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Síntesis de los logros del proyecto (en relación con los objetivos) 

En general, los logros del proyecto se pueden sintetizar en tres bloques: 

a) Divulgación de resultados 

El trabajo realizado en este proyecto se ha divulgado en congresos nacionales e  internacionales así 

como  en  revistas  de  carácter  nacional  e  internacional,  además  algunos  de  los  aspectos  más 

relevantes del mismo se presentaron en la I JORNADA DE GEOLOGÍA MÉDICA EN ESPAÑA, celebrada 

el  19  de  septiembre  de  2016  en  Salamanca.  En  el  2015  se  hizo  también  una  presentación  del 

proyecto  en  un  workshop  organizado  en  la  Universidad  de  Perugia  por  el  Departamento  de 

Hidrogeología y Geología Aplicada. Igualmente, se ha utilizado parte de esta información en las clases 

del master GEOREC que  se  imparte en  la Universidad de Granada. En  conjunto,  seis publicaciones 

internacionales y dos nacionales, además hay otra en revisión en la revista STOTEN.  

b) Base de datos y mapas temáticos 

La  organización  de  la  base  de  datos  ha  consumido mucho  tiempo,  especialmente  la  información 

proporcionada por el MAGRAMA pues la estructura y falta de relación entre tablas no hacía viable su 

uso en el formato original. En general, la información experimental del Proyecto está integrada por la 

base de datos de calidad de aguas subterráneas del MAGRAMA, como ya se ha mencionado, y por 25 

parámetros  geoquímicos  procedentes  del  horizonte  superficial  del  suelo  del Atlas Geoquímico  de 

España. A esta  información hay que añadir  la  información del GEODE que ha sido reclasificada y el 

SIOSE que  se ha  simplificado y organizado  con objetivos hidrogeológicos y medioambientales.  Los 

casi 100 parámetros entre aguas subterráneas y suelos se han representado en su mayor parte en 

mapas temáticos, estos últimos mediante técnicas geoestadísticas debido a que su naturaleza así lo 

ha permitido.  

c) Líneas de trabajo iniciadas 

Dada  la  importante base de datos  resultante, hay bastantes elementos o enfoques de  análisis de 

problemas  para  los  que  no  ha  habido  tiempo  de  abordar  por  lo  que  sería  deseable  bien  con 

proyectos  internos  o  con  financiación  externa  continuar  con  los mismos.  Todas  estas  líneas  de 

trabajo se han abordado o abordarían a escala peninsular. Presenta especial relevancia  la Geología 

Médica por  ser, quizá,  las más novedosa y que  recientemente por  iniciativa de  investigadores del 

IGME se ha creado el capítulo español de la International Medical Geology Association of (IMGA).  
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2. Implementación del sistema de información. 

 

Toda la información del proyecto tanto experimental numérica como no numérica tiene como 

espacio natural de trabajo y gestión el SIG que dada la complejidad y volumen de información ha sido 

necesario crear un proyecto para cada problema que se ha analizado. En este sentido, toda la 

información se ha orientado desde el principio para ser gestionada y analizada en este entorno. 

En sentido amplio, la información utilizada se puede clasificar en dos categorías: 

a) Principal 

b) Secundaria 

 

a) Principal 

Esta información está compuesta por los datos geoquímicos del suelo y la composición de las aguas 

subterráneas del MAGRAMA. Los datos geoquímicos del suelo procedentes del Atlas Geoquímico de 

España  (Locutura  Rupérez  J,  Bellan  Ballester  A,  García‐Cortés  A, Martínez  Romero  S.  2012.  Atlas 

Geoquímico  de  España.  Madrid,  592  p.)  no  necesitaron  revisión  o  cambio  de  formato  aunque 

posteriormente  se  trabajó,  en  general,  con una  transformación  logarítmica  en base 10.  Los datos 

geoquímicos se entregaron en formato Excel que suponen más de 13 mil registros (figura 7).  

Por el contrario, la base de datos del MAGRAMA disponía de infinidad de tablas, muchas de ellas sin 

relación entre sí. Los datos analíticos se encontraban separados en tres tablas y, en conjunto, tenían 

más  de  1,2x106  registros.  Fueron  necesarias  diferentes  transformaciones  y  uniones  para  que  los 

datos fueran manejables para los objetivos del proyecto. Si bien, una vez organizada la información, 

la tabla donde se unen todas las analíticas no llega a los 200 mil registros (figura 9). 
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Fig. 10. MMapa geológgico 1M. 

 

 



Fig.  11.  Reclasificación  de  la  cartografía  GEODE.  Dc:  detrítico  cuaternario.  Dc+Cs:  detrítico 

cuaternario + caliza sedimentaria. Dc+E: detrítico cuarternario +   evaporitas. Dt: detrítico  terciario. 

Dt+E:  detrítico  terciario  +  evaporitas.  Cs+Dt:  carbonato  sedimentario  +  detrítico  terciario.  Cs: 

carbonato  sedimentario.  Cm:  carbonato  metamórfico.  Cm+M:  carbonato  metamórfico  + 

metamórfico.  Cs+Da:  carbontado  sedimentario  +  detrítico  antiguo.  Tr:  travertinos.  Da:  detrítico 

antiguo  (inferior  al  terciario).  Da+Cs:  detrítico  antiguo  +  carbonato  sedimentario.  Da+E:  detrítico 

antiguo + evaporitas. E: evaporitas. I: rocas ígneas en general. M: Metamórfico. 
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5. Análisis químicos. Comprobación de resultados 

 

Esta  tarea no se ha podido desarrollar en el contexto del proyecto por cuestiones económicas. No 

obstante,  el  tratamiento  realizado  con  la  información  disponible  permite  definir  zonas  que 

potencialmente  pueden  presentar  anomalías  o  contenidos  excesivos  en  buena  parte  de  los 

elementos del suelo estudiados como se puede ver en algunas de  las figuras que se presentan y en 

las publicaciones presentadas.   
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7. Integración SIG 

 

A pesar de la complejidad de la información y la cantidad de registros en algunas tablas (más de 2 

millones en algún caso), en general, se ha logrado. Los problemas que se han encontrado están 

relacionados con las limitaciones de computación de la máquina utilizada pero, como se ha dicho, se 

ha conseguido de forma satisfactoria. 

En este sentido, como se puede comprobar, toda la información ha sido perfectamente integrada en 

diferentes proyectos atendiendo a la temática y con objeto de que la máquina pudiera manejar de 

forma aceptable la información. No obstante, algunos análisis no se han podido llevar a cabo debido 

a los límites mencionados. 

Más de 20 proyectos de ArcGis han sido necesarios para llevar a cabo y en conjunto, aunque no 

todos los archivos se pueden considerar como productos finales, más de 100.000 archivos se han 

generado.  

   



8. Armonización de cartografías temáticas con otras cartografías europeas. 

Toda la información generada cumple con las directivas en matera de cartografías llevadas a cabo 

con los SIG. 


