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RESUMEN

El MAGNA constituye el mas emblematico de los planes cartograficos elaborados por el IGME a lo largo de su historia. A lo largo de los
32 anos de ejecucion del Plan han participado 638 gedlogos e ingenieros y mas de 400 especialistas de 20 empresas y 11 Universidades,
alcanzando la inversion de 121 millones de Euros. En este trabajo se analizan los contenidos cientificos, los aspectos formales y la deman-
da social de los mapas de esta serie cartografica. Por tltimo se describen las nuevas series cartograficas que se proponen para el futuro:

- Mapa Geolégico continuo digital (Plan GEODE)

- Actualizacion del Mapa Geoldgico de Espana a escala 1:50.000
- Mapa Geoldgico de Espana a escala 1:200.000

- Guias geoldgicas de los Parques Nacionales.
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The MAGNA Plan: historial development and future perspective

ABSTRACT

The MAGNA is the more emblematic 1:50.000 cartographic plan produced by IGME. During 32 years that the MAGNA Plan took to be com-
pleted, about 638 geologists and engineers, and over 400 specialists belonging to more than 20 engineering firms, 11 schools of Geology
or Mining Engineering, making the total investment in the Plan 121 million euros. In this paper scientific contents, formal aspects and

social demand is analyzed. Finally, the new cartographic series proposed for the future are described:

- Continuous and Digital Geological Map (GEODE Plan)

- Actualization Plan of the Geological Map of Spain at 1:50.000 scale

- Geological Map of Spain at 1:200.000 scale
- Geological guides to the National Parks.

Key words: digital geological map, geological guides, National Geological Map Plan of Spain

El Plan MAGNA, antecedentes, contenidos
y desarrollo histoérico

El Plan MAGNA tiene un antecedente claro en la pri-
mera serie del Mapa Geoldgico de Espana a escala
1:50.000, desarrollada por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espana a partir de 1927. A pesar de que ya
en 1866 se habia programado la realizacién de una
serie de mapas geoldgicos a escala 1:50.000 con
caracter sistematico, no es hasta el ano 1928 cuando
se publica la Hoja de Alcala de Henares junto con
otras cuatro mas, que se puede considerar que
comienza esta primera serie cartografica. Esta serie
pervivié a todos los avatares politicos de la primera
mitad del siglo XX y a finales de la década de los 60
habia llegado a elaborar un 40% de las 1.180 hojas
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posibles. En 1971, al imprimirse la ultima hoja de esta
12 Serie, se habian publicado un total de 442 hojas.

El Plan MAGNA es por lo tanto la segunda serie
del Mapa Geoldégico de Espana a escala de 1:50.000.
Este nuevo plan de cartografia geoldgica sistematica,
se elabora entre los anos 1968 y 1970. El objetivo era
dotar al pais de una infraestructura geoldgica de cali-
dad homogénea, elaborada con las metodologias
mas actuales en cada momento y expresada en un
formato y con unas normas también homogéneas
(Rodriguez Fernandez 2000) y se estimé un plazo de
ejecucion de 16 anos para la totalidad de las hojas
que cubren el territorio espanol. El MAGNA se enmar-
ca en el Programa Nacional de Investigaciéon Minera
(PNIM), definido en el Il Plan de Desarrollo por Ley de
Febrero de 1969.
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En la evaluacion y presupuestacion del MAGNA se
utilizaron criterios novedosos y homogéneos (Garcia
Cortés 2000), teniendo en cuenta parametros tales
como la dificultad geoldgica, accesibilidad, clima, etc.
La programacion se realizd de acuerdo con las priori-
dades de los sectores necesitados de esta moderna
infraestructura geolégica, que como se anticipaba en
el Real Decreto de creacion del Instituto, seguian sien-
do la Mineria, las Obras Publicas, la Agricultura, la
Planificacion Econdmica y del Territorio, etc. Para
ello, en 1970, se realiz6 una encuesta en la que se
consultaron 84 organismos e instituciones publicas y
45 empresas o entidades del sector privado. Esta
encuesta se repitid nueve anhos después para la con-
firmaciéon o en su caso modificacién de la programa-
cion inicialmente efectuada.

El formato y normativa de los mapas de esta serie
estan desarrollados en una serie de documentos nor-
mativos, editados con el titulo genérico “Mapa
Geoldgico Nacional a escala 1:50.000, MAGNA” que
especifican el formato de hojas y memorias, la sim-
bologia a utilizar para cada tipo de contactos o de ele-
mentos estructurales, el modelo de columnas estrati-
graficas, de fichas de muestras, etc., en definitiva,
un completo procedimiento de normas del plan
(Rodriguez Fernandez, 1991, 1992).

Cada hoja del Plan MAGNA consta de tres docu-
mentos diferenciados: el Mapa Geoldgico, el Mapa
Geomorfoldgico y la Memoria explicativa, asi como
una Documentacion Complementaria archivada en el
Centro de Documentacién del IGME. Esta ultima
consta de un mapa de muestras, columnas estrati-
graficas de detalle, laminas delgadas, muestras de
mano y de fésiles, fichas de todos los estudios, album
fotografico, informes complementarios, analisis qui-
micos, etc. El Mapa Geoldgico contiene, ademas del
mapa geolodgico propiamente dicho, los siguientes
elementos (fig.1): una leyenda cronoestratigrafica y
una leyenda litoestratigrafica, con las unidades carto-
graficas diferenciadas en el mapa identificadas con su
color, que expresa no solo la ordenaciéon temporal de
las unidades litoestratigraficas, sino las relaciones
laterales y verticales de las mismas. A la derecha de
esta leyenda se describen sucintamente las litologias
de todas y cada una de las unidades representadas.
En el sector inferior derecho de la hoja figuran las
columnas estratigraficas representativas de las dife-
rentes unidades o zonas que aparecen en el mapa. En
la parte inferior de la hoja se incluyen, asimismo, dos
o tres cortes geoldgicos que facilitan la comprension
de la estructura de la hoja geoldgica. En ocasiones
estos cortes incluyen informacion del subsuelo (fig.
2), aunque en la mayor parte de los casos la informa-
cion es bastante epitelial. Cada hoja incluye un esque-

ma tectonico o morfoestructural, segun los casos, a
escala 1:200.000, un esquema hidrogeoldgico y un
esquema regional, a escala 1:1.000.000, con sus
correspondientes leyendas explicativas.

El Plan MAGNA se inicié con la realizacion de una
sintesis de la cartografia geoldgica disponible a esca-
la 1:200.000, que puso de manifiesto los déficits de
cartografia geoldgica existentes y avalé aun mas la
necesidad de contar con una infraestructura geoldgi-
ca basica de calidad homogénea. Esta serie fue con-
cebida como una serie de sintesis geoldgica de la
informacion existente, sin mayores pretensiones que
representar, en unos documentos homogéneos, los
trabajos cartograficos realizados hasta la fecha por el
propio Instituto y por las Universidades, Organismos
Publicos de Investigacion y empresas mineras o pe-
troleras. Por otro lado la serie serviria también para
poner de manifiesto las lagunas y déficits de infor-
macion, lo que contribuyd a mejorar la programacién
del Plan MAGNA a escala 1:50.000. Entre 1971y 1972
se editaron todas las hojas a escala 1:200.000 que
cubren el territorio nacional; un plazo de realizacion
tan breve sélo se explica por la fuerte implicacion de
la universidad espanola en el proyecto junto con los
equipos propios del Instituto.

Posteriormente, en 1971, se comenzd la realiza-
cion de ocho hojas “piloto”, cada una de ellas en una
region geoldgica diferente, lo que permitié poner a
punto una normativa y metodologia de ejecucion,
disenadas a tal fin, que contempla no sélo los conte-
nidos cientificos y los métodos técnicos para realiza-
cion del Mapa Geoldgico, sino también los procedi-
mientos de control de la calidad de estos mapas.

En 1980 se realiza una revision de la normativa de
ejecucion, centrada en la actualizacién de las fichas
de estudio de muestras e informes de laboratorios.
También se modifica y amplia toda la simbologia de
caracter estructural, asi como el sistema de identifi-
cacion de las unidades cartografiadas, que hasta
entonces habia consistido en una combinacion alfa-
numérica de iniciales con indices, subindices y supe-
rindices, que tenian como objetivo conseguir una
nomenclatura unica para todo el territorio. La compli-
cacion que introducia en la lectura de las unidades
condujo a una simplificaciéon radical de este aspecto,
identificandose a partir de entonces las unidades en
cada hoja, por un numero creciente y correlativo des-
de las unidades mas antiguas a las mas modernas.

En 1991 se produce la ultima modificacion en la
normativa del Plan MAGNA, en la que se introduce el
Mapa Geomorfoldgico en color a escala 1:50.000 y se
regula el tratamiento de los aspectos de Geologia
aplicada, tales como hidrogeologia, recursos minera-
les, puntos de interés geoldgico y geotecnia.
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Fig. 1. Ejemplo de hoja MAGNA con los distintos elementos que la conforman
Fig. 1. Example of a MAGNA sheet, with the various items that it contains

Durante los anos de ejecucion del Plan MAGNA,
participaron en su realizaciéon alrededor de 638 geo-
logos e ingenieros de minas y mas de 400 especialis-
tas, pertenecientes a mas de 20 empresas de ingenie-
ria, 11 Facultades de Ciencias Geoldgicas o Escuelas
de Ingenieros de Minas, dos servicios geoldgicos
regionales, ademas del personal del propio Instituto
(fig. 3).

El ritmo de ejecucion de hojas no ha sido constan-
te a lo largo de los casi treinta afos de vigencia del
plan MAGNA (figs. 4 y 5). Durante los primeros afnos
el ritmo de ejecucidn de hojas fue extraordinariamen-
te rapido, aunque con una tendencia decreciente. Si
se hubiese mantenido la produccién anual alcanzada
en el primer trienio (75 a 80 hojas/afo) el MAGNA se
hubiera completado en los 16 afhos previstos inicial-
mente. Este ritmo se redujo a partir de 1980, mante-
niéndose la produccion hasta 1989 en unas 30 hojas
anuales, con algunos altibajos.

Las restricciones presupuestarias que se producen
a partir de 1992 hacen caer de nuevo la produccion
cartografica durante los anos 1993 al 1995 a los nive-
les mas bajos del Plan, cuyo minimo se alcanza en
1995 con tan solo 7 hojas realizadas. A partir de 1996
se consigue incrementar la produccion hasta una
media anual de algo mas de 20 hojas, al aumentar la
parte que el IGME realiza con sus propios recursos
humanos.

Finalmente, es de destacar que la realizacién de
cada hoja geoldgica de dificultad media, exige la
dedicacion equivalente a 1,8 gedlogos/afio, compu-
tando trabajo de campo, laboratorio y apoyo de
expertos en las diferentes disciplinas geoldgicas y
que el coste unitario de una Hoja asciende aproxima-
damente a la cantidad de 100.000 euros. El valor de
la inversion total asciende a la cantidad de 121 millo-
nes de euros (20.000 millones de pesetas, aproxima-
damente).
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Fig. 2. Ejemplo de corte geoldgico profundo
Fig. 2. Example of a deep geological cross section

Perspectivas futuras de los planes de Cartografia
Geoldgica en el IGME

En el planteamiento de los planes de futuro de las
cartografias geoldgicas en el IGME, se han de tener
en cuenta la demanda de las actuales series cartogra-
ficas e identificar otras demandas potenciales para
intentar responder a los requerimientos de la socie-
dad; asimismo se han de tener en cuenta las defi-
ciencias identificadas en las actuales series cartogra-
ficas para intentar subsanarlas en el futuro.

Existe un cierto numero de hojas con una deman-
da social apreciable que, en general, estan situadas
en areas en las que el plan se realizo en sus estadios
iniciales y que son hojas con mas de 20 anos de anti-
gledad que carecen de Mapa Geomorfoldgico.

En el caso del Mapa Geoldgico de Espana a escala
1:200.000, se va a proceder a un replanteo de sus con-
tenidos y formatos con el fin de mejorar su calidad.

Por ultimo, la identificacion de una creciente de-
manda de documentos cartograficos en los espacios
naturales protegidos, tanto por las administraciones
gestoras como por los usuarios particulares del sec-
tor del turismo activo, aconsejan plantear alguna ini-
ciativa en este sentido.

Con el fin de atender las demandas sociales iden-
tificadas se plantean de cara al futuro la realizaciéon de
las siguientes series cartograficas regulares:

- Mapa geoldgico continuo digital (Plan GEODE)

- Actualizacion del Mapa Geolégico de Espana a
escala 1:50.000

- Mapa Geoldgico de Espaina a escala 1:200.000

- Guias geoldgicas de los parques nacionales y na-
turales.
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Fig. 3. Participantes en el Plan MAGNA por centros trabajo
Fig. 3. Participants in the MAGNA Plan by work place
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Fig. 4. Hojas realizadas por anos y quinquenios
Fig. 4. Sheets completed by year and every five years
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Fig. 5. Evolucién de la inversion en euros constantes y actualizados
con la inflacién acumulada

Fig. 5. Evolution of investment in euros, at today’s values and allo-
wing inflation

Mapa Geolégico Continuo Digital (Plan GEODE)

El objetivo de este programa es conseguir un mapa
geologico continuo y homogéneo de todo el pais,
basado en el MAGNA, eliminando los cambios de
adscripcion de unidades geoldgicas y las heteroge-
neidades de informacion, naturales a un programa
desarrollado a lo largo de 32 anos por mas de 600
profesionales, con los cambios que ha experimenta-
do la Geologia en estas tres décadas.

Cada hoja estard constituida unicamente por el
mapa geoldgico y una leyenda de caracter regional
unificada por grandes Unidades Geoldgicas. De esta
forma, se podra suministrar al usuario una informa-
cion cartografica en formato digital parcialmente
actualizada, complementaria de la suministrada por
la hoja y memoria del MAGNA editadas.

Existen ya algunas actuaciones en ejecucion de
este Plan en Cataluna, Canarias, Andalucia, Extrema-
dura y Castilla y Ledn, realizadas en Convenio con las
administraciones de estas Comunidades Autdnomas.

Plan de Actualizacion del Mapa Geoldgico de Espana
a escala 1:50.000

Una vez finalizado el Plan MAGNA se plantea la
actualizacion de las hojas a escala 1:50.000 mas anti-
guas y cuya primera edicion esté agotada (fig. 6).

El formato de las nuevas hojas actualizadas no se
diferencia mucho del actual, si bien es necesario
modificar aquellos aspectos que la experiencia de
desarrollo del Plan MAGNA ha permitido identificar
como mas deficientes:

- Incorporacidén sistematica de los mapas geomorfo-
l6gico y de procesos activos

- Incorporacion de los datos de geologia del subsue-
lo y realizacion de cortes geoldgicos profundos.

Respecto al soporte de las nuevas hojas actualiza-
das, muchos factores (posibilidad de utilizacién sobre
el terreno, vision global de toda la hoja y no restrin-
gida al tamano de una pantalla de ordenador, facili-
dad de transporte y manejo, etc) aconsejan mantener
el actual soporte en papel para los mapas geoldgico
y geomorfoldgico.

La actual memoria explicativa, con descripciones
detalladas de las unidades estratigraficas o pluténi-
cas, tectonica, petrologia, geomorfologia y geologia
econdmica, junto con gran parte de los documentos
de la actual documentacion complementaria (colum-
nas estratigraficas, mapa de muestras, descripciones
de las muestras, fotos, listados de datos quimicos,
etc) y los propios mapas geoldgico, geomorfoldgico y
de procesos activos, se incluiran en un soporte digital
(CD) de caracter interactivo, que permita acceder a la
informacion (descripcion de unidades, columnas,
fotos, cortes y fichas de muestras) desde el propio
mapa, incluyendo para ello los comandos adecuados
en el entorno del propio mapa (fig. 7).

El Mapa Geolodgico de Espana a escala 1:200.000

El planteamiento de la serie de mapas geoldgicos a
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escala 1:200.000, parte de la necesidad de dotar a la cional, no se realizaria hasta que estuviera comple-
comunidad geoldgica en particular y a la sociedad en to el estudio de la unidad geoldgica considerada.
general, de un documento cartografico de caracter - Caracter sintético: Ello implica un esfuerzo de sin-
homogéneo, que aborde los problemas geoldgicos a tesis e interpretacidon que evite reproducir a escala
una escala regional como es la escala 1:200.000, y reducida, las hojas 1.50.000, eliminando recintos
cuyas lineas fundamentales son las siguientes: de pequeno tamano. Las unidades tectdnicas y/o
- Cardacter sistematico: Esta serie nace con vocacion tectonosedimentarias o plutdnicas mas significati-
de cubrir todo el territorio nacional, por lo que las vas y las grandes estructuras regionales deben ser
unidades cartograficas deberdn ser representati- identificables en el mapa.
vas y correlacionables a escala regional. El plan- - Cardcter mas cientifico, en contraposicion al carac-
teamiento metodoldgico para la realizacion de ter mas infraestructural de la serie a escala
este programa debe ser el de abordar conjunta- 1:50.000; esto implica no sé6lo un mapa mas inter-
mente las hojas de grandes unidades geoldgicas. pretativo sino un especial cuidado en la elabora-
Esto permitira disponer de documentos de trabajo cion de la memoria explicativa. El objetivo de la
previos, en formato digital, antes de la edicién de- memoria es elaborar un compendio del conoci-
finitiva en papel. Esta edicion, en soporte conven- miento geoldgico en el area cubierta por la hoja,
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Fig. 6. Situacion de las hojas geoldgicas 1:50.000 en 2003
Fig. 6. State of 1:50.000 geological sheets at 2003
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por lo que se debe tratar de involucrar a la comu-
nidad cientifica en su realizacion. Cada memoria
tendra un editor y los diferentes capitulos, pueden
tener autores distintos en funcion de su especiali-
zacion. El texto definitivo sera sometido a la revi-
sion de expertos, tanto del IGME como externos,
antes de su edicion definitiva.

El formato, ain manteniendo un disefio similar al
actual, contiene modificaciones importantes: asi el
tipo de leyenda expresa mejor las correlaciones estra-
tigréficas y delimita claramente cada unidad estructu-
ral, cuenca o dominio paleogeografico; se incluye un
esquema con las fuentes cartograficas, similar al de la
serie de Sintesis geoldgica; desaparecen las colum-
nas de unidades o zonas y se pueden incluir esque-
mas adicionales ademas del regional y el tecténico,

como el morfoestructural, metamorfico o de facies
sedimentarias. La memoria explicativa sera de tama-
Ao A4, a doble columna, con abundancia de graficos
y figuras y la inclusién de fotos.

Guias Geoldgicas de los Parques Nacionales
y Naturales

Este nuevo programa, pretende responder a la cre-
ciente demanda detectada de productos divulgativos,
ligada al auge del turismo en la naturaleza. Estos
productos cartograficos, limitados en principio a los
Parques Nacionales y Naturales, irian soportados en
las bases topograficas de estos entornos que el IGN
publica a escalas 1:25.000, 1:50.000 y 1:100.000. Se

Fig. 7. Formato en CD de los nuevos Mapas Geoldgicos del Plan de Actualizacién del MAGNA
Fig. 7. CD format of the new Geological Maps in the MAGNA Updating Plan
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conciben como mapas divulgativos (fig. 8) en los que
las unidades cartograficas representadas se relacio-
nen con el paisaje a través de las formas del relieve y
se hard especial referencia a los puntos de interés
geoldgico singular con indicacién de itinerarios reco-
mendados.

La memoria, en formato de guia de campo con
gran apoyo grafico, hace un énfasis especial en la his-
toria geoldgica, como elemento explicativo de la evo-
lucidon geoldgica del area y, por tanto, del paisaje hoy
dia existente, asi como en los procesos geoldgicos
pasados y los que todavia son activos y pueden dar
lugar a riesgos geoldgicos de mayor o menor enti-
dad. Se incluyen asimismo, una serie de capitulos
especificos de cada itinerario geoldgico referenciado
en el mapa y la descripcion de los elementos y pro-
cesos geoldgicos genéricos o singulares observables.
La primera Guia de estas series es la del Parque
Nacional del Teide.

Conclusiones

La finalizacidon de la cartografia geoldgica sistematica
a escala 1:50.000 del territorio nacional situa a nues-
tro pais en un lugar privilegiado a nivel internacional.
Un hecho objetivo que corrobora este buen nivel del
IGME en este campo, es el éxito conseguido en pro-
yectos cartograficos en el exterior (Iberoamérica y
Marruecos), en los que el “modelo MAGNA” se ha
exportado en concurrencia competitiva con otros ser-
vicios geoldgicos extranjeros.

La utilidad de las cartografias geoldgicas esta
ampliamente justificada y su rentabilidad social
demostrada, aunque su utilizacién esté basicamente
limitada a un sector de usuarios expertos debido al
complejo lenguaje grafico de los mapas geoldgicos
y geomorfoldgicos.

La actividad futura del IGME en este campo debe
atender las demandas sociales, elaborando un mapa

Fig. 8. Mapa Geoldgico de la Guia Geoldgica del Parque Nacional del Teide
Fig. 8. Geological Map in the Geological Guide of the Teide National Park
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geolégico “continuo”, en formato digital, a partir del
MAGNA. Asimismo se propone actualizar las hojas
geoldgicas a escala 1:50.000 mas antiguas y deman-
dadas, completar la serie a escala 1:200.000 y divul-
gar el conocimiento del medio geoldgico a los secto-
res sociales mas sensibles a este tipo de informacion
a través de una nueva serie de Guias geoldgicas de
los Parques Nacionales y otros espacios naturales
protegidos o de interés.
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