realizando diversas labores
necesarias para llevar a cabo las iniciativas propues-
tas en la Ley, entre las que se incluyen diferentes tipos
de inventarios e informes, e incluso el propio desarro-
llo normativo de la Ley.

Con este proyecto se busca cubrir las tres vertien-
tes que deben tener los trabajos de patrimonio geoló-
gico: científica (con aportaciones metodológicas),
social (con iniciativas de divulgación), y de servicio a
las administraciones públicas (ayudando al desarrollo

normativo y a las administraciones públicas que lo
soliciten).

Para ello, se han definido seis bloques de trabajo,
surgidos de un análisis previo de la situación actual
del estudio del patrimonio geológico y la geodiversi-
dad:
1. Marco metodológico: definición de un sistema

estandarizado de inventario de lugares de interés
geológico para su aplicación.

2. Geodiversidad: avanzar en el desarrollo metodoló-
gico de la geodiversidad y diseño de un sistema de
estudio para su aplicación a un territorio piloto.

3. Actualización del inventario nacional de Lugares
de Interés Geológico: inicio de la labor sistemática
en una zona piloto (Cordillera Ibérica) y actualiza-
ción de la información disponible 

4. Apoyo a las administraciones públicas: ya sea
mediante el apoyo al desarrollo normativo y apli-
cación de la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y
Biodiversidad como en labores de asesoría a dife-
rentes administraciones autonómicas.

5. Geoparques: apoyo a las labores de creación de
nuevos geoparques y de desarrollo de este pro-
grama a nivel nacional.

6. Divulgación y difusión: creación de material divul-
gativo sobre el patrirmonio geológico y la geodi-
versidad y difusión de los resultados a la comuni-
dad científica. Se inlcuye la puesta en marcha de
una página web sobre patrimonio geológico y la
edición de un libro divulgativos sobre los resulta-
dos del proyecto Global Geosites en España.
Los resultados de estas líneas de trabajo se verán

plasmados en diferentes documentos, bases de datos,



Más información: l.carcavilla@igme.es

e información cartográfica en formato digital. Como
uno de los objetivos del proyecto es la difusión de los

resultados de la investigación, esta información esta-
rá disponible en la página web.
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Más información: garcia.cortes@igme.es 

Valorización patrimonial de la información paleoambiental y morfotectónica contenida en los
Maares del Campo de Calatrava

Jefe de Proyecto: García Cortés, Á. 545
Equipo de Trabajo: Díaz, E.; Galán, L.; Martín-Serrano, Á.
Colaboraciones: Centro Nacional de Investigación sobre Evolución Humana; Universidad Politécnica de 

Madrid (UPM); Universidad de Alcalá de Henares (UAH); Universidad de Castilla La 
Mancha (UCLM)

Fecha Inicio: 19/02/2009
Final previsto: 23/02/2012
Palabras clave: Patrimonio geológico; maar; paleoclima; Pleistoceno superior; Holoceno. Campo de 

Calatrava
Área Geográfica: Ciudad Real (Castilla-La Mancha)

Resumen:

Objetivos
Los objetivos de este proyecto son la finalización

del estudio del registro lacustre del sondeo FU-1 en el
maar de Fuentillejo y de su interpretación paleoam-
biental; la interpretación genética de los distintas
tipologías reconocidas de maares, en función de su
entorno morfoestructural; la incorporación al Inventa-
rio Español de Lugares de Interés Geológico de los
maares o secciones de éstos que resulten de interés
para la el estudio e interpretación de los procesos vol-
cánicos de carácter freatomagmático; el diseño de un

itinerario geológico que recorra los Lugares de Interés
Geológico identificados, con tres posibles variantes:
científica, didáctica y recreativa o turística; y final-
mente, en base a la reconstrucción paleoambiental
del entorno y de la interpretación genética de los dis-
tintos tipos de maares, la preparación de una guía
didáctica y diseño de paneles informativos sobre los
Lugares de Interés Geológico del itinerario anterior,
con vistas a una posible propuesta de valorización del
entorno a la administración competente de Castila-La
Mancha.



Actualización y puesta en valor de la colección de minerales por Comunidades Autónomas del
Museo Geominero: Madrid y Castilla-La Mancha

Jefe de Proyecto: Jiménez Martínez, R. 512
Equipo de Trabajo: Baeza, E.; Carroza, J. A.; González, R.; Jiménez, R.; Lozano, R.; Paradas, Á.
Colaboraciones: Centro de Microscopía Electrónica “Luis Brú” (UCM)
Fecha Inicio: 01/09/2008
Final previsto: 11/09/2010
Palabras clave: Museo Geominero; Proyecto Minerales; Minerales españoles; Madrid; Castilla La 

Mancha 
Área Geográfica: Madrid, Castilla-La Mancha

Resumen:

El Instituto Geológico y Minero de España (IGME)
cuenta con un Museo de excepcional importancia,
tanto por su marco arquitectónico, como por la cali-
dad de sus colecciones, recogidas por sus técnicos a
lo largo de más de 150 años de investigaciones geo-
lógico-mineras. Entre estas colecciones del Museo
Geominero, se puede destacar la Colección de Mine-
rales por Comunidades Autónomas, donde se encuen-
tran depositadas muestras exclusivamente de yaci-
mientos españoles.

Esta colección se presenta a lo largo de treinta
vitrinas de la segunda planta del Museo, donde se
expone una selección de las muestras más represen-
tativas. Otra parte de la misma se conserva en los
cajones inferiores de cada vitrina, constituyendo los
fondos del Museo. El objetivo de esta exposición es
mostrar una selección de minerales que resulten
representativos de la variedad de yacimientos espa-
ñoles. En este sentido, la colección es rica en muestras
de minas agotadas desde hace décadas y también
presenta algunos de los nuevos recursos mineros
españoles. No obstante, son muchas las carencias de
que adolece la colección, tanto por la falta de algunas
especies minerales características, como desde el
punto de vista de información y catalogación de cada
subcolección.

En septiembre de 2008, se inicia el proyecto
“Actualización y puesta en valor de la colección de
minerales por Comunidades Autónomas del Museo
Geominero: Madrid y Castilla-La Mancha”, con el que
no sólo se pretende actuar sobre estas comunidades,
sino que se desarrolla a modo de proyecto piloto cuya
metodología se pueda exportar al resto de la colec-

ción, e incluso a otras colecciones del museo en futu-
ros proyectos.

La metodología de trabajo se ajusta al cumpli-
miento de los siguientes objetivos:

– Recopilación y estudio bibliográfico de la informa-
ción existente, relacionada con los minerales y los
yacimientos de Madrid y Castilla-La Mancha.

– Análisis y caracterización de ejemplares de
dudosa clasificación.

– Evaluación de la calidad de los ejemplares
expuestos y del número de muestras y yacimien-
tos existentes en cada una de las comunidades
objeto de estudio.

– Revisión de colecciones externas, públicas o pri-
vadas.

– Desarrollo de un enlace al proyecto dentro de la
página web del IGME, en el apartado del Museo
Geominero.

– Conservación y restauración de ejemplares
dañados o especialmente sensibles.

– Revisión, actualización y mejora de la informa-
ción recogida en la base de datos.

– Plan de adquisición de ejemplares: recuperación
en los yacimientos, intercambios, donaciones y
compra.

– Catalogación por Comunidades Autónomas y
publicación de los resultados en revistas espe-
cializadas.

– El objetivo final del proyecto es conseguir que
esta parte de la colección sea un referente a
nivel internacional de la mineralogía y sus yaci-
mientos del área de trabajo seleccionada para
este proyecto.
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En la actualidad, tras poco más de medio año de
trabajo, se ha terminado la primera fase del estudio
bibliográfico, cuyo objetivo era conocer los yacimien-
tos minerales de la zona de estudio con el objeto de
facilitar las posibles visitas de campo a realizar. Tam-
bién se han seleccionado todas las muestras que van
a ser analizadas, incluso una buena parte de ellas ya
han sido correctamente caracterizadas.

El estudio de muestras y yacimientos expuestos
está prácticamente finalizado y se han empezado los
trabajos para la incorporación de un enlace del pro-
yecto en la página web del IGME.

La restauración de elementos dañados está pre-
vista para el segundo año de proyecto, cuando se
haya realizado un estudio previo de los minerales sus-
ceptibles de alteración, sin embargo se ha intervenido
sobre las muestras que presentaban mayor riesgo de
alteración y se ha monitorizado una de las vitrinas con
el fin de observar las condiciones de temperatura y
humedad existentes en el Museo.

La actualización de la base de datos se está reali-
zando conforme lo establecido en el proyecto, con la
incorporación de numerosas muestras de Madrid y
Castilla la Mancha y la rectificación de algunas erra-
tas contenidas en las fichas de los ejemplares. Ade-
más se han incorporado algunos cambios museológi-
cos, como es la introducción de la fórmula química de
los ejemplares y el nombre del paraje o mina de los
yacimientos.

Se han adquirido algunas muestras de interés,
como piromorfita de El Horcajo (Ciudad Real), wulfe-
nita y plumbogummita de Navalagamella (Madrid),
farmacosiderita y malaquita de Colmenarejo
(Madrid), etc.

Se han realizado algunos intercambios con colec-
cionistas, que han aportado, entre otras muestras,
cuarzo rosa de Pálmaces y calcita de Poveda de la Sie-
rra (Guadalajara), zeolitas de Campos de Calatrava
(Ciudad Real), etc.

Se han recogido en campo numerosas muestras
de yacimientos importantes: carbonatos y óxidos de
hierro de Setiles (Guadalajara); minerales de cobre de
la Mina Estrella de Pardos (Guadalajara); sulfuros y
sulfosales de la sierra norte de Madrid; carbonatos,
óxidos, sulfuros, sulfatos y silicatos de algunos yaci-
mientos de la provincia de Albacete; baritinas de Ara-
goncillo y cobres grises de Molina de Aragón en Gua-
dalajara, sulfuros, sulfatos y silicatos de yacimientos
de Toledo, etc

Finalmente, se han recibido importantes donacio-
nes de minerales recuperados a lo largo de toda la
geografía española y de los que vamos a destacar los
procedentes de Madrid y Castilla la Mancha: azurita
de Pardos (Guadalajara); grafito de Guadamur (Tole-
do), sillimanita, estaurolita, grafito, fluorita, esfalerita,
molibdenita, glauberita, y otros de la Comunidad de
Madrid; olivino, hornblenda y zeolitas de Ciudad Real,
etc



Panorama Minero. Apoyo Estadística Minera 2008

Jefe de Proyecto: Marchán Sanz, C.
Equipo de Trabajo: Rubio, J.
Fecha Inicio: 29/06/2008
Final previsto: 03/07/2009
Área Geográfica: España
Palabras clave: Minería, producción, comercio exterior, precios, estadística

Resumen:
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La realización del Panorama Minero supone la
revisión y actualización permanente de los datos
sobre producción de las diversas sustancias minerales
que produce España.

Se cuenta siempre con los datos oficiales recogi-
dos en la Estadística Minera de España, lo que aún
siendo imprescindible, supone un retraso en las actua-
lizaciones, ya que la publicación de dicha Estadística
se demora más de dos años respecto al año en curso.
Así, la Estadística Minera 2006 se ha publicado en
marzo de 2009.

Contando con información directa de algunas
empresas productoras y avances de datos de la propia
Estadística se van actualizando sustancias con infor-
mación relativa a:

– Producción en los últimos cinco años (máximo
hasta 2008), principales zonas productoras,
empresas y explotaciones.

– Información sobre reservas, cuando se conoce
dicho dato.

– Comercio exterior, incluyendo cálculos sobre
consumo aparente, dependencia externa y grado
de abastecimiento, siempre que ello es posible.
Los datos más recientes corresponden a 2007.

– Producción mundial, en base a la información
publicada por los dos principales servicios geo-
lógicos que la elaboran: British Geological Sur-
vey (Reino unido) y United States Geological Sur-
vey (EEUU). Se incluyen las producciones por
países,, agrupados en Unión Europea, Sudaméri-

ca  y resto del mundo; comentarios sobre nuevas
explotaciones, aplicaciones, distribución del con-
sumo, nuevas tecnologías y perspectivas.

Finalmente, se incluyen los precios de mercado de
la sustancia en cuestión, cuando ese dato es conoci-
do, bien por cotizar en la Bolsa de Metales, o por ser
objeto de importantes transacciones comerciales. Para
el precio en España, si no se conoce otra información,
se incluye el precio medio de la tonelada  importada
y exportada.

Cuando una sustancia se ha revisado y actualiza-
do completamente, se inserta en la web del IGME.

En el momento presente, se ha actualizado alre-
dedor del 25 % de las sustancias.

Se cuenta con todos los datos de Comercio exte-
rior de 2007, así como con los precios.

Al tener ya disponibles los datos oficiales de 2006,
se podrán actualizar la mayoría de las sustancias en
breve plazo, dando datos estimados hasta 2007 y, en
algún caso, 2008.

Sin embargo, algunas como Carbonato Cálcico,
Arcillas y Piedra Natural requieren información com-
plementaria difícil de obtener y analizar, por lo que o
bien se dejan a 2006, o se considerarán actualizadas
algo más tarde.

En este ejercicio, en concreto, dada la situación
generalizada de crisis que afecta gravemente a
muchos sectores mineros, es bastante arriesgado
hacer estimaciones sobre lo ocurrido en 2008, a
menos que se tenga información muy contrastada.

Más información: c.marchan@igme.es



Objetivos:
Inventariar el patrimonio arquitectónico y su rela-

ción con las rocas que lo hacen posible, localizando
los recursos y caracterizándolos tecnológicamente,
haciendo extensivo el carácter de patrimonio geológi-
co a  estos recursos.

En el desarrollo del proyecto se ha verificado que
el empleo de los ensayos normalizados (UNE) de
caracterización  no siempre son útiles para la defini-
ción de sus propiedades por falta de discriminación y
en algunos casos por excesiva dispersión en los resul-
tados; ya que han sido desarrollados para clarificar el
mercado actual de las rocas ornamentales, en el que
las prescripciones de prestaciones tienen un alto
nivel, hecho que no se produce en la selección de los
materiales con los que se han construido los monu-
mentos históricos. Por estas razones, ha sido necesa-
rio establecer como nuevos objetivos: la determina-
ción de elementos mayores, menores y trazas, y el
diseño de nuevas metodologías de ensayo.

El objetivo final es doble, por un lado establecer
una metodología de análisis y ensayos para la carac-
terización de materiales de construcción con escasas
exigencias de prestaciones técnicas, y por otro con-
feccionar unas memorias para su posterior publica-
ción, pudiendo utilizarse para la planificación territo-
rial, desarrollo del turismo rural e instrumento orien-
tador para futuras e inevitables restauraciones, inte-
grando la historia, la geología y los recursos.

Actividades más destacadas:
Desde el inicio del proyecto se han realizado las

siguientes actividades: Recopilación de información,
definición de recorridos de campo, confección del
inventario de monumentos y canteras, identificación
de los materiales pétreos utilizados, muestreos, análi-
sis y ensayos de caracterización, diseños metodológi-
cos de nuevas técnicas de laboratorio para caracteri-
zar las propiedades más básicas que condicionan la
estabilidad de una roca de bajas exigencias técnicas,
como son en su mayoría las utilizadas en la construc-
ción del patrimonio arquitectónico. Con los resultados
obtenidos de los análisis y ensayos se realiza una
correlación multifactorial con el fin de establecer que
propiedades son las más básicas para caracterizarlos.

Por otro lado, se ha adecuado un mapa síntesis a
escala 1:1.000.000 del sector septentrional de la
península, en el que se destaca: la geología general,
los niveles geológicos empleados, la traza del Camino
de Santiago y el patrimonio arquitectónico.

Estado de avance:
En la actualidad y desde el inicio del año 2009, se

están realizando interpretaciones de los resultados de
los análisis y ensayos que no excluyen la realización
de una memoria divulgativa para ser publicada antes
del año 2010, Año santo Jacobeo. Simultáneamente
se presentarán ponencias y publicaciones técnicas a
congresos, finalizándose el proyecto en su totalidad
con la redacción de una memoria técnica para el
fondo documental del IGME.
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Caracterización tecnológica de las piedras de construcción empleadas en el patrimonio cultural
del Camino de Santiago

Jefe de Proyecto: Menduiña Fernández, J.
Equipo de trabajo: Álvarez, E; Bellido, F; Díaz, E; Jiménez, R; López, F; Rodríguez, L. R.
Fecha de inicio: 01-05-2006
Final previsto: 01-05-2009
Palabras clave: Camino de Santiago, patrimonio arquitectónico, geología, materiales pétreos,

caracterización tecnológica.
Área Geográfica: Huesca (Aragón); Navarra; La Rioja; Burgos, Palencia, León (Castilla y León); Lugo,

A Coruña (Galicia).

Resumen: 

Más información: j.menduina@igme.es
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Durabilidad y conservación de materiales tradicionales naturales del patrimonio arquitectónico

Jefe de Proyecto: Menduiña Fernández, J.
Equipo de Trabajo: Álvarez, E; Buzzi, J; Galán, L; Riaza, A; Vázquez, I.
Fecha Inicio: 26-05-2006
Final previsto: 23-05-2010
Palabras clave: Comunidad de Madrid, materiales tradicionales, alterabilidad, patología monumentos
Área Geográfica: Aragón, Castilla-León, Galicia, La Rioja, Madrid, Navarra.

Resumen:

Objetivos:
Estudio de la durabilidad de la piedra empleada en

el patrimonio arquitectónico mediante ensayos nor-
malizados y técnicas establecidas, nuevos diseños
metodológicos de procesos de solubilidad en diferen-
tes medios, estudio de cohesión de partículas, e inves-
tigación de la aplicación de técnicas espectroscópicas
a los materiales pétreos en distintas fases.

Inventario de las patologías en los monumentos
del patrimonio histórico.

Actividades más destacadas:
Realización de baterías de ensayos tecnológicos,

prestando especial atención a los ensayos de altera-
bilidad, choque térmico, heladicidad, niebla salina,
cristalización de sales; realización de análisis y ensa-
yos para la evaluación de la durabilidad (antes y des-
pués de los ensayos de alteración acelerada): perdida
en peso, densidad aparente y porosidad abierta, velo-
cidad del sonido, desarrollo de la porosidad y superfi-
cie especifica; testificación multisensor (MSCL), estu-
dio de los resultados obtenidos.

Una vez realizados la totalidad de los ensayos tec-
nológicos normalizados (UNE), el análisis de estos
resultados y la consulta con la realización de proyec-
tos recientes por otros autores en el estudio de grani-
tos, confirman que las rocas sedimentarias son las
más vulnerables frente a los agentes de alteración, en

algunos casos por la falta de cohesión de sus ele-
mentos constituyentes, en otros por su alta porosidad,
y en ocasiones por su baja estabilidad frente a los
procesos de disolución y de precipitación de sales
neoformadas en su superficie.

Si consideramos que las rocas empleadas en la
antigüedad eran seleccionadas por razones de proxi-
midad al monumento o por su facilidad de extracción,
talla y labra, y no por las exigencias de mercado, cri-
terio fundamental para el diseño de los ensayos UNE,
surge la necesidad de diseñar nuevos ensayos meto-
dológicos que tengan capacidad de discriminación de
los diferentes estadios geoquímicos en la alteración
de una roca ornamental.

El conocimiento de los procesos de alteración con-
lleva poder definir metodologías de remediación de
estas alteraciones.

Estado de avance:
Diseñados los diferentes ensayos metodológicos

anteriormente enunciados, se está en la fase de vali-
dación de los mismos e interpretación de resultados.
Con estos estudios se realizará un catálogo de altera-
ciones sobre el que se resalten los principales aspec-
tos que le proporcionan vulnerabilidad a la roca
(caracteres heredados, anisotropías, ubicación en el
monumento, etc.)

Más información: j.menduina@igme.es



Los yacimientos seleccionados para su estudio se
encuentran enclavados en aquellos espacios naturales
protegidos con afloramientos fosilíferos del Ordovíci-
co y Silúrico, que reúnen condiciones para convertirse
en elementos clave para la valorización y difusión del
pasado marino remoto de la Península Ibérica. En este
sentido, se ha proseguido con la investigación deta-
llada de los georrecursos ordovícicos y silúricos en el
Parque Natural del Alto Tajo, Parque Nacional de
Cabañeros, Parque Minero de Almadén, Parque Natu-
ral de Montesinho y Geoparque Arouca.

El grupo del proyecto completó y tramitó el dossier
de la candidatura del Geoparque Arouca a la Red
Europea y Mundial de Geoparques (UNESCO). A fina-
les de septiembre de 2008 dicha candidatura fue
informada favorablemente por la comisión internacio-
nal, que designó un comité informativo para visitar in
situ los geositios propuestos, como paso previo a su
declaración definitiva.

Las tareas principales de investigación paleontoló-
gica se centraron en los materiales ordovícicos del
Geoparque Arouca y Parque Nacional de Cabañeros;
el primero de ellos marcado por la necesidad de com-
pletar investigaciones para la culminación del dossier
de la candidatura a la Red Europea y Mundial. En tal
contexto se completó un ambicioso estudio de los tri-
lobites gigantes del geositio Pedreira de Canelas
(enviado a la revista internacional Geology y acepta-
do para publicación en 2009). El trilobites Hungioides
fue objeto de estudio en su comparación de los
hallazgos ibéricos con los de la República Checa,
Argentina y China. También se investigaron los icno-

fósiles en la sección de Canelas y el nuevo geositio de
las “Pedras Parideiras”. En el Parque Nacional de
Cabañeros, se prosiguieron los estudios icnológicos
sobre el descubrimiento de una huella gigante del
Ordovícico Inferior atribuida a un artrópodo merosto-
mado; sobre el primer registro ibérico de una icnoes-
pecie de Cruziana definida en China; el descubrimien-
to de un yacimiento excepcional de moluscos areni-
gienses; y el estudio de distintos braquiópodos e icno-
fósiles del Ordovícico Medio en localidades enclava-
das dentro del Parque.

Los avances de conjunto, registrados en el proce-
so de investigación de geositios ordovícicos y silúricos
ibéricos de valor patrimonial, fueron presentados en
el 33 Congreso Geológico Internacional, en el XIII
Congreso Latinoamericano de Geología, en las XXIV
Jornadas de la Sociedad Española de Paleontología,
en un seminario de la Asociación Española para la
Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, en las II Jorna-
das Internacionales de Minería y Patrimonio y en el IV
Congreso de Comunicación Social de la Ciencia.

Entre las actividades de divulgación llevadas a
cabo, cabe mencionar la instalación de una réplica de
un gran panel icnológico de la Cuarcita Armoricana,
elaborado en resinas tintadas y reforzadas con fibra
de vidrio, en el Centro de Atención a Visitantes del
Parque Nacional de Cabañeros en Pueblonuevo del
Bullaque (Ciudad Real); se completó un libro general
sobre el Geoparque Arouca; se elaboró un capítulo
sobre sedimentos y fósiles paleozoicos contenidos en
el Parque Natural del Alto Tajo para un libro sobre la
geología de Guadalajara, editado con ocasión del

Patrimonio paleontológico del Ordovícico y Silúrico del Macizo Hespérico: su puesta en valor
como georrecurso científico y cultural en áreas naturales protegidas

Jefe de Proyecto: Rábano Gutiérrez del Arroyo, I. 414
Equipo de Trabajo: Baeza, E.; Durán, J. J.
Fecha Inicio: 13/02/2007
Final previsto: 14/02/2010
Palabras Clave: Paleontología, parques naturales, parques nacionales, Ordovícico, Silúrico, España,

Portugal
Área Geográfica: España (Comunidades de Asturias, Galicia, Castilla y León, Castilla-La Mancha,

Extremadura y Andalucía), Portugal (Tras-os-Montes, Aveiro y Alentejo)

Resumen:

INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LÍN
EA

6:
G

EO
DI

VE
RS

ID
AD

,P
AT

RI
M

O
N

IO
G

EO
LÓ

G
IC

O
-M

IN
ER

O
Y

CU
LT

U
RA

CI
EN

TÍ
FI

CA

194



Congreso de la Asociación Española para la Enseñan-
za de las Ciencias de la Tierra; y en la dirección de

excursiones científico-divulgativas al Parque Nacional
de Cabañeros.
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Más información: i.rabano@igme.es



El Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido es
un enclave de gran interés en la geología pirenaica, y
ha constituido históricamente un área pionera en el
reconocimiento de la estructura y estratigrafía pire-
naicas. El área del parque incluye una gran porción de
la Unidad de Monte Perdido, una de las láminas
estructurales superiores del edificio pirenaico que
muestra una estructura interna compleja y al mismo
tiempo muy didáctica. Esta importancia ha sido reco-
nocida por el Organismo Autónomo Parques Naciona-
les que financia este estudio en su totalidad, tras
haber sido aprobado en una convocatoria de carácter
competitivo.

El objetivo general de este proyecto es dotar al
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido de una
cartografía geológica a escala 1:25.000 que sirva de
base para la gestión del mismo. Se pretende también
elaborar una guía didáctica que ponga de manifiesto
las características geológicas del Parque, de manera
sencilla, didáctica, amena y rigurosa. Con este último
documento se pretende contribuir a su conocimiento,
comprensión y valoración por parte de la sociedad, de
forma que esos rasgos geológicos sean apreciados
como una parte importante de nuestro patrimonio
natural y que los ciudadanos aprendan a valorar el
patrimonio geológico. Estas actividades se completan
además con dos objetivos de investigación científica
en dos campos de la máxima actualidad, y en los que
el estudio de los afloramientos del parque puede
aportar claves fundamentales, para lo que se cuenta
con la colaboración de investigadores de diferentes
universidades.

Los objetivos concretos del proyecto son: 1) Ela-
boración de una cartografía geológica a escala
1:25.000 del Parque Nacional de Ordesa y Monte Per-
dido; 2) Realización de una guía geológica didáctica
del ámbito del Parque Nacional para su uso por los
visitantes del Parque; 3)Estudio estratigráfico y sedi-
mentológico del Cretácico Superior, Paleoceno y Eoce-
no Inferior dentro del ámbito del Parque; 4) Estudio
de la estructura geológica de la lámina de cabalga-
miento de Larra-Monte Perdido, que incluye la carac-
terización geométrica, cinemática y dinámica de las
diferentes estructuras y un análisis de las rotaciones
de eje vertical mediante técnicas paleomagnéticas y
5) Elaboración de una base de datos pormenorizada
del Patrimonio Geológico del Parque Nacional.

En la actualidad se ha completado la cartografía
geológica a escala 1:25.000 de todo el  Parque
Nacional, excepto los valles de Revilla y Escuaín y se
está elaborando la guía didáctica. Se han realizado
estudios estratigráficos de detalle sobre el evento de
calentamiento global del límite Paleoceno-Eoceno
que se expondrán en la próxima reunión de la Socie-
dad Geológica de España y estudios paleomagnéticos
cuyas conclusiones preliminares fueron avanzadas en
el último Congreso Geológico de España.

De los diferentes itinerarios geológicos realizados
de ha obtenido un gran archivo fotográfico del que se
procederá a la elaboración de múltiples  panorámicas
fotográficas.

Investigación geológica a escala 1:25.000 del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido y su
aplicación a la gestión e interpretación del medio natural

Jefe de Proyecto: Robador Moreno, A. 411
Equipo de Trabajo: Gil, I.; Rosales, I.
Fecha Inicio: 01/02/2007
Final previsto: 01/02/2010
Palabras clave: Parque Nacional, sedimentología, paleomagnetismo, patrimonio geológico. Pirineos
Área Geográfica: Huesca, Aragón

Resumen:

Más información: a.robador@igme.es 
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Plan cuatrienal de divulgación social de las Ciencias de la Tierra

Jefe de Proyecto: Rodrigo y Sanz, A. 520
Equipo de Trabajo: Baeza, E,; Cabrera, B.; Fernández, R.; Jiménez, R.; Lozano, R.; Menéndez, S.; Rábano, I.
Fecha Inicio: 15/09/2008
Final previsto: 15/09/2012
Palabras clave: Cultura científica, Divulgación, Ciencias de la Tierra.
Área Geográfica: No regionalizable.

Resumen:

Objetivos
Este proyecto pretende continuar con la labor de

divulgación científica que en el ámbito de las Ciencias
de la Tierra viene realizando el Museo Geominero en
los últimos años. Para ello se desarrollarán las
siguientes actividades:

• Programación de actividades de difusión para
diversos tipos de público, tanto dentro del
Museo (Talleres de Verano, Talleres de Navidad,
Las Charlas del Geominero, Cursos de formación
del Profesorado, Colaboración con el Máster de
Periodismo Científico de la Universidad Carlos
III, Colaboración con el PUMA, Programa de Uni-
versidad para Mayores, de la UAM, la UCM y la
UAH y Programa Rutas Científicas del Ministerio
de Educación), como fuera del Museo (Feria de
la Ciencia, Semana de la Ciencia y charlas y con-
ferencias en diversos museos).

• Desarrollo de cuatro exposiciones temporales de
temática geológica (una por cada año de dura-
ción del proyecto) con previsión de itinerar por
diversas sedes de ámbito nacional; continuación
de la itinerancia de la exposición Tesoros en las
rocas.

• Edición de cuadernos didácticos del Museo con
temática geológica.

• Elaboración de hojas de sala adaptadas a distin-
tos niveles educativos que permitan realizar
diversos recorridos por las colecciones del
Museo.

• Realización de talleres y actividades de fin de
semana (excursiones geológicas) dirigidas a
público general.

• Producción de maletas didácticas con activida-
des de índole geológica que puedan ser des-

arrolladas en los centros escolares y tuteladas
por los profesores.

• Replicado de colecciones didácticas de fósiles y
minerales para su empleo en los talleres y en las
exposiciones itinerantes.

• Desarrollo de contenidos geológicos adaptados
a los currículos de Educación primaria, Secunda-
ria y Bachillerato para su inclusión en la web del
IGME como recurso educativo.

Resultados obtenidos hasta la fecha
Desde la fecha de inicio del proyecto (15/09/2008)

se han realizado las siguientes actividades previstas
en el cronograma:

• Semana de la Ciencia 2008. Talleres de identifi-
cación de rocas y de fósiles, excursiones geológi-
cas y visitas guiadas.

• Realización de la exposición temporal Los lagos
del pasado y posterior itinerancia.

• Itinerancia de la exposición temporal Insectos en
ámbar: atrapados en el tiempo.

• Participación en el Programa de Rutas científi-
cas: realizadas en noviembre de 2008. Este pro-
grama está coordinado por el Ministerio de Edu-
cación y la Comunidad de Madrid, y pretende
trasladar la importancia de la ciencia a los estu-
diantes de Bachillerato y ciclos formativos.

• Participación en el Programa PUMA (Universidad
de Mayores) dependiente de la UAM y de la
UAH.

• Talleres de Navidad 2008/09. Entre el 23 de
diciembre y el 5 de enero.

• Talleres de fin de semana. Programados para
todo el 2009, se realizan los primeros domingos
de mes y se dirigen a público general.



• Participación en el curso La enseñanza de la
ciencia en los Museos dirigido a profesores de
educación Primaria y Secundaria y organizado
por el CAP de Madrid-Retiro.

• Participación en el Máster en Periodismo y
Comunicación de la Ciencia, la tecnología y el
medio ambiente organizado por la Universidad
Carlos III.

Estado de avance del proyecto
En la actualidad se están diseñando las siguientes

actividades:
• Preparación de las actividades que se realizarán

en la Feria de la Ciencia que tendrá lugar los días
23 y 24 de mayo de 2009 en el Museo Nacional
de Ciencia y Tecnología.

• Continuación de los talleres de fin de semana
iniciados en febrero de 2009.

• Preparación de la conferencia Impactos meteorí-
ticos: ¿estamos a salvo? y posterior visita guia-
da a las colecciones de meteoritos del Museo
que tendrá lugar el 18 de mayo (Día de los
Museos).

• Diseño de una excursión mineralógica por la

provincia de Guadalajara prevista para un sába-
do de junio de 2009.

• Participación en la Bienal de la Real Sociedad
Española de Historia Natural que tendrá lugar a
mediados de mayo en Puertollano.

• Asistencia de varios miembros del proyecto al
curso “Comunicando el museo” organizado por
el Ministerio de Cultura a través de la Subdirec-
ción General de Museos Estatales.

• Preparación de la exposición Tesoros en las
rocas para su montaje en Navarra en el mes de
junio.

• Preparación de la octava edición de los talleres
de verano previstos para julio y agosto.

• Preparación de la participación en las activida-
des de divulgación científica “Encuentros con la
Ciencia” coordinados por el Vicerrectorado de
Investigación y Desarrollo de la Universidad de
Málaga

• Diseño y puesta en marcha de 18 maletas didác-
ticas conteniendo un taller sobre minerales
metálicos que se pondrá a disposición de los
profesores que las soliciten durante el curso
2009/2010.

Más información: a.rodrigo@igme.es
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Proyecto de realización de seis guías geológicas de Parques Nacionales

Jefe de Proyecto: Rodríguez Fernández, L. R.
Equipo de Trabajo: Carcavilla, L.; Díaz, E. Gallastegui, G.; Heredia, N.; Rábano, I.;
Colaboraciones: Organismo Autónomo Parques Nacionales
Fecha Inicio: 21/05/2007
Final previsto: 28/05/2010
Palabras clave: Guía geológica, Parques nacionales, mapa geológico, mapa geomorfológico.
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen

En España se  ha detectado en los últimos años
una creciente demanda de guías y mapas de calidad
que sirvan para un mejor conocimiento del paisaje
natural. El Instituto Geológico y Minero de España
(IGME) y el Organismo Autónomo Parques Nacionales
(OAPN), haciéndose eco de esa necesidad, han inicia-
do la realización de una nueva serie regular de Guías
Geológicas de Parques Nacionales..

Objetivos
El objetivo fundamental de esta serie es dotar de

mapas y guías geológicas a los Parques Nacionales. El
objetivo específico es que los visitantes y  estudiosos
de estos espacios naturales protegidos, dispongan de
un mapa geológico divulgativo, así como de una guía
donde itinerarios, procesos geológicos observables y
formas geológicas singulares sean descritos con rigor
científico y amenidad divulgativa.

Contenidos  
Cada Guía Geológica de un Parque Nacional cons-

ta de los siguientes documentos:
– Mapa Geológico, con delimitación cartográfi-

ca precisa de las unidades geológicas con signi-
ficado en la evolución geológica o en la génesis
del paisaje.. El Mapa Geológico contiene asimis-
mo los itinerarios geológicos y puntos singulares
más relevantes que se describen en la Guía Geo-
lógica y una leyenda de las unidades geológicas
definidas.

– Mapa Geomorfológico esquemático en el

que se representan los principales elementos del
relieve, clasificados de forma genética y los pro-
cesos activos más importantes que afectan al
territorio delimitado por el mapa

– Guía Geológica, propiamente dicha consta de
un documento de unas 100 páginas en un for-
mato de fácil manejo. Contiene una descripción
de las unidades geológicas, de los elementos y
procesos geológicos y geomorfológicos que
afectan al territorio abarcado por el mapa. Se
incluyen asimismo una serie de capítulos especí-
ficos de cada itinerario geológico referenciado
en el mapa y la descripción de los elementos y
procesos geológicos genéricos o singulares que
se observan en el mismo.. Cada Guía contiene
una abundante información gráfica en color y
fotografías que facilitan la comprensión del
texto y hacen agradable y amena su lectura. Se
incluyen esquemas geológicos y aquellos ele-
mentos explicativos: bloques diagramas, cortes
geológicos o cuadros estratigráficos, que de
forma sintética y con ánimo didáctico, ilustran
sobre los contenidos del Mapa Geológico y
sobre la compresión de los procesos geológicos
que se han desarrollado en ese ámbito territo-
rial. Contiene asimismo un apéndice con la
bibliografía seleccionada más relevante y con
aquellas direcciones de interés para obtener más
información o para facilitar la estancia de los
potenciales visitantes y un glosario de los térmi-
nos geológicos empleados en el texto.

Más información: lr.rodriguez@igme.es



Proyecto surgido mediante un Convenio de Cola-
boración entre el IGME, la Consejería de Cultura,
Turismo y Deportes del Gobierno de Cantabria y SIEC,
SA. El objetivo es realizar, por parte del IGME, activi-
dades de investigación geocientífica para el estudio y
mejor conocimiento de la cueva de El Soplao y su
entorno. La cueva de El Soplao descata por la presen-
cia de una amplia variedad de espeleotemas de dife-
rentes tipos y composiciones, así como por la particu-
laridad del sustrato que las sustenta, ya que la cueva
se emplaza en el corazón de una de las explotaciones
mineras de sulfuros más importantes del norte de
España de los siglos pasados: la mina de La Florida.

El objetivo general del proyecto es obtener un
conocimiento geológico pluridisciplinar, lo más preci-
so posible, tanto del entorno y de los materiales sobre
los que se instala la cueva, como de los materiales
que se generan dentro de ella. Para ello, el proyecto
está formulado en base a 7 diferentes paquetes de
trabajo cada uno con objetivos específicos, que son:
(1) Estudio geológico de los materiales del entorno de
la cueva, cuyo fin es establecer el marco estratigráfico
y estructural del sustrato de la cueva. (2) Estudio
petrográfico y diagenético de los materiales del entor-
no de la cueva, que persigue establecer las caracterís-
ticas petrográficas y mineralógicas de las rocas enca-
jantes de la cueva y como la diagénesis las ha afecta-

do. (3) Estudio metalogenético del yacimiento mineral
(mina La Florida), cuyo objetivo es acometer estudios
metalogenéticos, en sentido amplio, para conocer el
origen de las mineralizaciones y establecer un mode-
lo metalogenético para la mina La Florida, y si es apli-
cable, para el conjunto de las mineralizaciones regio-
nales de Zn-(Pb). (4) Estudios de patrimonio geológi-
co y minero, cuyo objetivo es dar a conocer las labo-
res mineras y acercar al público al mundo de la mine-
ría y de la geología, mediante la realización de estu-
dios de patrimonio minero y guías de itinerarios con
contenido geológico. (5) Investigación hidrogeológica
e hidroquímica de la cueva y del entorno. (6) Estudio
del sistema cárstico de la cueva El Soplao. Se plantea,
además, estudiar las relaciones entre la composición
mineral del encajante de la cueva y la mineralogía de
los espeleotemas que se forman en ella, así como
establecer la génesis de la cavidad y el estudio de las
formas y productos endocársticos. (7) Apoyo para la
formación geológica de los guías de la cueva.

Uno de los resultados más novedosos hasta el
momento ha sido el descubrimiento en el entorno de
la cueva, del yacimiento de ámbar con bio-inclusiones
fósiles (principalmente artrópodos) más importante
de España y uno de los más importantes a nivel mun-
dial para el Cretácico.
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Investigación científica y técnica de la Cueva de El Soplao y su entorno geológico

Jefe de Proyecto: Rosales Franco, I.
Equipo de Trabajo: Carcavilla, L.; Florido, P.; Lozano, R.; Meléndez, M.; Robledo, P. A.; Rodríguez, M. L.;

Salazar, Á.; Sánchez, A.; Tornos, F.; Zapatrero, C.
Colaboraciones: IGME: Barrón, E.; Bros, T.; Durán, J. J.; Najarro, M.; Peñalver, E. Universidad de 

Barcelona (UB); Universidad Complutense de Madrid (UCM); Universidad del País 
Vasco-Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV-EHU); Centro de Astrobiología (CAB) 

Fecha Inicio: 24/04/2008
Final previsto: 29/04/2012
Palabras clave: Cueva El Soplao, mina La Florida, Cretácico, dolomías, hidrogeología, patrimonio 

geológico.
Área Geográfica: Santander (Cantabria)

Resumen:

Más información: i.rosales@igme.es



Estudio del Patrimonio Minero de Extremadura

Jefe de Proyecto: Sánchez Rodríguez, A. 373
Equipo de Trabajo: Bel-Lan, A.; Boixereu, E.; Florido, P.; Marchán, C.
Fecha Inicio: 07/11/2006
Final previsto: 30/06/2009
Palabras clave: Extremadura, patrimonio minero
Área Geográfica: Extremadura

Resumen:
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Los objetivos perseguidos son:
– Inventariar las explotaciones mineras inactivas

que, al reunir determinadas características, pue-
dan considerarse como integrantes de un patri-
monio histórico minero; estudiar la evolución
histórica de la minería en Extremadura; valorar el
estado actual de este patrimonio en el territorio
de Extremadura; difundir el conocimiento sobre
las características metalogenéticas y mineras de
las antiguas explotaciones; y proponer medidas
para su conservación.

Los resultados finales quedarán reflejados en los
siguientes productos:

– Base de datos georreferenciada conteniendo
información metalogenética, minera, arqueoló-
gica, histórica y patrimonial de las minas e ins-
talaciones anejas seleccionadas; representación
cartográfica, mediante un SIG y con una base
geológica simplificada, de las explotaciones más
notables para cada periodo histórico; selección
de las explotaciones  más apropiadas para defi-
nir proyectos de puesta en valor; y monografía

sobre la historia minera de Extremadura.
Las principales actividades a desarrollar son:
– Estudio de fuentes documentales, selección de

minas, elección de las bases geológica y topo-
gráfica, toma de datos sobre el terreno y en las
fuentes documentales, incorporación de esta
información en una base de datos georreferen-
ciada y en un SIG y finalmente elaboración de un
informe que incluirá la monografía más arriba
reseñada.

Grado de avance de las actividades:
– Ha concluido el estudio de las fuentes documen-

tales, la selección de minas, la adquisición de
datos sobre el terreno y la síntesis de la  carto-
grafía geológica.

En lo que concierne a la base de datos, se ha pro-
cedido a un nuevo diseño ante el gran número de difi-
cultades que ocasionaba la aplicación de la utilizada
en un proyecto previo de patrimonio minero.

La carga y representación de datos, la monografía
sobre la historia minera de Extremadura y el informe
final están en el proceso de ejecución.

Más información: alejandro@igme.es





Constitución y elaboración de una base de datos geofísicos marinos

Jefe de Proyecto: Andrés Alonso, J. R. de
Equipo de trabajo: Navas, J.; Wandossell, J.
Fecha Inicio: 04/09/2002
Final previsto: 31/12/2008
Palabras clave: Bases de Datos Marinos, Prospección geofísica marina, Margen Cont. Europa
Área Geográfica: Margen Continental de la Unión Europea

Resumen:
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La necesidad de contar con una información com-
pleta y detallada de los estudios llevados a cabo,
movió hace más de diez años al “Marine Contact
Group”, que incluye a los Equipos de Geología Mari-
na de todos los países ribereños de la Unión Europea,
a iniciar los trabajos encaminados a la construcción
de bases de “metadatos” que incluyeran anteceden-
tes de las actividades llevadas a cabo, tanto en los
espacios marítimos bajo su jurisdicción, como en
aquellos otros denominados de “alta mar”. En primer
lugar se construyó y elaboró una base de datos de
muestras de sedimentos marinos, procedentes tanto
de muestreos superficiales como en profundidad, tra-
bajo que se enmarcó en el denominado Proyecto
“EUMARSIN”. A continuación se planteó la necesi-
dad de elaborar una segunda base de metadatos, esta
vez de información geofísica, que se denominó Pro-
yecto “EUROSEISMIC”.

Las actividades llevadas a cabo en el marco del

proyecto se han centrado en recopilar los datos exis-
tentes en el IGME relativos a trabajos de prospección
geofísica marina. La mayor parte de la información
incluida procede de las actividades llevadas a cabo
por la industria petrolera en el último tercio del pasa-
do siglo. Asimismo se han integrado los datos proce-
dentes de los trabajos realizados por el IGME, tanto
en la ejecución del Proyecto “FOMAR”, como en
aquellos proyectos de investigación llevados a cabo.
Dichos datos han sido incluidos directamente en la
base de datos elaborada al efecto y en el formato
acordado.

Se puede afirmar que se ha enviado la casi totali-
dad de la información al respecto existente en el
IGME. Con vistas al futuro, la intención es que cada
participante actualice cada cierto tiempo y en la medi-
da de sus posibilidades, las bases de datos ya elabo-
radas para, de esta manera, poder contar con la infor-
mación debidamente actualizada.
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Más información: jr.deandres@igme.es



Los objetivos del proyecto vienen marcados por la
encomienda de gestión de IGME con la SEI:
a) La recepción, custodia y gestión de los fondos del

Comité Polar Español, sea cual sea el soporte en el
que se encuentren, de acuerdo con los criterios
que acuerde el Comité Polar Español. A estos efec-
tos el IGME actuará como Centro Nacional de
Datos Antárticos.

b) El mantenimiento y actualización de la base de
datos y de metadatos existente, de acuerdo con
las directrices y objetivos del Joint Committee on
Antarctic Data Management (JCADM). Esta infor-
mación estará accesible a través de Internet, en
los términos que acuerde, en su caso, el Comité
Polar Español.
Las actividades del Centro Nacional de Datos

Polares se enmarcan en diversos ámbitos de actua-
ción: establecimiento de una política de datos,
desarrollo del Año Polar Internacional, gestión de
metadatos, gestión de los datos brutos e infraestruc-
tura tecnológica. En este sentido, el CNDP ha diseña-
do y documentado el “Protocolo de remisión, alma-
cenamiento y difusión de datos Antárticos en
España” que pretende contribuir a la difusión de los
resultados y a la salvaguarda de los datos derivados
de las investigaciones científicas españolas en la
Antártida. Tras su aprobación en la última reunión del
CPE, será de aplicación a los datos, registros de meta-
datos y producción científica derivados de los proyec-
tos financiados en el marco del Programa Nacional de
I+D+I.

El CNDP ha continuado con el almacenamiento y
gestión de datos brutos de las investigaciones pola-
res, estableciendo contactos con organismos que dis-

ponen de datos polares para hacerlos consultables a
través de la web del CNDP, en este capítulo el Institu-
to Nacional de Meteorología (INM) remitió al CNDP
las series históricas de los datos meteorológicos medi-
dos en continuo en las Bases Antárticas Españolas
(BAE Juan Carlos I en Isla Livingston y BAE Gabriel de
Castilla en Isla Decepción, ambas en el archipiélago
de las Islas Shetland del Sur). Durante este año se han
gestionado y difundido los registros de metadatos
derivados de los diferentes proyectos de investiga-
ción, que de acuerdo con las directrices marcadas por
el Joint Committee on Antarctic Data Management
(JCADM) han sido validados en la base de datos inter-
nacional Antarctic Mastre Directory (AMD). En cuanto
a la infraestructura tecnológica, el CNDP ha desarro-
llado -actualmente operativa- una herramienta web
para la generación de registros de metadatos, que
permite a los investigadores una gestión más eficaz
de los mismos, mediante sesiones de trabajos indivi-
dualizadas.

Dentro de sus funciones como Centro Nacional de
Datos Antárticos, el CNDP asistió a la reunión anual
del JCADM, “12th JOINT COMMITTEE ON ANTARC-
TIC DATA MANAGEMENT MEETING” celebrado en
San Petersburgo, del 4 al 7 de julio.

El CNDP ha formado parte del grupo de trabajo
Comité Español del SCIENTIFIC COMMITTEE ON OCE-
ANIC RESEARCH (SCOR-ES). Como resultado de este
trabajo, el Ministerio de Ciencia e Innovación ha
publicado recientemente el documento “Reflexiones
sobre la gestión y custodia de datos oceanográficos
en España” y cuyo objetivo final es definir la situación
actual de la gestión de los datos oceanográficos.

INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LÍN
EA

7:
SI

ST
EM

AS
DE

IN
FO

RM
AC

IÓ
N

G
EO

CI
EN

TÍ
FI

CA

204

Estudio, tratamiento informático y documental de la documentación del Comité Polar Español

Jefe de Proyecto: Barragán Sanabria, A.
Fecha Inicio: 02/12/2003
Final previsto: 30/06/2009
Palabras Clave: Encomienda, documentación, Comité Polar Español, IGME
Área Geográfica: España

Resumen:

Más información: a.barragan@igme.es
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Digitalización de la información complementaria del Mapa Geológico Nacional, de diversa 
documentación histórica de la Biblioteca del IGME y digitalización, catalogación e integración
en su BD de documentos que pertenecieron a las entidades SMM Peñarroya-España

Jefe de Proyecto: Barragán Sanabria, A.
Equipo de Trabajo: Gallego, A.; Sanchez, A.; Gutiérrez, M.; Fernández-Gianotti, G.; Hernández J.R.; Iglesias,

A.; Montero F. J.
Fecha Inicio: 01/06/2007
Final previsto: 15/09/2009
Palabras clave: Digitalización, documentación, minería, Peñarroya, IGME
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:

Con este proyecto el Área de Tecnologías y Siste-
mas de Información tiene como objetivos poner a dis-
posición de los potenciales usuarios la información
digitalizada correspondiente a la documentación
complementaria del Mapa Geológico Nacional, diver-
sa documentación histórica de la Biblioteca del IGME
y documentos que pertenecieron a la SMM de Peña-
rroya y al Grupo Metaleurop.

Una vez comprobada la eficiencia del sistema
actual, tanto en lo referente a la captura de la infor-
mación mediante la digitalización de los documentos,
como en lo referente a la calidad de las imágenes
obtenidas y el acceso a las mismas mediante interfa-
ces de consulta, se plantea la necesidad de abordar la
catalogación y digitalización de toda la información
con el fin de hacerla accesible de forma eficiente.

También se considera que la ejecución de este pro-
yecto implica una reducción de costes saláriales y
administrativos, derivados del manejo actual de la
documentación.

Actualmente, según lo previsto se han terminado
o están desarrollandose las siguientes actividades:
a) Digitalización de la Información Complementaria

del MAGNA: Terminado
b) Documentación histórica de la Biblioteca del

IGME: Terminado
c) Clasificación y catalogación de documentación de

SMM Peñarroya: Terminado
d) Digitalización de documentación de SMM Peña-

rroya: Avance real 72 %
e) Desarrollo de Aplicaciones de consulta: Avance

real 50 %

Más información: a.barragan@igme.es



Más información: m.castillo@igme.es

Objetivos
La finalidad de este proyecto es acoplar el sistema

de Ablación Láser (LA) al nuevo ICP-MS con cuadru-
polo (ICP-QMS), para analizar elementos traza en
muestras sólidas. Las ventajas de este sistema son,
eliminar el proceso de disolución, disminuir el tiempo
de los análisis, y mejorar los límites de cuantificación,
así como incrementar la oferta de elementos analiza-
dos por ICP-MS incluyendo junto con las tierras raras
(REE) los elementos de alto potencial iónico (HFSE:
Nb, Ta, Hf y Zr) demandados por su aplicación en dis-
criminación petrológica y petrogénesis.

Actividades destacadas
Los puntos claves en los que incidir para su

desarrollo son dos: estudio de la fase de pretrata-
miento de la muestra y optimización de los paráme-
tros del sistema ablación láser y cuadrupolo.

Resultados alcanzados
El proyecto se está desarrollando según lo previs-

to alcanzándose un 18,75% de avance hasta la fecha.

INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA
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Desarrollo del sistema láser ICP-QMS para el estudio de elementos traza en muestras geológicas

Jefe de Proyecto: Castillo Carrión, M.
Equipo de Trabajo: Andrés, Mª T.; Reyes, J.
Colaboraciones: Leibniz Universität Hannover (Alemania)
Fecha Inicio: 27/10/2008
Final previsto: 28/10/2010
Palabras Clave: LA, ICP-MS, ICP-QMS
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:
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Actualización de bases de datos de Recursos Minerales (BDMIN)

Jefe de Proyecto: García Cortés, Á.
Equipo de Trabajo: Navas, J.; Martínez, S.
Colaboraciones: Baltuille, J. M.; Locutura, J.; Ruiz, M.; Bel-Lan, A.; Ferrero, Á.; Florido, P.; Gómez de las 

Heras, J.; Hernández, J. R.; Iglesias, A.; Nuño, C. F.; Rubio, J.; Sánchez, T.
Fecha Inicio: 22/11/2006
Final previsto: 30/12/2009
Palabras Clave: Base de datos; recursos minerales; rocas y minerales industriales; metalogenia.
Área Geográfica: No regionalizable.

Resumen:

Objetivos
El proyecto tiene como objetivo fundamental la

generación del soporte software con capacidad para
integrar y compartir la información existente en el
IGME sobre canteras de rocas y minerales industriales
sobre indicios de metalogenia, en las fichas en sopor-
te papel utilizadas hasta la fecha o en las antiguas
bases de datos poco funcionales tanto de rocas y
minerales industriales como de metalogenia (Meta-
gen I y Metagen II). El proyecto incluye una aplicación
para la visualización cartográfica de estos datos pun-
tuales (Canteras, yacimientos e indicios) y superficia-
les (metalotectos y áreas con potencial minero) sobre
la cartografía topográfica y geológica del Plan
GEODE.

Actividades más destacadas
Hasta la fecha se han centrado los esfuerzos en el

diseño lógico y físico de la base de datos, así como en
la migración de más de 20.000 registros existentes en
formatos digital, en las antiguas bases de datos
access de Rocas y de metalogenia, dejando para la
segunda mitad del proyecto la grabación de los datos
en soporte papel y el desarrollo de la herramienta de
visualización cartográfica.

Resultados obtenidos
En 2008 se ha finalizado el diseño físico de la base

de datos BDMIN, en SQL Server, lo que ha supuesto

un importante esfuerzo de estandarización y homo-
geneización de tablas y campos, no sólo entre los
comunes de las antiguas bases de rocas y de metalo-
genia, sino también con los comunes del Plan GEODE
de cartografía geológica continua a escala 1:50.000
(edades, sustancias, principales dominios geológicos,
notaciones de dirección y buzamiento, etc.). Durante
el anterior ejercicio se habían cargado 17.000 regis-
tros de rocas y minerales industriales y más de 3.000
registros de metalogenia. En el último año se ha pro-
cedido a cargar 5.000 nuevos registros de rocas y
minerales industriales y 4.000 de metalogenia.
Actualmente los esfuerzos se dirigen a la depuración
de las migraciones efectuadas desde bases de datos
anteriores y de la grabación de datos en soporte
papel. Debido a esta necesidad de depuración de
errores, el acceso del público, a través de Internet se
demorará hasta mediados de 2009, fecha en la que
se podrá acceder a los datos públicos contenidos en
la base (todos excepto los procedentes de planes de
labores e informaciones de las empresas mineras
entregadas al IGME con compromiso de confidencia-
lidad). Además, el personal de las áreas técnicas del
IGME encargados de la generación de datos metalo-
genéticos y de rocas y minerales industriales puede
también, desde abril de 2008, cargar nuevos datos y
actualizar los existentes de forma telemática a través
de Internet.

Más información: garcia.cortes@igme.es 
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El presente proyecto se enmarca dentro del acuer-
do para la Encomienda de Gestión entre El MARM y
el IGME para la realización de trabajos científico-téc-
nicos de apoyo a la sostenibilidad y protección de las
aguas subterráneas, correspondiendo a la Actividad
nº1: “Diseño y aplicación de un sistema de intercam-
bio de información hidrogeológica”. El proyecto pre-
tende que el IGME pueda compartir con la Dirección
General del Agua (MARM), tanto la información
hidrogeológica elaborada en la Encomienda de Ges-
tión, como la información ya existente sobre aguas
subterráneas generada por el IGME, de la que este
organismo es depositario y que sea considerada de
interés para el MARM.

Objetivos:
Definir la metodología de intercambio y traspaso

de la información hidrogeológica y medioambiental
relacionada con las aguas subterráneas, entre estos
organismos, mediante la definición de los mecanis-
mos de organización, normalización y transferencia
tanto de la información que se está generando en la
Encomienda de Gestión como la generada anterior-
mente en otros proyectos del IGME y la de carácter
histórico que pueda ser considerada de interés.

Actividades destacadas:
– Conjuntamente con el MARM, se determinó la

información básica de referencia para los traba-
jos a realizar en todas las Actividades de la Enco-
mienda de Gestión (información administrativa,
hidrológica e hidrogeológica), coincidente en
gran parte con la información enviada a la UE,
artículos 3 y 5 de Directiva Marco del Agua

– Desde marzo de 2008 se dispone de un espacio
en disco de 100 GB reservado para la Enco-
mienda de Gestión bajo la denominación INTER-
HIDRO (nombre abreviado del proyecto) que
alberga fundamentalmente la información digi-
tal de referencia (cartografía y bases de datos),
procedente fundamentalmente del IGME,
MARM y Confederaciones, como principales
fuentes de información identificadas. Hasta abril
de 2009 se han incorporado un total 15722
archivos y organizadas en 1057 carpetas, ocu-
pando 18,3 GB de tamaño en disco.

– Se definió una metodología de normalización de
la información hidrogeológica de nueva creación
en la Encomienda de Gestión, fundamentalmen-
te en lo relativo a la cartografía digital y bases
de datos asociadas: Las actividades de la Enco-
mienda producirían, previsiblemente, una gran
cantidad de información con distintos objetivos y
alcance que debía ha de ser administrada y,
finalmente, transferida entre el IGME y el MARM
por lo que se hizo necesario establecer tanto
unas normas y formatos comunes que facilitaran
su manejo y gestión, como una homogeneiza-
ción en la organización, nomenclatura, metada-
tos y presentación de resultados.
La puesta en marcha de esta sistemática, en
principio permitiría, integrar y dar cohesión a
toda la información generada en la Encomienda
mediante una pautas básicas de organización,
esperándose que disminuyeran los problemas
que puedan generarse cuando finalmente se
trate de relacionar y unir la información proce-
dente de las diversas actividades.

Diseño y desarrollo de un sistema de intercambio de información hidrogeológica

Jefe de Proyecto: Gómez Sánchez, M.
Equipo de Trabajo: Iglesias, A.; Mera, A.D.; López, J.; Hernández, J.R.; Pérez, F.; Prieto, Á.; Gumiel, J.C.
Fecha Inicio: 21/01/2008
Final previsto 2/10/2010
Palabras clave: Información Hidrogeológica, Sistema de Información, Sistema de Información 

Geográfica, Encomienda de Gestión Intercambio de Información, Transferencia de 
Información, Metodología, Directiva Marco del Agua, Masas de Agua Subterránea

Área Geográfica: España (península e islas)

Resumen:
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– Elaboración de la aplicación INTERHIDRO, vía
Internet, para la catalogación, almacenamiento
estructurado, gestión, consulta y descarga de
información hidrogeológica de la Encomienda
de Gestión, que a medio plazo permite, en pri-
mer lugar, que los propios generadores o res-
ponsables de la información hidrogeológica de
la Encomienda, puedan cargar en el servidor la
información de forma interactiva a través de la
red, y que posteriormente, por medio de este
desarrollo, se pueda solicitar, consultar y descar-
gar la documentación de interés, en principio,
por el IGME y MARM, y si se considera oportu-
no, por el resto del público.

– Se ha realizado una referenciación a las masas
de agua subterránea de la documentación y
bibliografía básica, asociadas inicialmente a las
unidades hidrogeológicas (18.703 referencias
documentales y bibliográficas)

– Así mismo, el equipo de trabajo de este proyec-
to ha prestado y presta apoyo técnico en las
tareas y procesos SIG, que le han sido demanda-
dos desde distintas Actividades de la Encomien-
da de Gestión.

– De cara a la transferencia de información para
Directiva Marco del Agua y WISE Se esta comen-
zando a trabajar en la elaboración del modelo de
datos del Sistema de Intercambio de Información
Hidrogeológica que permita recoger la informa-
ción asociada a cada masa subterránea, produc-
to de las distintas actividades de la Encomienda
de Gestión. El equipo de trabajo del proyecto (y
Actividad 1 de la Encomienda de Gestión) parti-
cipa del Grupo de Sistemas de Información y
Reporting organizado en el MARM, creado en
noviembre de 2008.

El sistema deberá dar respuesta a los requeri-
mientos del artículo 13 (Planes Hidrológicos de Cuen-
ca) de la Directiva Marco del Agua, así como a la Ins-
trucción de Planificación Hidrológica. En principio se
plantea establecer distintos niveles de prioridad o
relevancia en la puesta en servicio de la información
en el sistema de intercambio:

> PRIORIDAD 1: Información generada en la Enco-
mienda de Gestión, que da respuesta concreta a
los distintos artículos de DMA, Instrucción de Pla-
nificación Hidrológica y otras Directivas comunita-
rias, así como aquella información que sea de
especial interés para el MARM.

> PRIORIDAD 2: Información generada en la Enco-
mienda de Gestión, constituida bien por resulta-
dos intermedios de los trabajos llevados a cabo
dentro de las Actividades, o no ser una informa-
ción demandada específicamente por las normati-
vas y cuya relevancia puede tener un carácter
menos general. La puesta en servicio de esta infor-
mación, además, se habrá seleccionado y filtrado
previamente del conjunto de la documentación
generada en las actividades de la Encomienda.

> PRIORIDAD 3: A la información no presente en los
niveles de prioridad 1 y 2, no obstante se podrá
acceder desde el sistema de consulta y descarga
INTERHIDRO, directamente al repositorio de infor-
mación \INTERHIDRO\info_elaborada)

Resultados obtenidos
– Aplicación vía Internet INTERHIDRO para la

catalogación, almacenamiento estructurado,
gestión, consulta y descarga de información de
la Encomienda de Gestión y consulta y descarga
de la información hidrogeológica en general,
que constituye en si misma un primer sistema de
intercambio de información a través e la red, en
principio, entre MARM e IGME, con posibilidad
de estar abierto al resto de los usuarios de la
Web.

– Se han incorporado los primeros resultados par-
ciales de alguna actividad de la Encomienda de
Gestión, en el espacio en disco destinado a
INTERHIDRO>INFORMACION_ELABORADA,
que está organizado por actividades y conforme
la estructura y normativa prevista. Se espera que
próximamente, y de forma progresiva, se vaya
produciendo la incorporación de la información
ya elaborada en la Encomienda.

Más información: m.gomez@igme.es
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Objetivos 
El objetivo es la generación de una base de datos

y un sistema de información geográfica de imágenes
georreferenciadas. Es necesaria la homogenización y
referenciación de las imágenes existentes e el archivo
de imágenes del Servicio de Teledetección del IGME y
las procedentes del PNOT (Plan Nacional de Observa-
ción del Territorio) del Instituto Geográfico Nacional.
Se trata de facilitar a los usuarios del IGME la bús-
queda y localización de las ortoimagenes mediante
indización espacial y georreferenciación directa.

Objetivos Parciales
Actualización continua de la base de datos de

ortoimágenes
Integración en el navegador del IGME, que permi-

ta la visualización, consulta y explotación de los datos
raster de la base de datos.

Memoria científico-técnica 
Para el logro de estos objetivos es necesario:
• Recopilación de toda la información georrefe-

renciada y sin georreferenciar de la biblioteca de
imágenes del Servicio de Teledetección del IGME
y del PNOT (Plan Nacional de Observación del
Territorio) del IGN, tanto de imágenes de satéli-
te como de vuelos aerotransportados y fotogra-
fía aérea.

• Georreferenciación de toda la información que
esté sin georreferenciar, básicamente la proce-
dente de la biblioteca del Servicio de Teledetec-
ción.

• Realización de fusión de imágenes de distinta
resolución espacial mediante la utilización de
algoritmos (IHS) con objeto de maximizar la

resolución espacial de las imágenes Landsat y
Spot.

• Homogeneización del color entre escenas con el
fin de obtener un mosaico consistente para cada
una de las Comunidades Autónomas del Territo-
rio Nacional.

• Realización del mosaico por Comunidades Autó-
nomas 

• Realización de cortes por hojas 100.000 de los
mosaicos homogeneizados.

• Análisis de la información generada y validación
de la misma.

• Adaptación de la información a un formato
accesible para el almacenamiento y explotación
de las ortoimágenes a través de INTRANET que
además sea conforme con las directrices de la
Infraestructura de Datos de Europa (IDE) y de
España (IDEE) y carga de la Información en un
Servidor de Imágenes.

• Desarrollo de herramientas de acceso, consulta y
descarga de la Información de las Ortoimágenes
disponibles

• Informe y difusión de resultados.

La consecución de las tareas anteriores permitirá la
realización de:

• Mosaico en color natural y falso color (Compo-
nentes Principales) por Comunidades Autóno-
mas del territorio Nacional, tanto de las Imáge-
nes Landsat, Spot y Ortofotografía aérea.

• Mosaico por hojas 1:100000 del Territorio
Nacional

• Integración de la información generada en la
base de datos del IGME, se pondrán en conoci-

Desarrollo e implementación de una base de datos y un sistema de información de ortoimágenes

Jefe de Proyecto: Gumiel Gutiérrez, J. C.
Equipo de Trabajo: Prieto, Á.
Fecha Inicio: 01/10/2006
Final previsto: 11/04/2009
Palabras clave: Ortoimagen, georreferenciación, homogeneización, Landsat, SPOT, SIGPAC
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:



CATÁLOGO DE PROYECTOS 2009

LÍN
EA

7:
SI

ST
EM

AS
DE

IN
FO

RM
AC

IÓ
N

G
EO

CI
EN

TÍ
FI

CA

211

Más información: jc.gumiel@igme.es

miento de los usuarios a través de notificaciones
en la INTRANET del IGME

Estado Actual del Proyecto
En la actualidad, se ha realizado el mosaico de

toda España en color Natural de las imágenes Land-
sat y se ha terminado la homogeneización de la ima-
gen en falso color. Se está realizando la herramienta

que permita a los usuarios del IGME la localización y
descarga de las imágenes. Se ha cargado en el servi-
dor Ortosa del IGME, el mosaico de SPOT 5 de toda
España y el SIGPAC. A finales de Junio del 2009, se
pondrá tener acceso a este servidor para la búsqueda
y descarga de las ortoimágenes, tanto Landsat, Spot y
ortofotografía aérea del SIGPAC.
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Más información: r.hernandez@igme.es

Captura, normalización y difusión de información geocientífica

Jefe de Proyecto: Hernández Manchado, J. R.
Equipo de Trabajo: Cabrera, A. M.; Carroza, J. A.; González, Mª I.; Mancebo, Mª J.; Orozco, T.; Pérez, F.;

Prieto, Á.; Rodríguez, J. A.
Fecha Inicio: 08/05/2006
Final previsto: 05/05/2009
Palabras Clave: SIG, Cartografía geotemática, Geocodificación, Servicios WEB, WMS, INTERNET,

Interoperabilidad, Bases de Datos.
Área Geográfica: No regionalizable

Resumen:

Objetivos:
Expansión de los contenidos de los servidores de

información institucionales en temática, tipología y
formatos garantizando siempre su calidad.

Implantar mecanismos de acceso, búsqueda y des-
carga sencillos, intuitivos, potentes y funcionales com-
patibles con las directrices del la UE.

Actualización de los contenidos de INTERNET de
forma autónoma por las unidades técnicas.

Difusión de información geocientífica en todos sus
formatos (Imágenes, bases de datos, documentos,
mapas, etc) mediante interfaces de consulta sencillos
para cualquier tipo de usuario a través de la WEB del
IGME.

Creación de herramientas de descarga de infor-
mación mediante consultas selectivas.

Creación de aplicaciones de entrada, consulta y
análisis científico dirigidas a mejorar la gestión de
información geocientífica a los potenciales investiga-
dores. Entre la información a tratar la que se puede
destacar es: información de inyección de CO2, infor-
mación de suelos contaminados, información de pun-
tos de agua.

Desarrollo de un sistema de georeferenciación
global para los documentos científicos y técnicos de
las bases de datos del IGME, para que los investiga-
dores y técnicos puedan realizar consultar más efi-
cientes mediante entidades geográficas

Supervisar y validar hojas MAGNA que se encuen-
tran en formato digital.

Actividades más importantes:
Recopilación, análisis, normalización, organiza-

ción, carga de información y documentación
Desarrollo de procedimientos de acceso y descar-

ga de la Cartografía digital
Actualización y desarrollo de herramientas de

acceso, consulta y descarga de la Información Geo-
científica disponible.

Desarrollo de un sistema de georreferenciación
global para documentación científica y técnica, y estu-
dio y desarrollo de vínculos entre documentación alfa-
numerica y cartografía digital.

Mantenimiento de la WEB del IGME
Cambio de imagen de la WEB del IGME y adecua-

ción a la nueva estructura orgánica

Resultados:
Carga de 600 hojas geológicas en formato SHAPE.
Aplicación para la consulta y gestión sobre suelos

contaminados y almacenamiento de CO2.
Validación y carga de 100 hojas MAGNA en for-

mato digital.
Creación de servicios WMS para la cartografía

geológica.
Normalización de cartografía geotemática y crea-

ción de servicios WMS correspondientes.
Mantenimiento y cambio de imagen de la WEB del

IGME
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Proyecto para la actualización e integración de las Bases de Datos y los Sistemas de Información
Geocientífica del IGME

Jefe de Proyecto: Iglesias López, A.
Equipo de Trabajo: Alberruche, E.; Baltuille, J. M.; Barragán, A.; Bel lan, A.; Bermúdez, Ó.; Bernat, M.;

Carroza, J. A.; Cervel, S.; De Andres, J. R.; Fabregat, V.; Gallego, A.; García, Á.; Gómez 
de las Heras, J.; Gómez, M.; González, Mª I.; Gumiel, J. C.; Gutiérrez, M.; Hernández,
J. R.; Lafuente, Mª V.; León, R.; López, J.; López, A.; Mancebo, Mª J.; Martin, S.;
Martín, Y.; Martin-Serrano, Á.; Medialdea, T.; Mera, A. D.; Montero, F.; Navas, J.;
Orozco, T.; Pérez, F.; Peris, M.; Prieto, Á.; Rodríguez, J. A.; Romero , G.; Rubio, F. M.

Fecha Inicio: 01/04/2009
Final previsto: 24/08/2013
Palabras clave: Sistemas de información geocientífica, Bases de datos relacionales, cartografía 

geocientífica digital, interoperabilidad, Integración de sistemas.
Área Geográfica: España

Resumen:

Los objetivos básicos de este proyecto, son los
siguientes:

• Posicionar al IGME como líder y referente en los
Servicios de Datos Científicos del Ministerio de
Ciencia e Innovación

• Dar a conocer de forma normalizada y sistemá-
tica a las Administraciones y usuarios en general
el acervo cartográfico del Instituto y dar cumpli-
miento a la Directiva INSPIRE.

• El desarrollo y actualización de las bases de
datos y los sistemas de información geocientífi-
ca, principalmente de aquellos que sirven de
base a la cartografía geológica nacional y deri-
vada.

• Integrar la información del IGME en un Navega-
dor Geocientífico único, con base geológica y
temática contrastada, conformada y continua.

• Desarrollar y potenciar los Servicios de Mapas y
Datos de la Información Geocientífica generada
por el IGME

• La investigación, desarrollo y demostración de
productos de información innovadores, para la
potenciación de búsquedas espaciales de la
información geocientífica y para apoyo de la
Sociedad de la Información mediante definicio-
nes semánticas en Geología, precisas, contrasta-
das, consensuadas y consultables por los diver-
sos segmentos de dicha Sociedad de la Informa-
ción.

Actividades más destacadas
El proyecto se define como un proyecto coordina-

do, componiéndose de las siguientes 7 actividades (o
actividades coordinadas):

ACTIVIDAD Nº 1. Inventario de cartografía y meta-
datos

1.1 Inventario de cartografía
1.2 Metadatos

ACTIVIDAD Nº 2. (Actividad coordinada) Migración /
transformación de la cartografía.

2.1 Cartografía geológica.
2.2 Cartografía hidrogeológica
2.3 Cartografía metalogenética.
2.4 Cartografía de rocas y minerales industriales.
2.5 Cartografía geomorfológica y de procesos

activos 
2.6 Cartografía de riesgos.
2.7 Cartografía de la Plataforma Continental.
2.8 cartografía Geofísica

ACTIVIDAD Nº 3. Inventario de bases de datos.

ACTIVIDAD Nº 4 (Actividad coordinada). Actualiza-
ción/ institucionalización de bases de datos

Actividad parcial 4.1. Base de Datos de Aguas
Actividad parcial 4.2. Base de Datos de Catastro
Actividad parcial 4.3. Base de Datos de Balsas



Más información: a.iglesias@igme.es

Actividad parcial 4.4. Base de Datos de Geoquími-
ca

Actividad parcial 4.5. Base de Datos de Patrimonio
Geológico

Actividad parcial 4.6. Base de Datos CONSTRU-
ROCK

Actividad parcial 4.7. Base de Datos de Ortoima-
genes

Actividad parcial 4.8. Base de Datos Documenta-
les (BIBLIO, GEOMINER Y GUIAS – B.D. CNDP – B.D.
Litoteca)

Actividad parcial 4.9. Base de Datos de Informa-
ción Complementaria del MAGNA

Actividad parcial 4.10. Base de datos de columnas
y sondeos.

Actividad parcial 4.11. Base de datos de fondos
marinos.

ACTIVIDAD Nº 5. Elaboración del navegador integra-
do de información geocientífica:

ACTIVIDAD Nº 6. (Actividad coordinada). Investiga-
ción, desarrollo y demostración de productos de infor-
mación innovadores:

Actividad parcial nº 6.1. Diseño del Selector de
Información por Ámbitos Espaciales 

Actividad parcial nº 6.2. Diseño y desarrollo de la

Wiki Geología (Web semántica. Web 3.0)

ACTIVIDAD Nº 7. Desarrollo de aplicaciones

Resultados que se prevé obtener
La consecución de los diferentes trabajos propues-

tos con la calidad técnica prevista y el cumplimiento
de los plazos previstos en su programación dará lugar
al logro de los siguientes resultados:

• Actualización remota de las bases de datos ins-
titucionales.

• Consultas integradas entre diferentes tipologías
de información geocientífica.

• Información espacial “a la carta”, integrando las
cartografías de base seleccionadas y las cobertu-
ras de las entidades requeridas.

• Los resultados del proyecto, serán una herra-
mienta estratégica de primer orden.

• Se dispondrá de una línea de apoyo a la investi-
gación, interna y externa

• Se dispondrá en la Web de un elemento priorita-
rio de visualización del IGME y de mejora de la
imagen institucional

• Será un claro elemento de mejora de la produc-
tividad y la modernidad en el IGME

Dado que el proyecto se acaba de iniciar, por el
momento no se pueden citar resultados tangibles.
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Mantenimiento técnico de la Litoteca de sondeos del IGME en Peñarroya

Jefe de Proyecto: Montero Caballero, F. J.
Equipo de Trabajo: Durán, F.; Muñoz, J. J.; Blanco, J. P.; Matías, A. M.; Montero, M. A.; Carmona, S.
Fecha Inicio: 01/01/2008
Final previsto: 31/12/2010
Palabras Clave: Sondeos, ripios, muestras, láminas, levigados
Área Geográfica: Sin área específica.

Resumen:
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Objetivos:
La Litoteca tiene como misión la custodia, gestión

(catalogación, clasificación e informatización), difu-
sión y accesibilidad del archivo de testigos, ripios y
muestras de sondeos, depositadas en sus instalacio-
nes, generados tanto por los trabajos realizados por el
IGME, como los realizados por empresas petrolíferas y
otras empresas mineras, incluyendo la exposición y
disposición a consulta, tanto a empresas Públicas
como Privadas, del Centro Documental que posee en
sus instalaciones.

Actividades más destacadas:
Sistemas de almacenamiento de sondeos, trasla-

do, clasificación y archivo de los testigos, ripios y
muestras de sondeos, ordenación del fondo bibliográ-
fico, descripción de los documentos cartográficos en
los archivos, catalogación, clasificación de la docu-

mentación cedida por empresas, confección de lámi-
nas delgadas, preparación de muestras de geoquími-
ca (rocas, suelos y sedimentos); ampliación del Centro
Documental con la actualización de la base de datos
de Enadimsa; clasificación definitiva del fondo docu-
mental de la SMMPE y del Grupo Metaleurop; catalo-
gación del material gráfico (planos geológicos, de
superficie, labores mineras y documentación diversa
de minería e investigación) como continuación con el
Convenio de Colaboración entre la Empresa Carboní-
fera del Sur (ENCASUR) - Colegio Oficial de Ingenie-
ros Técnicos de Minas – IGME; inicio de la digitaliza-
ción, catalogación e informatización del fondo docu-
mental de la Empresa ENUSA; realización de copias
de planos y encuadernación de todo tipo de proyec-
tos y memorias.

Resultados alcanzados (hasta la fecha):

Más información: fj.montero@igme.es

Sondeos recibidos 11.824
Sondeos archivados 5.253
Sondeos solo documentación 4.426
Metros de testigo continuo 207.139
Ripios de sondeos de hidrogeología 573.635
Ripios de sondeos de hidrocarburos 1.403.908
Duplicados de muestras de analítica de testigos de sondeos mineralizados 7.470
Muestras Mapa Geológico de la Plataforma Continental Española 2.774
Muestras de Plataforma Continental interna 6.398
Muestras de roca y polvo 2.500
Colección de láminas transparentes de José Ramírez del Pozo 40.000
Colección de levigados de José Ramírez del Pozo 42.000



Base de datos y funcionalidades informáticas

Jefe de Proyecto: Navas Madrazo, J.
Equipo de Trabajo: Sánchez, T.; Martín-Serrano, Á.; Pérez, F.
Fecha Inicio: 20/05/2004
Final previsto: 21/11/2007 (Prórroga: julio 2009)
Palabras Clave: Cartografía Geológica digital, Sistemas de información, Bases de Datos
Área Geográfica: Todo el territorio peninsular e Insular

Resumen:
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El proyecto BADAFI forma parte del PLAN GEODE
de cartografía geológica continua digital a escala
1:50.000. Constituye el proyecto para su soporte
informático y su objetivo más relevante es la puesta
en marcha de un Sistema de Información que permi-
ta la explotación de la cartografía generada en el
PLAN. En consecuencia, este proyecto asume todas
las funciones de normalizar e integrar la información
proveniente de los denominados Proyectos Regiona-
les. A su finalización ofrecerá un servicio de acceso,
consulta y descarga de la cartografía geológica conti-
nua, vía Internet.

Los objetivos alcanzados en la actualidad por este
proyecto son:

• Elaboración la normativa de formatos, dicciona-
rio de datos y simbología para el PLAN GEODE.

• Diseño la estrategia de tecnologías, plataformas,

productos comerciales y nuevos desarrollos.
• Diseño y generación la Base de Datos que alber-

ga la información geológica y geográfica.
• Desarrollo de los procedimientos para la carga

de información.
• Implantación del sistema de información con

procedimientos para la explotación de la carto-
grafía digital GEODE en Internet.

Las actividades actualmente en proceso de este
proyecto son:

• Desarrollo del sistema automatizado de peticio-
nes de cartografía digital.

• Elaboración del informe final del proyecto.

Se prevé la finalización del proyecto para Julio de
2009.

Más información: j.navas@igme.es
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Entre los días 12 y 16 de Marzo de 2007 se reu-
nieron en Brighton (Reino Unido) ochenta y un parti-
cipantes de cuarenta y tres naciones y cincuenta y tres
instituciones nacionales e internacionales relaciona-
das con las Ciencias de la Tierra, para discutir y acor-
dar cómo mejorar la accesibilidad a los datos y mapas
geológicos globales, regionales y nacionales, con el
fin de transmitir a la sociedad su importancia y utili-
dad en el desarrollo social y económico, así como faci-
litar su acceso de modo remoto.

Los participantes en el taller afirmaron el papel
esencial de la cartografía geológica para el avance de
la ciencia y de la educación, de cara a dar solución
adecuada a los retos actuales de la sociedad, tales
como la mitigación de los riesgos medioambientales,
garantizar el suministro sostenido de energía, minera-
les y agua, o la amenaza urgente de nuestro clima
cambiante, entre otros.

El objetivo principal de este Proyecto queda refle-
jado en el punto 1 del Acuerdo de Brighton (16-3-
2007): “OneGeology es una iniciativa promovida por
Servicios Geológicos nacionales en el marco del Año
Internacional del Planeta Tierra, con el objetivo de
permitir el acceso público vía Internet a los mejores
datos disponibles de mapas geológicos en todo el
mundo, inicialmente a escala aproximada 1:1 millón,
para poder enfrentarse mejor a las necesidades de la
sociedad.”

Para conseguir este objetivo de carácter general,
remarcado además en el punto 4 de dicho acuerdo:
“OneGeology persigue el beneficio de la sociedad, así
como mejorar la eficiencia y la eficacia de los Servicios
y Organizaciones Geológicas que proporcionan la
información cartográfica”; es necesario alcanzar un
objetivo material concreto: la implantación de un por-

tal con servicios de localización, visualización, consul-
ta y descarga de mapas geológicos del mundo bajo
los principios de interoperabilidad dictados por el
Open Geospatial Consortium (OGC) y el grupo de tra-
bajo 211 de la ISO (International Organization for
Standarization

El Proyecto se está llevando a cabo en tres fases:
1. Establecimiento de especificaciones sobre infor-

mación y tecnología.
2. Diseño y construcción del portal.
3. Carga de datos e implantación de servicios.

Una de las decisiones más importantes acordadas
en Brighton, y que servirá de guía para el desarrollo
de las especificaciones, fue el establecer dos niveles o
etapas de complejidad creciente: Web Map Service y
Web Feature Service.

Como proyecto global se han alcanzado los
siguientes hitos:
1. Creación del portal del proyecto. Donde se facilita

información sobre el origen y objetivos del proyec-
to, se accede a la documentación generada, per-
mite el registro de cartografía y enlaza con el pro-
totipo para la visualización de la información geo-
lógica. (www.onegeology.org)

2. Elaboración de tres especificaciones o “CookBo-
ok” para la generación de Web Map Service y Web
Feature Service.
El IGME ha creadado un servicio de mapas tipo

WMS con cuatro mapas o capas: unidades cartográfi-
cas, fallas, edad y litología; correspondientes al Mapa
Geológico de España a escala 1:1.000.000 en su edi-
ción del año 1994. Este servicio está disponible en
ingles en la página del proyecto:

www.onegeology.org y cubre el primer nivel.

Desarrollo del Mapa Geológico del Mundo a escala 1:1.000.000 Accesible mediante Internet

Jefe de Proyecto: Pérez Cerdán, F. L.
Equipo de Trabajo: Cabrera, A. M.; Hernández, J. R.; Prieto, Á.; Rodríguez, J. A.
Fecha Inicio: 15/06/2007
Final previsto: 15/09/2009
Palabras Clave: Cartografía geológica, Interoperabilidad, Internet ,WMS
Área Geográfica: Ámbito del Proyecto: Mundial; responsabilidad del IGME: España

Resumen:

Más información: f.perez@igme.es



ONEGEOLOGY-EUROPE (ECP-2007-GEO-317001)

Jefe de Proyecto: Pérez Cerdán, F. L.
Equipo de Trabajo: Gil, I.; González, E. J.; Mancebo, Mª J.; Prieto, Á.; Regueiro, M.
Colaboraciones: British Geological Survey-BGS (Reino Unido); Bundesanstalt für Geowissenschaften 

und Rohstoffe-BGR (Alemania)
Fecha Inicio: 25/11/2008
Final previsto: 25/11/2010
Palabras Clave: Cartografía geológica, Interoperabilidad, Internet, WMS
Área Geográfica: Ámbito del Proyecto: Europa; responsabilidad del IGME: España

Resumen:
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OneGeology-Europe en un proyecto financiado
por la Unión Europea dentro del Programa eContent-
plus con un presupuesto de 3.250.000 € de los que
la UE aportará el 80%. Su origen está en el Proyecto
OneGeology, una iniciativa materializada en una reu-
nión celebrada en Brighton en marzo de 2006 en la
que participaron representantes de Servicios Geológi-
cos y Organismos afines de 43 naciones. El objetivo
del proyecto OneGeology es crear un mapa geológico
del mundo accesible mediante la WEB a escala apro-
ximadamente 1:1.000.000 con los mejores datos que
cada país pueda suministrar. Es una de las aportacio-
nes de los Servicios Geológicos al Año Internacional
del Planta Tierra.

A lo largo de 2008 se redactó una propuesta para
la ejecución del proyecto OneGeology-Europe con
unos objetivos mucho más ambiciosos y que se con-
cretan en:

– Diseño y desarrollo de un portal Web mediante
el que se podrá acceder a la información geoló-
gica de Europa a escala 1:1.000.000 basada en
los datos proporcionados por los Servicios Geo-
lógicos y cumpliendo los estándares de interope-
rabilidad de información espacial.

– Establecer criterios para la armonización de los
mapas geológicos y aplicarlos en un número
importante de casos.

– Acelerar el desarrollo y difusión de GeoSciML,
(GeoScience Mark-up Language), un lenguaje
que permite el compartir e intercambiar datos
geológicos dentro y fuera de la comunidad geo-
lógica, tanto europea como global.

– Facilitar el uso de la información geológica el un

amplio espectro de usuarios de los sectores
público y privado; identificando, documentando
y difundiendo estrategias encaminadas a elimi-
nar las barreras técnicas y administrativas exis-
tentes para su reutilización.

– Abordar aspectos relacionados con el acceso
multilingüe al portal.

– Poner de manifiesto la importancia que tiene la
información geológica en asuntos de gran
impacto social y asegurar la máxima explotación
de unos recursos de información claves recopila-
dos mediante cuantiosas inversiones públicas.

– Suministrar a los usuarios ejemplos de “buen
uso” (“mejores prácticas”) de la información
geológica digital en diferentes ámbitos sociales
y económicos.

Las actividades se han agrupado en 9 paquetes de
trabajo. El Instituto participará activamente en el
número 3: “Especificación de los contenidos del mapa
geológico de Europa a escala 1:1.000.000. Identifica-
ción y localización de información” y en el número 8:
“Comunicación, diseminación y conocimiento”.

Dentro de las tareas del paquete de trabajo núme-
ro 3 ya se han definido los criterios para el estableci-
miento de los vocabularios de términos controlados
que deberán facilitar la interoperabilidad e integra-
ción semántica de la información geológica digital.

Con relación a la “Comunicación, diseminación y
conocimiento” se ha elaborado un primer informe
sobre el plan de difusión del proyecto y sus conteni-
dos y se ha diseñado un prototipo de portal:
http://www.onegeology-europe.eu.

Más información: f.perez@igme.es
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