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CARTOGRAFIA GEOLOGICA

RESUMEN DE LAS SESIONES SOBRE
EVALUACION CRITICA, DEMANDA CIENTIFICA,
TECNICA Y SOCIAL DE LA CARTOGRAFIA GEOLOGICA
DEL ITGE Y EVOLUCION FUTURA

Por C. Quesada Ochoa (*) y J. Fernandez-Gianotti Branca (*)

INTRODUCCION

La celebraciéon del Taller sobre Cartografia
Tematica en el Instituto Tecnoldgico Geominero
de Espana: Presente y Futuro, dentro de los actos
conmemorativos del 150 Aniversario de esta
Institucion, ha constituido un evento singular-
mente oportuno por lo que respecta a la carto-
grafia geoldgica, al tener lugar en un momento
en el que coinciden la terminacion de la ejecucion
del programa MAGNA de cartografia geoldgica
nacional a escala 1:50.000 (2% serie), y la fase ini-
cial del desarrollo de la segunda edicion del pro-
grama de cartografia geoldégica nacional a escala
1:200.000. EI momento no podia ser mejor, por
tanto, para abordar la evaluacion de cémo se ha
llevado a cabo el programa que finaliza, y muy
especialmente qué ensefanzas debemos extraer
de dicha experiencia de cara a la planificacion del
programa a escala 1:200.000 y a la explotacion y
el mantenimiento continuado del propio banco
de informacidon a escala 1:50.000, dentro del
marco actual de sobresalientes avances tecnold-
gicos en cuanto a soportes y métodos de gestion
de la informacién, y a la atencién de una
demanda cada vez mas especifica y diversificada
por parte de los usuarios.

En la presente contribucion se trata de sintetizar
aquellos aspectos fundamentales que fueron
abordados durante las sesiones dedicadas a la
cartografia geoldgica dentro del citado Taller.

(*) Direccion de Geologia y Técnicas Basicas del ITGE.

Para su elaboracién se han utilizado datos de las
conferencias y de las ponencias introductorias de
las mesas redondas, algunas de las cuales se
publican integramente en este volumen, asi
como las notas tomadas durante las discusiones
y los comentarios remitidos por algunos de los
participantes, cuya colaboracidon se agradece de
manera expresa en el capitulo de Agradecimien-
tos al final del texto. El articulo se organiza en
dos capitulos principales: Evaluacion Critica y
Desarrollo Futuro, tratandose dentro de este
ultimo cuatro epigrafes fundamentales sobre los
que se centraron las discusiones: Planificacion,
Metodologias, Contenidoy Formatos de Edicion.

EVALUACION CRITICA

La opinion generalizada entre los participantes
en las sesiones es que la cartografia geoldgica de
un pais, sobre todo a escala 1:50.000, constituye
un elemento infraestructural basico para la ade-
cuada planificacion y ordenacion de su territorio,
la evaluacion de recursos naturales, paliar desas-
tres naturales, y, mejorar el conocimiento general
de su ambito territorial. En este sentido, las car-
tografias geoldgicas del ITGE constituyen la
Unica, y por tanto la mejor, base cartografica de
datos geoldgicos que cubre la totalidad del terri-
torio nacional, habiendo sido elaboradas con cri-
terios uniformes al menos en cuanto a aspectos
formales se refiere. Ademads, la Informacion
Complementaria que acompana a las hojas del
programa MAGNA a escala 1:50.000 constituye la
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mas extensa recopilacion de elementos fisicos
geolégicos (muestras, fichas, andlisis, informes)
georreferenciados que existe en el pais. En con-
junto, representan una notable aportacion en sus
dos vertientes: infraestructural y de conocimiento
cientifico, que ha contribuido y sigue contribu-
yendo tanto al desarrollo de proyectos aplicados
como de investigacion cientifica y desarrollo tec-
noldgico, y hacen de Espana uno de los pocos
paises que cuenta con una cobertura de carto-
grafia geoldgica detallada y sistematica casi com-
pleta de su territorio (el programa MAGNA se
completara definitivamente en el ano 2002).

A pesar de esta positiva apreciacion unanime, no
son pocos los aspectos mejorables en las carto-
grafias del ITGE que fueron puestos de mani-
fiesto por los ponentes y conferenciantes y
durante las discusiones en las mesas redondas.
Una enumeracion de los mas comentados en
relacion especialmente con el programa MAGNA
a escala 1:50.000 es la que sigue:

- Heterogeneidad de los contenidos, a pesar de
la aparente homogeneidad formal, tanto en lo
que se refiere a calidad cientifica como a crite-
rios cartogréficos. Este es el resultado I6gico
del modo en que se ha desarrollado el pro-
grama MAGNA, con contratacion masiva de
los trabajos a empresas contratistas heterogé-
neas, y del dilatado periodo que se ha necesi-
tado para su realizacion completa (unos 30
ahos), durante el cual los avances tedricos y
técnicos en la mayor parte de los campos de
las ciencias de la tierra han sido espectacula-
res e incesantes. Estos hechos han llevado a
que el resultado del programa no sea (en pala-
bras textuales de uno de los ponentes) un
mapa geoldgico de Espana, sino un conjunto
heterogéneo de mapas y/o grupos de hojas
independientes entre si.

- lrregularidad en la realizacion temporal de la
cartografia, con periodos de alta produccién
entre otros de baja o muy baja actividad. Este
hecho tiene que ver con la disponibilidad pre-
supuestaria en cada momento, siendo el ITGE
responsable sélo parcialmente del mismo.

- lIrregularidad en la publicacion de la cartogra-
fia, aun mayor que en el caso de la produccion,
y en gran medida por las mismas causas. El
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ITGE debe esforzarse en hacer disponible con
la mayor brevedad la cartografia aun inédita,
bien en formato impreso bien en formato digi-
tal.

Heterogeneidad y desequilibrio frecuente
entre descripciones e interpretaciones en la
redaccion de las memorias, por las mismas
causas que el aspecto anterior.

Heterogeneidad en las bases topograficas
(AMS, Serie L del Servicio Geogréfico del
Ejercito o MTN50 del Instituto Geogréfico
Nacional) y cuadriculas de referencia usadas
(Lambert o U.T.M.). Este hecho dificulta la ela-
boracién automatica de cartografias digitales y
la correlacion de hojas vecinas dibujadas
sobre bases topograficas distintas.

Falta de mapa geomorfoldogico a escala
1:50.000 en los mapas realizados antes de
1990. Esta carencia se intenta subsanar
mediante la ejecucién de un nuevo programa
sistematico de cartografia geomorfoldgica ya
programado por la Direccion de Geologia y
Técnicas Basicas del ITGE. No obstante se
hicieron criticas al contenido excesivamente
descriptivo de los mapas actuales, sugirién-
dose la incorporacién de elementos tales
como procesos activos, datos ambientales,
clima, suelos, riesgos geoldgicos, etc.

Escaso tratamiento de las formaciones superfi-
ciales y en general del Cuaternario antes de
1990. Esta es una limitacion importante para el
uso de los mapas geoldgicos del ITGE en pro-
yectos de geologia aplicada o de ingenieria
civil, habida cuenta que la mayor parte de la
actividad humana se concentra masivamente
en dicha capa mas superficial del terreno.

Falta sistematica de informacion geoldgica del
subsuelo (geofisica y sondeos), lo que limita
grandemente el uso de los mapas en proyec-
tos de exploracion de recursos subterraneos
(hidricos 0o minerales) o de emplazamientos
profundos de residuos.

Cortes geoldgicos excesivamente superficiales
y heterogéneos. Este hecho es el resultado de
la falta de datos de subsuelo antes comentada,
y de la heterogeneidad de los autores de las
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hojas, no siempre con la necesaria formacion
en aspectos estructurales.

- Escasa difusion 'y utilizacion de la
Documentacion Complementaria. Se deberia
incluir en la memoria de cada hoja una rela-
cion exhaustiva de los datos, muestras y docu-
mentos archivados en el Centro de
Documentacion y Litoteca del ITGE, en lugar
de la advertencia genérica de que existe una
documentacion complementaria no especifi-
cada. Sin duda se incrementarian las consul-
tas.

Ademas de los puntos citados, se debatié amplia-
mente en ambas mesas redondas sobre la con-
veniencia de redactar las memorias de los mapas
en un lenguaje asequible a cualquier usuario
potencial sin una formacidn geoldgica especifica.
Sobre este aspecto, ampliamente debatido inter-
namente en el ITGE desde practicamente el inicio
del programa MAGNA sin que se haya jamas lle-
gado a un consenso sobre el mismo, se manifes-
taron de nuevo las dos visiones extremas, a favor
y en contra de la denominada “vulgarizacion” del
lenguaje geoldgico, representadas por los usua-
rios del “mundo aplicado” (generalmente no
gedlogos), y los usuarios “cientificos” (universi-
tarios y muchos de los propios autores). Los pri-
meros encuentran los mapas excesivamente
cientificos, en tanto que los segundos los suelen
tachar de insuficientemente rigurosos desde ese
punto de vista. Tampoco en esta ocasion se lle-
garon a acuerdos, pareciendo que no sea posible
atender a las necesidades o intereses de cada
tipo de usuario con los métodos usados hasta
ahora. Esta larga discusidon, lejos de ser banal,
identifica con suma claridad la heterogeneidad
del espectro de usuarios y marca un reto para el
futuro de los mapas del ITGE, que deben intentar
responder a los intereses de todos, mediante pro-
ductos diversificados, y no s6lo a los de algunos
mediante un producto uUnico.

DESARROLLO FUTURO

La identificacion de las principales carencias y
debilidades de la cartografia geoldgica del ITGE
recogida en el capitulo anterior, junto con el reco-
nocimiento de la pluralidad de intereses de sus
usuarios, constituye uno de los resultados mas
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positivos del Taller de Cartografia, pues permite
ayudar a definir la orientacion de la actividad
futura en este campo, que debe tratar de atender
la demanda concreta de todos los tipos de usua-
rios potenciales al tiempo que se corrigen aque-
llos aspectos mal resueltos o incluso no aborda-
dos hasta la fecha. En los epigrafes que siguen se
resumen los puntos mas relevantes discutidos
durante las sesiones, agrupados en cuatro con-
ceptos principales. Conviene destacar la unani-
midad en identificar los nuevos avances en las
tecnologias de la informacién como uno de los
objetivos principales a desarrollar de cara a la
planificacion, la gestion y muy especialmente la
difusién y publicacion de las cartografias de
nueva generacion. En este sentido tuvieron espe-
cial interés las conferencias de los representantes
de organismos extranjeros invitados, que mos-
traron las numerosas posibilidades y enfoques
que las nuevas tecnologias digitales permiten, y
presumiblemente los nuevos avances permitiran
ir cada vez mas lejos en la elaboracion de mapas
geoldgicos de orientacion diversa, a partir de
ejemplos en sus respectivos paises (Francia,
Canada y Estados Unidos).

Planificacion

La propuesta institucional del Area de Cartografia
Geoldgica del ITGE contempla el desarrollo
simultdaneo a medio plazo de las siguientes lineas
cartograficas fundamentales:

- Mapa Geoldgico de Espana a escala 1:200.000

- Actualizacion del Mapa Geoldgico de Espana a
escala 1:50.000, incorporando el Mapa
Geomorfoldgico de Espana a la misma escala

- Serie Verde (mapas geoldgicos divulgativos de
parqgues nacionales y naturales)

Las caracteristicas principales de estas lineas se
presentan detalladamente en otras contribucio-
nes de este volumen, pero conviene destacar
aqui algunos comentarios y sugerencias sobre su
ejecucion que fueron discutidas en las mesas
redondas:

- Elaboracion de un Libro Blanco sobre el futuro
de las cartografias geoldgicas del ITGE, en el
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que se considerarian: la rentabilidad econo-
mica, los tipos de cartografia, los contenidos,
los formatos y las prioridades de ejecucion,
con datos obtenidos de evaluaciones propiasy
a través de encuestas entre los diversos secto-
res implicados en la ejecucidn y el uso de las
mismas.

- Planificacion y priorizacion segun identifica-
cion de necesidades de potenciales usuarios,
como trabajo infraestructural previo y/o simul-
taneo al desarrollo de grandes obras civiles,
programas de proteccién de espacios natura-
les, inversiones en investigacion de recursos
hidricos y naturales, programas nacionales e
internacionales de investigacion cientifica y
desarrollo tecnoldgico, etc.

- Establecimiento de sistemas y procedimientos
de calidad y de mecanismos del control de la
calidad cientifico-técnica de los trabajos. Sobre
este tema fue muy interesante la presentacion
del caso francés que realiza el BRGM.

- Incorporacion del proceso de edicion en el pro-
yecto de ejecucion de la cartografia, con el fin
de corregir los desfases (a veces enormes) que
se vienen produciendo entre la finalizacion de
la cartografia y su publicacion. Esta sugerencia
seria de aplicacion cualquiera que fuese el for-
mato de edicidn que en cada caso se eligiera.

Metodologias

Todo el desarrollo de la actividad del ITGE en car-
tografia geoldégica debe atender al reconoci-
miento creciente de la enorme potencialidad de
los sistemas digitales de soporte y gestion de la
informacion, y muy especialmente en este caso
de los denominados Sistemas de Informacion
Geogréfica. Se contempla el mapa geoldgico del
futuro no como un producto en si mismo, sino
como una forma de representaciéon grafica y/o
literaria de un territorio dado (hoja topografica
oficial, provincia, region, unidad geoldgica o, en
definitiva, de cualquier unidad geografica prede-
finida), segun un formato y contenidos predeter-
minados, a partir de un sistema de informacion
espacialmente continuo dentro de los limites que
se acuerden; el territorio nacional espanol en el
caso de las cartografias sistematicas del ITGE.

Evidentemente, el trabajo de toma de datos en el
campo y en los laboratorios debera seguir reali-
zandose segun los métodos mas actuales en
cada una de las disciplinas geoldgicas, y siempre
con el maximo rigor cientifico que sea posible,
toda vez que esos datos no deben verse a partir
de ahora como dirigidos Unicamente a un pro-
yecto determinado, sino a complementar y mejo-
rar el conocimiento preexistente recogido en el
S.I.G. El hecho de que la demanda concreta en un
determinado proyecto no requiera excesiva pro-
fundidad cientifica, no debe significar una toma
de datos de baja calidad. Precisamente con el
objetivo de mejorar y homogeneizar en lo posible
la toma de datos y las interpretaciones primarias
de los mismos, varios participantes sugirieron
que en los futuros proyectos de cartografia geo-
l6gica las plantillas propias del ITGE deberian
tener una mayor participacidon en la ejecucion y
en el control de los trabajos de campo, laborato-
rio y gabinete, que la que ha sido habitual
durante el desarrollo del programa MAGNA a
escala 1:50.000.

La consideracion mayoritariamente aceptada de
que el futuro de la cartografia geoldgica esta en
la elaboracion de S.I.G., hace necesario tener en
cuenta algunos aspectos, de entre los que cabe
destacar, en opinion de numerosos participantes
en las sesiones, los siguientes:

- Utilizacion de bases topograficas digitales,
homogéneas y continuas, con al menos la
misma resolucion que el mapa que se quiere
producir. En este momento las mejores cober-
turas nacionales son las del MTN25 y sus
generalizaciones digitales MTN50, MTN200, y
MTN 1000 del Instituto Geografico Nacional.

- Georreferenciacion de todos los datos a incluir
en el S.I.G. y en las bases de datos asociadas.

- Definicion de leyendas, terminologia y simbo-
logia homogéneas para las grandes unidades
o regiones geoldgicas y de ser posible para
todo el territorio. Este requerimiento es
imprescindible, pues el concepto de S.I.G.
implica la utilizacién de atributos continuos y
homogéneos dentro del ambito geografico
considerado.

Durante las sesiones se presentaron ejemplos
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pioneros de esta forma de trabajar que actual-
mente se llevan a cabo en Cataluha, mediante
colaboracién entre el Institut Cartografic de
Catalunya y el ITGE, y en Francia, por parte del
BRGM.

Contenido

Si, como todo parece sugerir, el futuro de la car-
tografia geoldgica a medio plazo esta en la ela-
boracién masiva de S.l.G., son relevantes los
contenidos que se incorporen a las bases de
datos asociadas al mismo, que habra que filtrar
adecuadamente en funcidon de su calidad, tal y
como el BRGM esta haciendo en Francia con las
bases de datos de sondeos. Algunos aspectos
fundamentales acerca de los datos a incluir en los
S.I.G. ya han sido aludidos anteriormente, y se
refieren sobre todo al rigor y la calidad en la toma
de datos en el campo o el laboratorio, a la inter-
pretacion de datos ya existentes, a la ineludible
georreferenciacion sobre una base topografica
continua y homogénea y a la utilizacion de leyen-
das, simbologias y terminologias homogéneas.

No obstante, y habida cuenta que el propio ITGE
es el primer usuario de cartografia geoldgica del
pais, teniendo por mandato que atender a la pro-
duccion y publicacion de hojas geoldgicas a las
escalas 1:50.000, 1:200.000 y 1:1.000.000, los con-
tenidos de los mapas a publicar en el futuro
inmediato fueron también objeto de debate. Las
siguientes mejoras fueron sugeridas por los par-
ticipantes en las sesiones:

- Inclusion de mas informacion sobre formacio-
nes superficiales y rasgos morfoldgicos.

- Inclusion de informacion sobre zonas de ines-
tabilidad geotécnica y sobre riesgos geologi-
cos de diversa indole.

- Inclusion de mas informacion sobre aspectos
de geologia econdmica (hidrogeologia, recur-
sos minerales).

- Inclusion de informacion sobre geologia del
subsuelo (sondeos, geofisica).

- La memoria explicativa deberda ser mas des-
criptiva y menos especulativa. En este sentido,
el conferenciante francés, Dr. Rossi, destacd
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que el BRGM estimula la publicacion de articu-
los en algunas revistas, sobre todo Géologie
de la France que edita la propia institucion,
para permitir la explotacion mas cientifica de
los datos obtenidos en el curso de los proyec-
tos de cartografia geoldgica, que no pueden
recogerse en las memorias descriptivas de los
mapas.

- Facilitar la comprension de las memorias
mediante la inclusion de un glosario extenso al
final de las mismas, con el fin de extender la
utilizacion de los mapas entre usuarios ocasio-
nales sin formacidon geoldgica especifica.

- Incluir en la memoria una relacion bibliogra-
fica exhaustiva, con el fin de complementar
con referencias la exclusion de apartados
interpretativos y especulativos.

Finalmente, y por lo que respecta a los mapas
geomorfologicos, se insistid6 mucho en su utili-
dad y en la necesidad de seguir produciéndolos
de forma sistematica a escala 1:50.000. Respecto
a sus contenidos, varios participantes convinie-
ron en demandar un mayor énfasis en los aspec-
tos cronoldgicos del Cuaternario y, como en el
caso de los mapas geoldgicos, trabajar mediante
S.I.G. varias capas de informacidon simultanea-
mente, tales como rasgos fisiograficos, rasgos
medioambientales, pendientes, mapas geocienti-
ficos, riesgos geoldgicos, rasgos climatoldgicos,
suelos, etc.

Formatos de Edicion

Otro aspecto ampliamente debatido fue el rela-
tivo a los formatos en que deberian publicarse
los mapas geoldgicos en el futuro inmediato,
especialmente sobre si deberian seguir realizan-
dose de manera sistematica las tiradas en
imprenta de mapas y memorias que se vienen
produciendo hasta la fecha. El acuerdo fue una-
nime en cuanto a la necesidad de almacenar toda
la informacion en formato digital, y poder apro-
vechar asi las potentes herramientas informati-
cas de tratamiento y edicion de la informacién ya
disponibles, mas las que indudablemente se
generaran a velocidad de vértigo en el futuro. En
este sentido se demandd un esfuerzo por parte
del ITGE para que con la mayor rapidez que per-
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mitan sus dotaciones presupuestarias aborde la
digitalizacion de todos sus archivos documenta-
les y cartograficos, y la creacion de bases de
datos georreferenciadas que faciliten la gestion y
difusion maxima de los ingentes fondos de infor-
macion geoldgica (documental y fisica) que ate-
sora.

Por lo que respecta a cartografia geoldgica, el
ITGE ha realizado ya un esfuerzo notable en la
digitalizacion de hojas a escala 1:50.000 del pro-
grama MAGNA, en buena parte cofinanciado
mediante convenios con los organismos compe-
tentes de algunas Comunidades Auténomas. Sin
embargo, este esfuerzo es aun insuficiente de
cara al desarrollo de los S.I.G. aludidos repetida-
mente, toda vez que el proceso actual de digitali-
zacion reproduce fielmente los contenidos de las
hojas tal y como se generaron. Las hojas siguen
siendo entidades independientes, que habra que
hacer continuas y homogéneas mediante la apli-
cacion cuidadosa de los criterios cartograficos,
leyendas, terminologias y librerias de simbolos
homogéneos que se han citado en apartados
anteriores.

También existié acuerdo sobre la necesidad de
seguir editando cartografia geoldgica en formato
papel, pero tal acuerdo desaparecié en cuanto se
abordo la cuestidon de si deberian seguir hacién-
dose tiradas clasicas en imprenta, o por el con-
trario solamente producir salidas de plotter,
actualmente de muy buena calidad de impresion,
manteniendo pequenos stocks, renovables segun
demanda, en lugar de los grandes stocks actual-
mente existentes de la mayor parte de las hojas
publicadas en imprenta, que constituyen un
importante inmovilizado de dificil salida, ademas
del problema y costo de su almacenamiento. La
discusién se polarizé entre los dos extremos sin
que se alcanzase consenso alguno sobre el tema.

Un aspecto aludido de pasada durante las sesio-
nes, pero sin duda de gran trascendencia en un
futuro muy préoximo, es el relativo al acceso a la
informacion cartografica del ITGE a través de
Internet. Lo mas resenable que se aportd sobre
este tema es el interés que para la mayor parte de
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los usuarios tendria el poder usar cuanto antes
este medio para consultar y eventualmente obte-
ner dicha informacion.

CONCLUSIONES

De todo lo comentado en los epigrafes anterio-
res, dos aspectos merecen ser resaltados como
conclusiones principales de las sesiones sobre
cartografia geoldgica del Taller sobre Cartografia
Tematica en el Instituto Tecnoldgico Geominero
de Espana: Presente y Futuro, especialmente de
cara a la orientacion de las lineas de actuacion en
este campo en el futuro inmediato:

1) El reconocimiento de la utilidad de la cartogra-
fia geoldégica como elemento fundamental de
infraestructura de conocimiento, aplicable a la
planificacion, gestion y control de todas las
actividades humanas que requieren el uso del
territorio.

2) El reconocimiento de la pluralidad de usuarios
de los productos cartograficos, y de la necesi-
dad de atender la demanda especifica de cada
uno de ellos, aprovechando las potentes téc-
nologias actualmente disponibles para la ges-
tion y difusiéon de la informacion.

Sin duda, estos dos puntos y todos los demas
abordados en el taller van a constituir una fuente
de informacidn valiosa para la organizacion de la
actividad futura del ITGE.
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