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RESUMEN

Los mapas geoldgicos y geomorfolégicos son, ademas de una
fuente de informacién cientifica notable, una herramienta
necesaria para la toma de decisiones ante los multiples
problemas geoambientales que se relacionan con la planificacion
del territorio. En este trabajo se describe su utilidad social y
econOmica Yy se proponen algunos ejercicios destinados a

estudiantes de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente.

INTRODUCCION

Es indudable que la cartografia constituye un instrumento
imprescindible para la toma de decisiones en la planificacion
territorial. Los rasgos geoldgicos o geomorfoldgicos representados
en un mapa aportan una informacion de evidente interés cientifico
aunque a veces resulta dificil, para personas no especialistas,
percibir la utilidad de este conocimiento en la vida cotidiana. A
menudo son otras lecturas interpretativas, planteadas desde
distintas perspectivas sociales y econdmicas, las que otorgan un
valor afadido a los datos geoldgicos y geomorfoldgicos contenidos

en los mapas.



La mayor parte de las cartografias tematicas se obtienen a partir

de una informacion topografica y geoldgica basica. Cuando un

especialista elabora un mapa tematico - en nuestro caso, un mapa

geodtico (Martinez-Torres, 1994) - suelen plantearse distintos tipos

de problemas: ¢(Cudles son las zonas inundables de un territorio?
¢De donde seria posible extraer gravas para usos constructivos?
¢Cudl es la localizacibn méas adecuada para un vertedero de
residuos urbanos? ¢Es razonable realizar una captacion de agua
subterranea en un determinado lugar? ¢(Qué tipo de cementacion

es la mas apropiada para construir en un solar concreto?

Para resolver estas y otras muchas cuestiones, el experto suele
seleccionar un conjunto de caracteristicas representadas
previamente en un mapa. A partir de ellas debe buscar nuevos
datos hasta conseguir un conjunto acotado de variables que
resulten significativas y que, una vez integradas, permitan una
nueva representacion cartografica capaz de responder a la
pregunta formulada. De este modo se elaboran los mapas de
riesgos naturales, los mapas de rocas industriales, los mapas de
vulnerabilidad, los mapas hidrogeolégicos y los mapas

geotécnicos, entre otros.

La asignatura de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente es un
foro muy apropiado para demostrar que el conocimiento del medio
fisico y biolégico es capaz de aportar elementos que ayudan a
resolver problemas reales de indole social y econdmica y, en
definitiva, garantizar la toma de decisiones responsables en
muchas parcelas de actividad. Plantear la lectura interpretativa de
mapas geoldgicos en un aula de Ciencias contribuye a formar a los

futuros ciudadanos, demostrando a la vez que las Ciencias de la



Tierra y el Medio Ambiente no son una nueva disciplina sino un
enfoque integrador al que la Geologia puede aportar una

informacion privilegiada.

LA INFORMACION CIENTIFICA DE LOS MAPAS GEOLOGICOS Y
GEOMORFOLOGICOS

Los mapas geoldgicos y geomorfoléogicos son, en esencia, la
representacion grafica de la informacién geoldgica de una zona de
la superficie terrestre. Son el resultado de proyectar sobre una
base concreta, en general un mapa topografico, un conjunto de
caracteristicas de indole geoldgica.

Los elementos representados en los mapas geoldgicos pueden ser
puntuales, lineales o0 superficiales. Los primeros son la
plasmacion grafica de datos aislados, como por ejemplo los
lugares de caidas de meteoritos, o la localizacion de cavidades
carsticas o manantiales. Los elementos lineales representan
rasgos de escasa amplitud como, por ejemplo, la red fluvial o el
eje de un pliegue. También se obtienen representaciones lineales
de la interseccion de planos con la superficie del terreno; tal es el
caso de una falla o de un limite entre capas. Los elementos
representados como superficies reflejan caracteristicas que se
manifiestan sobre el terreno con cierta amplitud areal como por
ejemplo las diversas litologias, la edad de las formaciones
geoldégicas o las wunidades del relieve. Aunque los datos
geoldgicos suelen representar Unicamente la parte mas somera
del terreno, de ellos se puede extrapolar la disposicidon en
profundidad de distintos materiales y estructuras.



Algunos mapas se denominan de “isolineas” cuando sus trazos
representan la distribucion de franjas de igual valor o magnitud de
un determinado conjunto de datos. El mapa topografico es un
mapa de isolineas por excelencia puesto que representa los
valores de igual cota. También es un mapa de isolineas el mapa
piezométrico o el de isébatas del substrato de una determinada

cuenca sedimentaria.

La escala de representacion 6ptima de un mapa depende de la
magnitud del objeto de estudio y del grado de precisién requerido
para resolver el problema planteado. Es mportante hacer notar
que una escala de representacion muy grande conlleva una
resoluciobn menor y viceversa. La eleccion de la escala mas
adecuada para resolver los problemas planteados es un requisito
fundamental para una correcta lectura ambiental de la cartografia
geoldgica. En general, en los mapas geomorfoldgicos la escala de
representacidon suele estar muy ampliada puesto que, la mayor
parte de las veces, las proporciones reales del elemento
representado supondrian un grosor del trazo imperceptible. Esta
exageracion también se da en los elementos puntuales o lineales

de cualquier mapa geoldgico.
Los mapas geoldgicos facilitan informacion precisa sobre:

La diversidad litolégica de las formaciones geoldgicas aflorantes
o0 subaflorantes (cubiertas por un suelo de escaso grosor). Su
pertenencia a los distintos grupos rocosos permite contextualizar
su origen en un determinado ambiente petrogenético. Su
composicion mineraldégica o la textura de sus constituyentes
pueden resultar influyentes en la caracterizacion del medio fisico o

en los factores desencadenantes de determinados procesos.



La geometria tridimensional de las formaciones y estructuras
geolodgicas. La disposicion geomeétrica y los limites de las rocas
aflorantes, asi como la orientaciéon de las estructuras que las
afectan, son los datos que permiten cuantificar la profundidad y el
volumen de las formaciones geoldgicas y las deformaciones
sufridas por los materiales a lo largo de su historia. Los mapas
contienen informacion sobre superficies de estratificacion, cambios
laterales, discontinuidades, pliegues, fallas, alineaciones de
esquistosidad, etc.

La edad de las rocas y de las estructuras. La Geologia, como
ciencia histérica que es, persigue como fin en si mismo la
secuenciacion temporal de los elementos sujetos a su estudio. La
cartografia geoldgica permite establecer una ordenaciéon de los
materiales y estructuras geoldgicas basada en el empleo de
distintos métodos de datacion relativa y absoluta.

Algunas informaciones especificas, referidas en su mayor parte a
la localizacibn de datos puntuales: sondeos, actividades
extractivas, surgencias, yacimientos paleontoldgicos, valores de
buzamiento o esquistosidad, etc.

Para facilitar su comprension, los mapas geologicos suelen incluir
esquemas de columnas estratigraficas de la zona, algunos cortes
geoldgicos representativos o datos de sondeos.

Los mapas geomorfoldgicos representan las formas producidas por
los procesos geodindmicos sobre las zonas mas superficiales de
un determinado territorio. Para su realizacidn es preciso recurrir a
la cartografia directa de las formas identificadas en el campo, si
bien esta labor se ve enormemente apoyada en el andlisis del

mapa topografico y en las técnicas de fotointerpretacion de



imagenes aéreas y de satélites. A diferencia de los mapas
geoldgicos, la cartografia geomorfolégica no permite extrapolar
datos a una profundidad muy grande. Facilita informacion sobre la
edad de las formas representadas y sobre la relacion entre éstas
con los procesos que las han generado y los factores que han

influido en su origen.

Algunas caracteristicas geomorfoldgicas cuantificables como la
pendiente, el grado de alteracién, las tasas de erosion o la
orientacion de las laderas, entre otras, pueden ser cartografiadas
cuando se definen intervalos de valores y éstos son representados
en un mapa. En algunos estudios de sintesis se realizan mapas
de unidades geomorfoloégicas que distinguen sectores de un
territorio atendiendo a un conjunto de caracteristicas fisicas

comunes.

Es habitual que las publicaciones cartograficas se publiquen
acompafadas de una documentacion complementaria a modo de
guia. En ella se suele incluir un enmarcamiento de la zona, una
descripcidon de los materiales y de las estructuras representados,
una sintesis de los resultados de los analisis y determinaciones
efectuadas, y una lista de los documentos consultados y de la

bibliografia relacionada.

UTILIDAD SOCIOECONOMICA DE LOS MAPAS GEOLOGICOS Y

GEOMORFOLOGICOS

La cartografia geoldégica y geomorfolégica a escalas inferiores a
1:25.000 presenta el grado de detalle suficiente y contiene la

informacién precisa para permitir extraer de ella lecturas



interpretativas aplicadas a la resolucion de muchos problemas de

indole socioecondmica.

Entre los campos de aplicacion mas evidentes (Roqué et al.,

1995) cabe resenar:

La evaluacion de los recursos naturales

La cartografia geoldgica y geomorfolégica aporta un conocimiento
preciso en la identificacion y localizacién de una gran parte de los
recursos naturales de un territorio. Los datos contenidos en los
mapas permiten conocer la disponibilidad de éstos y facilitan
cualquier proyecto de conservacion, protecciéon o aprovechamiento
de los materiales geoldgicos de uso industrial o constructivo, de

las fuentes geoenergéticas o de los recursos hidricos de la zona.

La obtencion de datos geotécnicos

Las caracteristicas fisicas y geométricas de las formaciones
geoldégicas de la zona se determinan a partir de un analisis
especializado. Se obtienen asi datos geotécnicos referidos a la
composicion de los materiales, el grado de consolidaciéon o
comportamiento mecanico, continuidad o discontinuidad de
materiales y estructuras y estabilidad del terreno, entre otros.
Todas estas variables resultan de inestimable utilidad en la

planificacion urbanistica, en la arquitectura o en la ingenieria.



La identificacibn de procesos geoldégicos activos y el

reconocimiento de los riesgos a ellos asociados

La identificacion y delimitacion cartografica de los procesos
geoldgicos activos de un territorio permite evaluar su probabilidad
de ocurrencia y sus areas de afectacion potencial. Entre los
diversos riesgos geoldgicos destacan por su caracter catastroéfico y
extension de los dafos la sismicidad, el volcanismo y las

inundaciones.

En menor grado de afectaciobn se incluyen los riesgos de
desprendimiento y movimiento del terreno, de hundimiento por
colapso y de terrenos expansivos, entre otros. Todos ellos son de
una enorme trascendencia economica Yy social. Los datos
geolégicos y geomorfolégicos deben aportan una informacién
valiosisima en la toma de decisiones respecto a calificaciones
urbanisticas, planificacion territorial, planes de evacuacién, o valor

del suelo, entre otras cuestiones.

La determinacion del grado de vulnerabilidad potencial

Los rasgos geoldgicos y geomorfoldégicos representados en los
mapas definen la disposicion superficial y en profundidad de
materiales y estructuras y delimitan las distintas unidades

morfodinamicas. A partir de la integracion de distintas variables

- propiedades geotécnicas, porosidad, permeabilidad,

transmisividad, indice de peligrosidad frente a un riesgo, entre

otras- es posible una interpretacion correcta para evaluar la

vulnerabilidad del terreno frente a la contaminacion o afectacion



de los recursos naturales. La ubicacibn de actividades
potencialmente contaminantes como los vertederos de residuos,
las gasolineras, las industrias y los cementerios requiere, a
menudo, de criterios cientificos objetivos que permitan determinar

la idoneidad de su implantacion.

La identificacion y catalogacion de puntos de interés geoldgico

o geomorfoldgico

La cartografia geolégica y geomorfolégica constituye una
oportunidad Unica para recoger documentalmente aquellos
elementos naturales que ostenten una especial relevancia y
requieran, por ello, una identificacion y proteccion especificas. Los
puntos de interés geolégico o geomorfoldégico representan
parcelas territoriales o elementos aislados que por su contenido,
singularidad o nivel de significacion deben ser considerados como
patrimonio de interés comun. Generalmente su relevancia radica
en su interés cientifico, docente o paisajistico. Desde cualquier
unidad territorial es preciso conocer, acotar y, en su caso,

proteger y gestionar estos puntos.

La atribucion de usos para la localizacion de actividades

De la confluencia de todas las aplicaciones de la cartografia
geoldgica y geomorfoléogica de detalle, comentadas en los
apartados anteriores, surge una nueva funcionalidad: Ila
integracion de las variables geolégicas junto al resto de

condicionantes de la planificacion, lo que enriquece enormemente



la correcta atribucién de usos territoriales. La contribucion de los
mapas geoldgicos y geomorfolégicos a la toma de decisiones en la

planificacién territorial resulta especialmente importante.

El conocimiento cientifico territorial

Desde un punto de vista mas amplio, si cabe, la cartografia
geoldgica y geomorfolégica por si misma, representa, en sentido
estricto, una mejora del conocimiento cientifico. Los mapas
geolégicos y geomorfoldgicos facilitan datos de enorme utilidad
para futuros estudios en numerosas disciplinas, constituyen una
informacion de probada aplicacion docente y, en definitiva,
contribuyen al enriquecimiento de las bases de datos de los

sistemas de informacion geografica.

Resulta obvio indicar que las -cartografias geolégica vy
geomorfoldgica aportan distintos tipos de informaciéon y que el
maximo nivel de funcionalidad se adquiere con la existencia de
ambas y con una correcta interpretacion de las mismas. También
es preciso indicar que la utilidad de los mapas aumenta en
relacion directa al numero de caracteristicas cartografiadas, a la
escala utilizada en la obtencion de datos y al rigor y objetividad

con la que los distintos parametros hayan sido determinados.

Los usuarios directos o indirectos de este tipo de cartografias
abarcan un amplio abanico de profesiones, tales como gestor y
planificador urbanistico y ambiental, gedgrafo, arquitecto,

consultor ambiental, técnico de distintas administraciones,
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constructor, sondista, docente, bidlogo, historiador y arquedlogo,
asi como responsables politicos y empresarios de toda indole que
requieran un conocimiento del medio fisico para la planificacion de

sus actividades.

Del mapa geolégico o geomorfoldégico se derivan unos beneficios
econémicos muy importantes, relacionados, fundamentalmente,
con la ordenacion y gestion del territorio y con la prevencion de
riesgos naturales, aspectos que ya han sido tratados
anteriormente. Desde un punto de vista de la prevenciéon y la
responsabilidad del gestor territorial, es importante considerar
que la reparacion de los efectos que algunos procesos geolégicos
causan sobre las infraestructuras y personas supone un coste
enormemente superior a la inversion derivada de la confeccion de

una cartografia preventiva.

La informacidon contenida en los mapas geoldgicos vy
geomorfoldgicos facilita la resolucién de estudios posteriores de
aplicacion mas concreta, por lo que el coste de éstos se reduce en
gran medida. En este mismo sentido, la carencia de estos mapas
implica que, ante cada nuevo problema relacionado con el medio
geoldgico, se ha de realizar un estudio especifico, lo que conlleva

costear multiples proyectos cuya informacion no es reutilizable.

Por todo ello, la cartografia geoldgica y geomorfoldgica constituye
una base imprescindible para la gestidn racional del medio, de la
que se derivan unos beneficios no sélo econémicos, sino también
culturales, sociales y ambientales que hacen de ella una inversion

rentable.
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1 La Torre Inclinada de Pisa
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Materiales con problematica especial
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La Presa de Vajont

En funcionamiento desde 1960

Desestabilizacién del margen izquierdo
22 h del 9 de octubre de 1963

Formacién de una olade unos 70 m de altura que
ocasiona la muerte de unas 2018 personas

Figura 2.- Ejemplos de desatencion o de fallos en la aplicacion de criterios geolégicos-geotécnicos en las obras
de ingenieria civil. 1: La Torre Inclinada de Pisa; 2: Materiales con probleméatica especial. Efectos provocados
por arcillas expansivas en taludes de la autovia A-18 en las inmediaciones de Terrassa (Barcelona);
3: Rotura de las presa de Vajont (Italia) .

Fuente: Elaboracion propia. La Torre Inclinada de Pisa: dibujo extraido de Costa y Baker (1981), seccion
geol6gica de URL: http://www.torre.duomo.pisa.it/towersposters.htm y fotografia del Area de Geodinamica
Externa de la UdG. Materiales con problemética especial: fotografias del Area de G eodindmica Externa de la UdG.
Presa de la Vajont: fotografias extraidas en URL: http://www.rockscience.com/roc/Hoek/Hoeknotes2000.htm)
y en URL: http://www.ilis-setificio.coit/allievi/vajont y Area de Geodindmica Externa de la UdG.




LA “ISLA PARAISO”. UNA PROPUESTA DE ACTIVIDADES BASADA EN LA
LECTURA AMBIENTAL DE MAPAS GEOLOGICOS

Son muchas las publicaciones que aportan informacioén y sugieren
ejercicios sobre mapas geoldgicos. Solo para destacar algunas de
las editadas en Espafia cabria indicar las de Martinez-Alvarez
(1985), Ramodn Lluch y Martinez-Torres (1993), o Guerra-Merchan
(1994). Estas excelentes contribuciones se circunscriben, sin
embargo, a la resolucién de problemas estrictamente geoldgicos.
Son contados los trabajos en los que se plantean lecturas
interpretativas de la informacion geoldgica desde un enfoque
medioambiental (Bach y Linares, 1996; Bach et al., 1998; Luzon
et al., 1998; etc.).

La propuesta que aqui presentamos es una reformulacién de
algunas de las actividades publicadas en un trabajo anterior
(Linares et al., 1999) en el marco de una unidad didactica para la

asignatura de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente.

“Isla-Paraiso” sugiere un conjunto encadenado de ejercicios de
interpretacibn de mapas para ser realizado con alumnos de
secundaria o universidad que hayan adquirido anteriormente los
conocimientos necesarios sobre determinados procesos
geolégicos. Su enfoque pretende ir mas alla de la simple
comprension de estos rasgos para inducir una lectura
interpretativa de los mismos a partir del planteamiento y
resolucion de un problema en linea plenamente coincidente con
las reflexiones que valoran la utilidad de este tipo de estrategias
de aprendizaje (Caballer, 1993; Garcia de la Torre, 1994; Jaén,
2000).
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Como objetivo general se pretende que el alumno asuma que los
usos del territorio estan determinados, en gran parte, por las
posibilidades y limitaciones que nos imponen los rasgos Yy
procesos naturales ya que la consideracion de estos por si solos
no es suficiente y por tanto precisa una integracion de la

informacion procedente de otros campos.

El conjunto de actividades que se proponen en “Isla Paraiso” ha
debido restringirse, necesariamente, a uUNOS pPOCOS rasgos
geoldgicos. Los ejercicios se basan en la geologia imaginaria de
una isla de origen volcanico a la que se han afadido
informaciones que conforman un escenario sometido a distintos
riesgos naturales derivados, principalmente, de la dinamica

interna.
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