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CARTOGRAFIA HIDROGEOLOGICA

LA CARTOGRAFIA HIDROGEOLOGICA EN EL ITGE:
EVOLUCION, PRESENTE Y FUTURO

Por M. del Pozo Gomez (*)

RESUMEN

Con motivo de la celebracién del 150 Aniversario de la fundacion del ITGE se han organizado unos Talleres sobre cartografias tema-
ticas, con el objetivo de realizar unas reflexiones criticas sobre el trabajo desarrollado hasta ahora y definir las lineas de futuro. En
primer lugar se hace una reseina historica de la cartografia hidrogeoldgica del ITGE, su desarrollo y sus logros para, posteriormente,
hacer un repaso del proceso, formacién y publicacion de la cartografia hidrogeoldgica con espiritu autocritico y, finalmente, hacer
unas reflexiones sobre el futuro de esta cartografia en el ITGE, en el que los SIG deben adquirir un papel preponderante.

ABSTRACT

On the occasion of the 150 anniversary of the |.T.G.E’s foundation, a workshop on thematic cartography has been organised in order
to reflect over the work developed so far, and to establish the guidelines for the future. Firstly, a brief historical description on the
hydrogeologycal cartography generated by the |.T.G.E, its development and achievements, is made in order to review the develop-
ment and publication procedures from a self-criticism point of view, and finally, reflect over the future of this cartography in the
I.T.G.E, in which the S.I.G.’s role must be very important.

INTRODUCCION RESENA HISTORICA DE LA CARTOGRAFIA
HIDROGEOLOGICA DEL ITGE
Con motivo de la celebracion en este ano del 150

Aniversario de la fundacion del Instituto Puede decirse que la cartografia hidrogeoldgica
Tecnologico Geominero de Espana (ITGE), la en Espafia comenzé en 1972 con la publicacion
Direccion de este Organismo ha considerado de del “Mapa Hidrogeoldgico Nacional”, realizado
interés la programacion de unos Talleres sobre en el marco del Plan Nacional de la Mineria por el

cartografias tematicas en el mismo con objeto de
realizar unas reflexiones criticas sobre el trabajo
desarrollado hasta el momento y tratar de definir
las lineas a seguir en el futuro.

entonces Instituto Geoldgico y Minero de Espana
(actualmente ITGE), como contribucién de nues-
tro pais al Decenio Hidroldgico Internacional y en
cumplimiento de las recomendaciones séptima y
octava de la Carta del Agua, firmada en 1968 por
la mayoria de los gobiernos europeos y como
preparacion de los programas del Plan Nacional
de Investigacion de Aguas Subterraneas (PIAS),

La oportunidad de celebracion de este taller es
doble pues, ademas del motivo ya expresado, en
estos momentos la tecnologia digital ha puesto a
punto nuevos métodos de almacenamiento, ges-

tion y analisis de la informacion cartogréfica, a la que se desarroll6 entre 1970 y 1983.

vez que se han desarrollado los procedimientos

de dibujo y edicién de mapas basados en esta Esta publicacion estaba compuesta de tres
misma tecnologia, con una sustancial reduccion mapas:

de costes, por lo que este momento puede ser un

punto de inflexion en el proceso de producciéony - Mapa de lluvia util (a escala 1:1.000.000)
edicion de la cartografia hidrogeoldgica del ITGE. -Mapa de reconocimiento hidrogeoldgico

._. ) ) (escala 1:1.000.000).
(*) Direccion de Aguas Subterraneas y geotécnia. Instituto M d intesis de | ist if
Tecnolégico Geominero de Espana. C/. Rios Rosas, 23. - Vlapa de sintesis de los sistemas acuiteros

28003 Madrid. Correo electronico: m.delpozo@itge.mma.es (escala 1:1.500.000).
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Ademas de estos tres mapas, y dentro del mismo
programa, se publicd, también en 1972, el Mapa
de Vulnerabilidad a la contaminacion de los
mapas acuiferos de la Espana Peninsular,
Baleares y Canarias (Primer esquema cualitativo)
a escala 1:1.000.000.

Con este mapa no se pretendia poner de mani-
fiesto el estado de la contaminacién, en aquellos
momentos, de los acuiferos subterraneos, pero si
exponer su grado de vulnerabilidad frente a posi-
bles agentes contaminantes, suministrando crite-
rios que contribuyeran a una mayor planificacion
del desarrollo econémico.

Con el PIAS se llevo a cabo el estudio sistematico
de las caracteristicas hidrogeoldgicas de todas
las cuencas espanolas, determinando la ubica-
cion de los acuiferos, evaluando su grado de
explotacion, sus caracteristicas hidrodinamicas,
la calidad y contaminacion de las aguas subterra-
neas y estableciendo los valores de sus recursos
y reservas, recomendando los esquemas mas
idoneos para su explotacion y proteccion y sen-
tando las bases para la integracion de los recur-
sos hidraulicos subterraneos en el marco de la
planificacion hidroldgica global.

Los resultados de estos estudios fueron publica-
dos por el ITGE como informes de sintesis a los
que acompanaba una cartografia especifica, a
distintas escalas (1:200.000 6 1:50.000), de las
areas cubiertas por el estudio correspondiente.

El Real Decreto 450/1979 de 20 de febrero, esta-
blecia, como una de las misiones especificas del
Instituto Tecnoldgico Geominero de Espana
(entonces IGME), la realizacion y publicacion de
la cartografia hidrogeoldgica nacional.

En base a los datos disponibles recogidos en los
estudios de infraestructura y posterior control de
los acuiferos, se consider6 el gran interés que
presenta la publicacion de mapas de sintesis
hidrogeoldgica a escalas 1:200.000 y 1:50.000 en
forma de hojas de la cuadricula topografica ofi-
cial.

El objeto del Mapa Hidrogeoldgico a escala
1:200.000 es, por una parte, mostrar las caracte-
risticas hidrogeoldgicas y de explotacidon de los
principales acuiferos existentes y, por otra, ofre-
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cer una informacion que permita la realizacién de
estudios de mayor detalle en el ambito de cada
hoja. El tipo de usuario al que va dirigida esta
serie es la de planificadores y gestores del agua
subterranea.

La cartografia se realiza de acuerdo con las nor-
mas establecidas en 1974 por el Grupo de Trabajo
de Aguas Subterraneas del Instituto de
Hidrologia, basadas en las normas UNESCO
(IAH, IAHS y UNESCO, 1970) sobre mapas hidro-
geoldgicos. Los mapas son por tanto cotejables y
comparables a escala internacional con los pro-
ducidos en el resto del mundo y especialmente
en los paises de la CEE.

Hasta este momento, se han publicado o estan
dispuestas para su edicidon un total de 36 hojas,
es decir, aproximadamente el 39% del total de la
cuadricula oficial (93). Si se tiene en cuenta la
superficie ocupada por los macizos hespéricos y
otras areas con escaso interés hidrogeoldgico, el
numero de hojas que quedan por realizar y que
tienen “interés” se reducen a poco mas de 20
(fig. 1).

Al mismo tiempo y en aquellas zonas donde la
informacion hidrogeoldgica era mas abundante y
completa, o donde la problematica de las aguas
subterraneas asi lo aconsejaba, se fueron publi-
cando mapas hidrogeoldégicos detallados a
escala 1:50.000, en forma de hojas correspon-
dientes a la cuadricula topografica oficial.

El numero de hojas a escala 1:50.000 publicadas
hasta el momento es Unicamente de 11 (fig. 2).

La nueva orientacion que a partir de 1990 se dié
a la publicacion de las hojas geoldgicas de la
serie MAGNA, en la que se incluia como infor-
macion complementaria la hidrogeologia de la
hoja (ademds de informacién sobre la mineria,
geofisica, etc.), supuso un cambio de orientacion
en la publicacién sistematica de las hojas hidro-
geoldgicas a escala 1:50.000, de forma que se
pensé abandonar esta escala como serie y se
reservara Unicamente para aquellas hojas o
regiones que presenten una problematica espe-
cial.

Una de las etapas cartograficas del ITGE a desta-
car es la publicacion en 1990 del Mapa
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Hidrogeoldgico de Espana a escala 1:1.000.000,
sintesis de los estudios de detalle realizados y
cuyo objetivo es disponer de un documento que
presenta una vision global y actualizada de las
formaciones permeables y acuiferos.

Por otra parte el ITGE ha contribuido a la publi-
cacion de las hojas A5, A6 y B5 y B6 del Mapa
Hidrogeolégico Internacional de Europa

Fig. 1
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(Asociacion Internacional de Hidrogedlogos,
Comisiéon del Mapa Geolégico del Mundo) a
escala 1:1.500.000.

Respondiendo a la mision de organismo consul-
tivo que la ley de desechos y residuos sélidos
urbanos de 19 de noviembre de 1975 (BOE 21 de
noviembre, 1975) le concedia, el ITGE publicd, a
modo preventivo, la serie de “Mapas de
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Orientacion al Vertido”, en los que de forma facil-
mente comprensible, se resalta el peligro de con-
taminacion de las aguas subterraneas a partir de
una mala ubicacién de los puntos de vertido de
los residuos sélidos urbanos.

El programa de publicacion de mapas, preveia la
cobertura de todas aquellas areas del territorio
nacional donde coincidan nucleos urbanos de
cierta importancia con acuiferos subterraneos
aprovechables, fundamentalmente en las zonas

Fig. 2
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donde las aguas subterraneas representan una
parte importante de los recursos hidricos totales.

El numero de hojas a escala 1:50.000 de esta serie
publicadas entre 1978 y 1989, es de 53 (fig. 3). La
mayoria estan situadas en el Pais Valenciano, en
Asturias, Mallorca y Sevilla. El resto correspon-
den a hojas sueltas en zonas con cierta proble-
matica: Murcia, Daimiel, ...

Ademads se publicaron 5 zonas a escala también a
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1:50.000, pero que no se corresponden con hojas
de la cuadricula, sino que comprenden mas de
una hoja: zona del Guadalhorce bajo (Malaga),
Llanos de Antequera (Zona oriental y occidental),
Zona de Almeria y Zona Central de Asturias
(Sector Norte).

EVOLUCION DE LA CARTOGRAFIA
HIDROGEOLOGICA DEL ITGE

La preparacion y confeccion de las maquetas de
los mapas y memorias en los primeros tiempos,
fue relativamente sencilla. Consistia en recopilar

Fig. 3
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y ordenar la abundante informacién existente en
las oficinas de proyectos instaladas en las cuen-
cas hidrograficas correspondientes y generada
en las primeras etapas del PIAS. Practicamente,
la confeccidon de la hoja consistia en pasar al for-
mato de la hoja la cartografia realizada en la fase
de estudios regionales del PIAS y en recoger, en
otros documentos graficos y en una memoria, la
mucha informacion disponible con el fin de con-
servarla y transmitirla. La tarea era relativamente
sencilla y con un coste bajo.

En 1982 se publicaron las primeras hojas de la
serie 1:200.000, la 37 (Salamanca) y la 80-81
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(Ayamonte-Huelva). En ellas, la memoria no era
tal, pues se reducia a una presentacion de la serie
y a una relacion de la bibliografia consultada para
la confeccion de la hoja. Eran hojas autoexplicati-
vas en las que, tanto en la leyenda como en los
cortes y en todas y cada uno de los graficos y
figuras que las componen, habia suficiente expli-
cacion para que fueran comprensibles.

El método de preparacién de originales y la pos-
terior edicién eran bastante rudimentarias. Eran
hojas “delineadas”.

Es a partir de la hoja siguiente, la de Sevilla (n°
75), publicada en 1984, cuando empiezan a utili-
zarse la metodologia del esgrafiado de lineas con
punta de zafiro sobre soporte de stabilene para,
posteriormente, pasarlo a mascaras despelicula-
bles y formacion del color por tricomia (guia
colortrol). El conjunto de positivos (6 colores) se
pasa a planchas litograficas para su estampacion

en offset, con lo que los productos asi editados
adquieren gran calidad. La memoria explicativa
comienza a tener ya esta condicion y tiene una
estructuracion semejante a la actual.

La cadencia de publicacién de la serie 1:200.000
ha sido de aproximadamente 2,5 hojas por aho
como media hasta 1995, ultimo ano en que se
produjo este hecho. Esto no quiere decir que esta
publicacion se haya producido de una forma con-
tinua, pues salvo en algunos periodos (1984-85 y
1988-89) en los que se publicaron hojas en anos
consecutivos, en el resto los periodos fueron mas
amplios, dos, tres y hasta cuatro anos, corres-
pondiendo al periodo necesario para la confec-
cion de maquetas, redaccion de memorias y pre-
paracion de originales (fig. 4).

Por otra parte, las tres etapas necesarias para la
edicion de una hoja: confeccion de la maqueta y
redaccion de la memoria, preparacién de origina-

Fig. 4
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les y tirada en imprenta, tampoco se han llevado
a cabo siempre de una forma continua o inme-
diata. Esto se explica por que al ser necesarios
tres expedientes de gasto para llevar a cabo cada
una de estas etapas y, ademas, al depender estos
expedientes de tres departamentos distintos den-
tro del ITGE, habia que esperar, aparte del tiempo
de tramitacién de estos expedientes, la oportuni-
dad de disponer de créditos suficientes para lle-
varlos a cabo. Asi, en bastantes ocasiones,
pasaba demasiado tiempo entre la confeccion de
la maqueta y su publicacién, con el grave pro-
blema que este hecho supone como se vera mas
adelante.

A partir de finales de los afnos 80, el coste de la
confeccion de maquetas aumentd considerable-
mente. Esto era debido fundamentalmente a que
ya habia pasado mucho tiempo desde que se ter-
minaron los estudios regionales del PIAS, y era
necesario realizar una actualizacion de datos,
especialmente los relativos al inventario, piezo-
metria, calidad y usos y extracciones del agua.

Este hecho, unido a reducciones presupuestarias
en la Administraciéon que afectaron de manera
especial al Organismo, a cambios en la Direccion
del ITGE con directrices restrictivas en cuanto a la
politica de publicaciones, hizo que disminuyeran
sensiblemente las inversiones en cartografia
tematica a partir del primer tercio de la década
actual. Asi, en el ano 1995 se publicaron las ulti-
mas hojas de la serie 1:200.000 (y también de la
1:50.000), maquetadas y preparadas con anterio-
ridad, y se dejaron 2 hojas maquetadas pendien-
tes de preparaciéon y publicacién (Tortosa y
Tarragona).

Desde el ano 1992-93 no se han invertido tam-
poco recursos del capitulo 6 en la confeccién de
maquetas de hojas hidrogeldgicas. Unicamente
se ha colaborado con medios propios en la pre-
paracion de las maquetas y en la redaccion de las
memorias de los mapas hidrogeoldgicos, a
escala 1:100.000, de las islas de Ibiza, Formentera
y El Hierro y ello aprovechando proyectos de la
Direccidon de Geologia y Técnicas Basicas para el
levantamiento de la geologia, a escala 1:25.000,
de dichas islas.

La circunstancia de que la publicacion de la serie
1:200.000 se haya dilatado a lo largo de una etapa
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de veinte anos, y ello tan sélo para publicar
menos de la mitad de las hojas de la misma, ha
supuesto que el modelo inicial de hojas se haya
ido cambiando con el tiempo, especialmente en
lo que se refiere a la memoria y siempre con el
animo de ir mejorandolo. El contenido de los
mapas, tampoco se ha mantenido fijo ya que
siempre este contenido dependia de la informa-
cion disponible en la hoja y ésta, a su vez, res-
pondia al interés hidrogeoldgico de la zona y a la
demanda de sus recursos hidricos.

FUTURO DE LA CARTOGRAFIA
HIDROGEOLOGICA DEL ITGE

La cartografia en soporte papel, y especialmente
la cartografia hidrogeoldgica, presenta el gran
inconveniente de que cuando se ha hecho la
tirada del mapa ya se ha quedado anticuada.

Esto es asi porque salvo unos pocos de los ele-
mentos cartograficos o datos a consignar en el
mapa, que son invariables al ser caracteristicas
intrinsecas a la formaciéon o soporte del acuifero
(permeabilidad, transmisividad, limites..), la
mayoria son temporales y variables con el
tiempo.

En los ultimos veinte anos se han desarrollado
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
originados en los Estados Unidos, Canada e
Inglaterra fundamentalmente, y que hoy en
Espafha son una herramienta mas de trabajo.
Estos sistemas permiten tener la informacién
geogréfica, digitalizada y georreferenciada, rela-
cionada con bases de datos externas que pueden
contener toda la informacion referente a cada
uno de los aspectos que interesen, independien-
temente de la fuente originaria de estos datos.

Una de las ventajas fundamentales del soporte
informatico de la cartografia es, ademas de facili-
tar el manejo, tratamiento y explotacion de la
informacién, la relativa sencillez con que se
puede mantener actualizada esta cartografia:
basta con mantener actualizada la base de datos.

Otra de las capacidades mas importes que carac-
terizan a esta tecnologia es la integracion de
datos, ya sean de diferentes fuentes o formatos y
que sumada a la capacidad de manipulacion y
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analisis se transforman en importantes herra-
mientas para la toma de decisiones en el ambito
de la planificaciéon y ordenacion del territorio.

Acorde con los tiempos actuales, se hace necesa-
rio la utilizacion de estas técnicas informaticas
dado que ofrecen, frente a los métodos tradicio-
nales de produccidon de cartografia hidrogeolo-
gica, el disponer para proyectos posteriores de
toda la informaciéon almacenada en el SIG, per-
mitiendo la obtencién de nueva cartografia tema-
tica especifica.

Por estas razones, la Direccién de Aguas del ITGE
prepard en julio de 1996 un borrador de lo que
podria ser un “PLAN DE CARTOGRAFIA
HIDROGEOLOGICA A E:1:200.000 BAJO SIS-
TEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA”.

El objetivo del Plan es la obtencién como pro-
ductos finales, de las hojas hidrogeoldgicas indi-
viduales a escala 1:200.000. Este proyecto forma-
ria parte de otro mas amplio cuyo objetivo seria
la creacion de una base de datos hidrogeoldgica
(B.D.H.) continua y consistente del territorio
nacional, que facilite la gestion, manipulacion y
analisis de la informacion desde cualquier punto
de vista espacial o tematico y que permita la
obtenciéon de diferentes productos cartograficos
en formatos estandarizados o bajo demanda
especifica.

Por otra parte, esta cartografia hidrogeoldgica
una vez integrada en el Sistema de Informacion
Geogréfica, estara a disposicion de los diversos
usuarios: especialistas, gestores y planificadores
que trabajen en el tema de las aguas subterra-
neas, tanto de la Administracion Central,
Autondmica y Local, como de otros entes publi-
cos y privados.

La ejecucion del Plan requerird disponer de la
cartografia de sintesis hidrogeoldgica 1:200.000
elaborada y revisada para su posterior incorpora-
cion al SIG, por lo que la programacion de los tra-
bajos por orden de prioridades sera la siguiente:

1) Realizacién de las hojas publicadas, en vias de
publicaciéon y en preparacion de originales en
formato digital.

2) Hojas de las que en la actualidad no se dispone
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de la cartografia de sintesis hidrogeoldgica,
cuya incorporacion se llevaria a cabo segun
ésta se fuera elaborando. De este grupo se
comenzaria con las seleccionadas como de
interés hidrogeoldgico preferente.

El Plan se llevaria a cabo en dos etapas, que
podrian ser simultaneas:

. En la primera etapa se haria la integracioén en el
SIG de las hojas hidrogeoldgicas publicadas.
Esta integracién podria ir acompanada de una
actualizacion de los datos temporales de los
acuiferos comprendidos en la hoja.

. La segunda etapa consistiria en la elaboracién
de nuevas hojas de cartografia hidrogeoldgica
bajo SIG a E:1:200.000.

El desarrollo de cada una de estas dos etapas
requiere la realizacion de una serie de operacio-
nes y trabajos que se organizan en varias fases.
En la segunda etapa, las primeras fases llevarian
a la cartografia de sintesis definitiva, es decir a la
maqueta, y a la redaccion de la memoria. Las
fases siguientes, comunes a las dos etapas,
serian: la digitalizacion y codificacion de las
diversas capas de informacion contenidas en la
hoja; la creacion de bases de datos e incorpora-
cion de datos alfanuméricos asociados a las
capas de informacion; y la composicion de la
hoja mediante una programacion especifica.

Con el fin de desarrollar una metodologia especi-
fica para poder alcanzar los objetivos previstos, a
lo largo de 1996 la Direccion de Aguas llevo a
cabo la incorporacién al SIG de la hoja hidrogeo-
l6gica de Madrid (n° 45), a modo de “hoja piloto”.

Para tratar de subsanar el problema, ya citado
anteriormente, de la disparidad de modelos de
mapa de la serie, se tiene previsto definir previa-
mente un modelo Unico de hoja en el que puedan
integrar tanto las hojas ya publicadas como las
de nueva generacion.

Como complemento de este Plan, y en parte para
cubrir las primeras fases de la segunda etapa,
existe un proyecto actualmente abierto y en
marcha, aunque todavia de forma timida, deno-
minado “PLAN DE CARTOGRAFIA
HIDROGEOLOGICA 1998-2001". El objetivo de
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este proyecto es la preparaciéon y confeccion de
15 maquetas y sus correspondientes memorias
del Mapa Hidrogeoldégico Nacional, a escala
1:200.000 y de la isla de El Hierro a escala
1:100.000, para su posterior integracién en un
SIG y puesta a disposicion de los usuarios.

De este proyecto se puede decir que hay en estos
momentos 3 hojas terminadas, o a punto de ter-
minarse, y se han iniciado los trabajos para la
realizacion de otras 5.
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