www.eltemario.com Oposiciones Secundaria— Biologiay Geologia
© 1995 Miguel Sanchez Marin Temario especifico- Tema20

Tema 20. La investigacion geoldgica y sus métodos
Fundamentos y utilidad de la fotografia aérea, el mapa
topogréafico y el mapa geoldgico. Importancia de la geologia
en lablsqueda de recursos y en las obras publicas.

1°Bach. Blogue . Lainvestigacion cientifica en nuestro planeta.
2°Bach. Cienciasde LaTierray Medioambientales. Bloquel. Tema 3.

20. 1. Introduccién

20.2. Lainvestigacidn geolégica y sus métodos

20.2.1. Trabajo de campo.

20.2.2. Métodos de laboratorio

20.2.3. Prospecciones

20.2.4. Sondeos

20.2.5. Informes geoldqgicos

20.3. La fotografia aérea

20.4. Mapas topograficos

20.5. Mapas geoldgicos

20.5.1. Estudio sobre el mapa geoldgico béasico

MEDIDA DEL BUZAMIENTO Y DE LA DIRECCION DE LOSESTRATOS
CORTESGEOLOGICOS

20.6. Importancia de la geologia en la busqueda de recursos y en las obras publicas.

20.6.1. Prospeccién de minerales

Mineralesen el mar.

20.6.2. Canteras vy rocas industriales

20.6.3. Prospeccién de petréleo

20.6.5. Geologia y obras publicas

v21




www.eltemario.com Oposiciones Secundaria— Biologiay Geologia
© 1995 Miguel Sanchez Marin Temario especifico- Tema20

20. 1. Introduccidén

La ciencia no puede limitarse a terreno tedrico de fendmenos, propiedades y leyes. Toda ciencia
experimental conduce a la aplicacion de los principios hallados para beneficio del hombre, es decir, ala
técnica.

La geologia es fundamentalmente una ciencia aplicada. El conocimiento eolgico tiene como finalidad
primordial la prospeccién, evaluaciény extraccidn de recursos naturales (agua, minerales, carbon, petréleo,
etc.), lo que supone una gran fuente de riqueza paralas regiones y paises que los poseen.

También son objeto de estudio de la Geologia aplicada la prevencion y correccion de los procesos
geol 6gicos que afectan a las obras plblicas y €l estudio del suelo vegetal. La explotacion de los recursos
natural es tiene un impacto directo sobre €l medio ambiente, 1o que ha permitido el desarrollo de la Geologia
Ambiental.

La Geologia aplicada tiene diversas ramas: la Edafologia (estudio del suelo como asiento de las actividades
agricolas del hombre); Geotecnia (estudia la superficie terrestre como asiento de la construccion humana.
Se divide en Geologia de los materiales de construccion y Geologia de las obras piblicas); Hidrogeologia
(bUsgueda de aguas subterraneas del subsuelo); Mineria, Geologia del carbon y del petrdleo, etc. Por
ultimo la investigacion de los planetas de nuestro Sistema Solar nos permitird un mejor conocimiento del
origen del nuestroy de su geologia, 10 que abre perspectivas a unanuevaciencia, la Geoplanetol ogia.

20.2. Lainvestigacidn geolégica y sus métodos

En los trabaj os geol 6gi cos se distinguen | as siguientes etapas:

20.2.1. Trabajo de campo.

Consiste en la toma de datos y muestras con los que se realizan informes acompafiados de mapas. Como
instrumentos se utilizan tanto los mapas topograficos como los geolégicos, la fotografia aéreay los
métodos geofisicos (gravimétricos, magnéticos, eléctricos, sismicos). Sobre el terreno se pueden realizar
muchas observaciones. Se estudian los trazados de los cursos de agua, su régimen, accidentes que

presentan, superficies de erosion y. otras formas de relieve, materiales transportados y depositados,

caracteres y disposicién de dichos materiales, etc. Lo mismo respecto a otros agentes externos, como
viento, aguas marinas, etc.

Dentro de la Petrologia se estudian los tipos de rocas, sus caracteres externos, estratificacion de las rocas
sedimentariasy metamorficas, fosiles, discordancias, facies, etc.

El estudio de la Tecténica requiere las medidas de buzamientos direccion de estratos, tipos de pliegues,

registro y estudio de las fallas y diaclasas, tipo de estructuras pluténicas y volcanicas, etc. Un auxiliar
fundamental eslabrUjula de gedlogo.

Las muestras deben rotularse cuidadosamente, anotando fecha, lugar exacto de recogida, y otros datos de
interés; las muestras de rocas conviene orientarlas, anotando su posicion original en el estrato o en la
masa de laroca de la cual se han extraido. Conviene fotografiar determinadas estructuras. Todos los datos
anotados en el cuaderno de campo deben pasarse después a los mapas.

20.2.2. Métodos de laboratorio

El estudio en laboratorio de minerales, rocasy fosiles se realiza mediante métodos fisicosy quimicos.

Los métodos quimicos tienen por objeto el andlisis de lacomposicion de los productos, mediante ensayos
con reactivos, o por "via seca" alallama, calcinando, observando las coloraciones de Ilama que produce
cada elemento, etc. Se utilizan aparatos como espectofotdmetros, y otros. Los resultados de los andlisis de
rocas se expresan generalmente en éxidos de |os distintos elementos.

Los métodos fisicos incluyen gran variedad de técnicas. Se mide la dureza, densidad, exfoliacion,
conductividad térmicay eléctrica, compacidad, permeabilidad, resistenciaacompresion y traccion, etc.

En las rocas es posible, a veces, separar sus minerales componentes, mediante disgregacion mecanicay,
posteriormente, por gravedad, centrifugacion, etc. En el estudio de la estructura cristalina desempefia un
papel fundamental el empleo de los rayos X, como se vio en el Tema 3. El microscopio petrograficoes de
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uso indispensable en Petrologia, sobre todo con las arcillas. También se estudian con él, las pequefias
deformaciones de los materiales (microtecténica), asi como para el estudio de microfésiles.

En los sedimentos detriticos sueltos se realizan diversas medidas y observaciones de los clastos, asi como
la separacion de las fracciones de distintos tamafios, mediante tamices con mallas de diferentes /£

Se realizan también en el laboratorio ensayos, a escala, e los procesos de eodinamica externa e interna,

mediante "bancos de pruebas y modelos. Asi, puede experimentarse sobre la hidraulica de las corrientes
fluviales, el viento, olegje, el hielo y sus efectos erosivos de transporte y deposito. Ensayos sobre la
meteorizacion de las rocas, en diversas condiciones de humedady t3, etc.

También, mediante modelos reducidos, se experimenta sobre las deformaciones de las rocas y la
consiguiente produccién de pliegues y de fallas. para esclarecer la formacion de rocas igneas y

metamorficas se reproducen procesos de fusion y cristalizacion, variando parametros de presién, t2, agua,
etc.

20.2.3. Prospecciones

Se trata de detectar la presencia de recursos, de cuya existencia se sospecha por. los trabajos de campo.
L os métodos geofisicos se basan en la medida de una serie de propiedades fisicas delos materiales dela
corteza, que varian con el factor litoldgico, con la estructura tectonica -y con la presencia de masa
minerales, agua, gas, petroleo, elementos radiactivos, etc. Los principales métodos geofisicos se
expusieron en € Tema 2, aqui basta con enumerarlos y dar una somera descripcion de los mismos. La
prospeccion geofisica se aplica, generalmente, tras el reconocimiento de campo y estudios de laboratorio,
yaque, al ser mas cara, se restringe sélo a aquellas zonas consideradas como favorabl es por |os estudios
previos.

a) Mediante el método gravimétrico podemos detectar masas de rocas densas o concentraciones de
metales, por anomalias positivas. Las anomalias negativas pueden ayudarnos en la localizacion de
yacimientos salinos, acuiferos, etc. Se utilizan balanzas de torsion, péndulos, gravimetros, etc.

b) H método eléctrico mide la conductividad y resistividad de las rocas, estos valores pueden variar
segun el tipo deroca, porosidad, presencia de agua dulce o salada, etc.

¢) H Méodo sismico registralos cambios de velocidad de las ondas sismicas al propagarse a través de
las rocas. Las ondas se producen medi ante explosiones controladas en la superficie o en un pozo, y se
registran con sismagrafos 0 gedfonos. Asi se puede conocer la estructura geoldgicadel subsuelo.

d) HE méodo radiométrico. Registra los valores anormales de la radiactividad natural de una zona
mediante contadores Geiger, escintilémetros, etc.

Debe tenerse en cuenta que los métodos de prospeccion geofisica, por si solos no proporcionan
normal mente datos significativos; su interpretacion requiere unos profundos conocimientos geol égicos
generalesy de laregién concreta estudiada.

El empleo de sondeos aclsticos (onar), sondas mecanicas, dragas, etc. han permitido avanzar en el
conocimiento de la morfologia y composicion de los fondos oceanicos; esto ha sido y es decisivo, en
otros aspectos, para el desarrollo de latecténica de placas.

20.2.4. Sondeos

Mediante |os sondeos se pretende confirmar |a existencia de estos recursos y para extraerlos en su caso.
Los sondeos constituyen un complemento muy importante de la cartografia y estudio superficial del
terreno. Los testigos o muestras obtenidos deben orientarse y situarse con precision, respecto a la
profundidad y punto exacto de su extraccion. Su andlisis permite comprobar los cambios de litologia en
profundidad, la distancia hasta un determinado sustrato, pliegues bajo el terreno, permeabilidades y
resistenciade materiales, y otros datos.

Mediante ellos pueden trazarse mapas geoldgicos a diversas profundidades, asi como los mapas que
expresen el espesor de diversas formaciones geol6gicas atravesadas (mapas de isopacas) y, por tanto,
poner de manifiesto las zonas favorables para el acimulo de agua subterranea, petroleo, etc. El estudio de
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los sondeos requiere una serie de célculos cuidadosos, para realizar correlaciones entre perforaciones
algjadasentresi.

L os tipos de perforaciones son muy variados, siendo los principales los de percusion y los de rotacion. El
primero se basa en el golpeteo del terreno por la sonda que, arrancando fragmentos se va abriendo paso.
En los de rotacién, la sonda va excavando el pozo al girar. En todos los casos, hay que contar con
mecanismos para extraer el material arrancado, lubricar las sondas, etc. Las cabezas de las sondas van
provistas de barrenas y coronas dentadas de materiales muy duros, como aceros especiales, diamantes y
otros.

20.2.5. Informes geoldqgicos

L os resultados finales de un trabajo geol6gico de cualquier indole, se sintetizany expresan en un informe
geol égico, acompariando al mismo cuantos mapas, cortes geologicos, diagramas, gréficas y fotografias
sean necesarias. Los datos del informe suelen ordenarse segun los siguientes epigrafes, segin los
objetivos alos que se encamine lainvestigacion:

a) Resumen. Sintetizaen pocas lineas el trabajo, con vistas a su publicacion.

b) Introduccién. Seincluye aqui la situacién geograficay la extensién de la zona estudiada, objeto de la
investigacion y métodos de estudio empleados.

c) Descripcion geogréafica Tipo derelieve, altitud el mismo, principal es formas topogréaficas; descripcidn
delared hidrogréficay lavegetacién; factores climaticos, etc.

d) Litologia y Estratigrafia Descripcién de afloramientos rocosos, tipo y caracteres de las rocas, etc.
Series estratigréficas, variaciones, edad de los materiales; fésiles, discordancias, etc. Todo esto
referido alaregion en conjunto y a zonas mas concretas en detalle.

e) Tectonica Posicion delasrocas, pliegues, fallas, intrusiones igneasy demas aspectos de la estructura
geolégica. Las descripciones también se hacen para toda la region y, en detalle, para puntos
concretos.

f) Historia geoldgica. Narracién de los acontecimientos geolgicos que han tenido lugar en la zona,
segun el orden en que han ocurrido.

g) Conclusiones. Nuevos hechos aportados, consideraciones de tipo econémico y recomendaciones
paralaexplotacién de los recursos investigados, asi como para nuevos trabajos en laregion.

h) Bibliografiasobre el temaolaregion.

20.3. La fotografia aérea

Pocas ciencias han adquirido un desarrollo tan importante en estos Ultimos afios como lainterpretacion de
las fotografias aéreas, favorecida por €l desarrollo de técnicas especiales como iméagenes por infrarrojos,
de radar, fotografias en color, etc., que tomadas desde aviones, satélites o naves espaciales (Skylab)

proporcionan una compl eta documentacion sobre la superficie terrestre, los materiales que laintegran y las
huellas que han dejado sobre ellos la serie de procesos a que han estado sometidos a lo largo de los
tiempos geol 6gi cos.

Larecogida de informacién de la superficie terrestre por camaras aéreas tuvo su principal aplicacion, hasta
fecha reciente, en el terreno de la cartografia. La fotogrametria consiguié répidamente dar un notable
impulso alacreciente necesidad de planosy de mapas, asi como de programar revisiones y actualizaciones
periédicas. Por otra parte, €l interés de estos sensores para las ciencias de la Tierra, dio origen tanto al

desarrollo de las técnicas de fotointerpretacion, como ala aplicacion de distintos tipos de andlisis de la
fotografia aérea. Al ampliarse, por un lado, las posibilidades del vehiculo aéreo desde el avion al satélitey
por otra parte las zonas del espectro electromagnético, posibilitando la aptacion de informacion tanto
fotogréfica como digital en zonas mas amplias que las visibles para €l 0jo humano, estas técnicas pasaron
a denominarse teledeteccion o percepcion remota. La evolucién del tipo de sensor coincide con el
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desarrollo de diferentes métodos de explotacion: la fotogrametria pierde su carécter analdgico y aparecen
los sistemas analiticos (complejos sistemas informaticos), hasta el punto de que ya se habla de la
geoinformatica. Las camaras que se utilizan pueden ser:

Q Panoramicas. Baren el terreno de lado a lado en direccion perpendicular a avance del avidn,
cubriendo un campo muy amplio en cada exposicion. Tienen alto poder de resolucion.

Q Multibandas. Estan constituidas por una serie de camaras acopladas y con disparos sincronizados, a
fin de conseguir informacion de la misma escena del terreno por medio de distintas combinaciones de
peliculasy filtros.

Dado que, en lafotografia aérea, los rayos recorren grandes distancias entre el objeto y lacamara, y como
existen materiales en suspension en la atmosfera, los rayos se difractan, refractan y reflejan (dependiendo
de la hora del diay del estado de la atmoésfera); todo esto motiva que el paisaje quede atenuado por un
velo de luz falsa (luz aérea) de color azulado. Para corregirla se utilizan distintos tipos de emulsiones
fotograficas: Pancromaéticas, infrarrojo blanco y negro, emulsiones de color (tres capas de azul, verde y
rojo), Infrarrojos, etc. El revelado de estas Gltimas produce imagenes cuyo color esfalso paralamayoriade
los objetos, por 1o que también se le conoce como emulsion de falso color.

Nosotros nos limitaremos solamente al desarrollo de algunos de los aspectos mas sencillos de lafotografia
aérea, en funcién de lo que podemos practicar con nuestros alumnos en los centros de secundaria,
utilizando el material que, sobre este aspecto, suministraa M.E.C. laempresaE.N.O.S.A.

Las fotografias aéreas son imprescindibles para conseguir una vision conjunta del terreno, que permite
seguir con facilidad estructuras, fallas, diferenciar materiales, marcar contactos, realizar estudios
geomorfolégicosy, en general, todos aquell os estudi os geol dgi cos que admitan una escal a macroscopica.
También se emplean en silvicultura, obras publicas (trazados de carreteras, canales, embalses),
arqueologia, etc.

La misién del vuelo fotogréfico tienen por objeto sobrevolar la zona a altura y velocidad constantes,

describiendo una serie de trayectorias paralelas entre si, solapandose las fotografias en sentido
longitudinal y transversal. Con tal criterio, cualquier porcién de terreno debera estar impresionada al

menos en dos fotografias tomadas desde distintos puntos de vista. Las fotografias empleadas se realizan
mediante camaras instaladas en aviones que se disparan automati camente cada pocos segundos mientras
que el avion sigue un trayecto recto y paralelo alasuperficie.

Mediante las fotografias obtenidas desde avion es posible observar el relieve, asi como bastantes rasgos
geol égicos de la zona. El procedimiento se basa en los mismos principios de la visién en relieve; los dos
0jos recogen laimagen del mismo objeto, pero desde angulos diferentes y su superposicién en el cerebro
produce el efecto de "relieve" o profundidad. Del mismo modo que dos fotografias de una misma zona,
obtenidas desde distintos puntos de observacién pueden dar en el cerebro una sensacién de relieve si

cada una de ellas es observada con uno de los dos ojos (ver fig. A). La observacion se lleva a cabo con
un sencillo instrumento [lamado ester eoscopio. El mas smple es el de lentes; es un sistema de dos
oculares, uno para cada 0jo, separados convenientemente de las fotografias por unos soportes; la
distancia entre los dos oculares se puede regular segun la distancia interpupilar que haya entre los dos
ojos del observador (aproximadamente 65 cm.). (Ver fig. B).

Para observar una fotografia aérea se sitla debajo del estereoscopio dos fotografias consecutivas,

solapadas de modo que, aproximadamente, los detalles iguales en una y otra disten 1o mismo que la
separacion entre los dos o0jos. Con uno de los 0jos, y através de un ocular del estereoscopio, se localiza
un detalle de la fotografia situada enfrente de él. Sin perder de vista este detalle se busca el mismo detalle
enlaotrafoto, utilizando el otro ojoy através del ocular correspondiente.

Cuando cada ojo observe un mismo punto pero en fotografias distintas se consigue ver en relieve el

paisgje fotografiado. Mediante este procedimiento se pueden localizar estratos, observar plieguesy fallas,
etc.
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c)

Bl estereoscopio de lentes posee, ademas de las lentes antedichas, unos prismas de reflexion que

transmiten el haz luminoso, transmitido a su vez por unos espejos laterales que reflejan toda o casi toda la
parte de las fotografias que admite vision estereoscépica (Fig. C). En este caso, la separacion efectiva de
los ojos es la distancia que hay entre los espejos, medida ala altura del centro de los prismas épticos. La
trayectoria final de los rayos Opticos es paralela, por lo que el enfoque del observador se realiza ainfinito,
con lo que lavision con este aparato resulta muy cémoda. Su gran tamafio y peso solo o hacen apto para
los laboratorios.

L os gedlogos, en sus trabajos de fotogeologia, tratan de descubrir en las fotografias aéreas | 0s principal es
rasgos geoldgicos de una regidn, antes de realizar su estudio en el propio terreno. Superponiendo a la
fotografia unalédmina de acetato, pueden marcarse en ellalas estructuras detectadas.

L as observaciones més frecuentes son:

O Relievesdiferenciales. El cambio de unidades litol6gicas suel e venir indicado por un escarpe, dada su
distintaresistenciaalaerosion.

O Obras publicas. Se ponen de manifiesto por sus tonos mas claros, ya que sus material es estdn menos
alterados. Los ferrocarriles se distinguen porque siguen menor pendiente y mayor curvatura en el
trazado, que las carreteras, no existiendo en €l curvas pequefiasy cerradas.

O Egratos. El afloramiento de estratos horizontales es siempre paralelo alas curvas de nivel, su aspecto
en la fotografia es de tipo_mesa L os estratos inclinados cuando cortan a la superficie topografica
forma una curva, con su parte concava mirando en sentido del buzamiento, y de amplitud mayor
cuanto mayor sea éste.
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O Pliegues. Los anticlinales con charnela intacta originan montes alargados, de cima redondeada. Si
presentan &ngulo de inmersion el monte se va estrechando y decreciendo en altura en sentido del
buzamiento del gje. Los sinclinales suelen formar dos sierras paralelas, con buzamiento hacia el eje del
sinclinal. Si tienen angulo de inmersion, las sierras convergen en sentido contrario a buzamiento del
gje. En los domos |os estratos dispuestos circularmente buzan hacia el exterior de la estructura, en las
cubetas haciael interior.

Q Fracturas. El grado de fracturacién de una roca puede servir como guia para su identificacion
fotogeoldgica. Los principales criterios de reconocimiento de las fracturas en fotogeologia son:
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Alineacién de varios arroyos, Tramo de rio o arroyo que corre un cierto trecho en linea recta,

angularidad de lared fluvial, alineacion de la vegetacién, alineacion de formas de disolucién, franjas
estrechas y alargadas con una humedad superior aladel resto del terreno (més oscuras); Linearectay
neta que atraviesalaroca, etc.

Q Fallas. Si no hay vegetacion su identificacion es mas sencilla, asi como en rocas sedimentarias, no
tanto en rocas pluténicas 0 metamorficas. Los principales criterios para el reconocimiento de fallas
son: Discontinuidad de estructuras; discontinuidad en la alineacion de cerros, colinas, etc.;
desplazamiento de estratos o diques; Cambio acusado de buzamiento, marcado por un linea neta.
Contacto brusco lineal y anormal entre dos materiales distintos; alineacion anormal de una costa;
contacto neto entre un macizo antiguo y su borde sedimentario.

Q Depdsitos fluviales. Los aluviones forman bandas continuas en el lecho mayor del rio, de superficie
plana, suelen estar cultivadas, formando un enrejado de tonos variados (gris claro a gris oscuro). Las
terrazas presentan una morfologia parecida, distinguiéndose por €l peguefio resalte que forman. Los
conos de deyecccién se detectan por su forma de abanico. Los depositos litorales se distinguen por
su peculiar morfologia y sus tonos claros que contrastan con los tonos oscuros del resto de los
meateriales.

Q Morfologia glaciar. La morfologia glaciar es facilmente identificable. Los circos por su forma circular
mas 0 menos redondeada, si son compuestos tienen forma lobulada. El perfil del valle en U es
igualmente facil de detectar. Los restos de morrenas indican sucesivas etapas de retroceso.

Q Terrenos arcillosos. En terrenos aridos, a falta de cobertura vegetal evolucionan hacia el
abarrancamiento; forman barrancos muy ramificados e interfluvios en cresta. Las margas tienen un
drenaje menos tupido e interfluvios méas redondeados.

Q Terrenosde areniscas y/o conglomer ados. Suelen presentar unaestratificacion clara, facil dever enla
fotografia. Los bordes de los estratos suelen ser algo dentados (erosién mecanica) y, en algunos
casos, con un ligero escarpe. Pobre drengje, adaptado a fallas y fracturas. Resulta dificil separar los
conglomerados de | as areniscas en la fotografia aérea.

Q Terrenos calizos. Son las rocas sedimentarias que presentan relieves mas variados y originales.
Pueden haber sufrido grandes plegamientos (Alpino), dando fuertes relieves. Siempre el borde de los
estratos es suave y redondeado debido a los fenémenos de disolucién que erosionan la roca.. El
drenaje dalugar a fendmenos karsticos; presentan alto indice de fracturacion, presentan tonos claros,
con traza continua, pudiéndose seguir €l mismo estrato a través de kildmetros.

Q Terrenos pluténicos. Tomamos a granito como referencia. Siempre aparece formando masas
homogéneas y uniformes, sin direccion predominante. Relieve muy variables (macizos montafiosos,
grandes. superficies llanas) ofreciendo un aspecto granulado y rugoso. Presentan alto grado de
fracturacion (linea neta mas oscura que atraviesa la roca). Red de drengje dendritica con arroyos
acabados en forma de pinza, dando latipicared hidrogréficaangular. Tono gris medio.

Q Terrenos metamorficos. El gneis da relieves semejantes a los del granito, menos fracturacion que €l

granito; tono bandeado discontinuo, alternan bandas claras (roca desnuda) y oscuras (suelos de
alteracion, humedos y con vegetacion). En conjunto tiene un aspecto hojoso y discontinuo.
Las cuarcitas dan relieves muy fuertes, formando sierras alargadas que resaltan sobre zonas
colindantes, generalmente formadas por esquistos y pizarras. Gran densidad de fallas y fracturas
(lineas oscuras), su red hidrogréfica suele estar formada por arroyos de ladera casi rectos 'y de fuerte
pendiente, desembocan en rios mayores que discurren a pie delasierra. Tonos claros.

20.4. Mapas topograficos

La Topografia estudia €l relieve y lo representa en forma de mapas (mapas topogréficos). El mangjo de
papas topograficos resulta de gran utilidad en cualquier trabajo relacionado con el relieve fisico de un
territorio. Son indispensables en casi todos | os trabajos de geologia.
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La mayoria de estos mapas estan confeccionados por organismos estatal es; en Espafia el mapa base es €l
Mapa Topogréafico Nacional a escala 1:50.000, esta realizado por €l Instituto Geogréfico y Catastral y €
Servicio Geogréfico del Ejercito. Consta de 1130 hojas que cubren un area de 20 x 40 Km. cada una
(variable segun lalatitud considerada).

La Planimetria es la representacion de la distribucion de los accidentes topograficos, geoldégicos,
geogréficos, humanos, etc., de unaregion sobre una superficie, mapa, proyectandola con el punto de vista
en la vertical. Cuando en un mapa hay que indicar detalles de dimensiones de 0'2 mm o menores (una
carretera de 10 m. de ancho, a escala 1:50.000, seria una linea de 0'2 mm), se utilizan simbolos que no
siempre guardan la debida proporcion (la cita carretera se indicaria por dos lineas paralelas de 0'5 mm).
Como norma general, paralarepresentacion de estos signos se sigue €l siguiente criterio: Altimetria (color
sepia), aguas (color azul), obras y construcciones (color rojo o negro), vegetacion (color verde). En la
fotocopia adjunta se sefialan algunos de | os signos convencional es empl eados en la cartografia espafiola.
En los bordes de los mapas topogréficos se indican los simbolos empleados y su significado.

Altimetria. El mapatopogréafico no es mas que una proyeccion de unaregion determinada sobre un plano,
de tal forma que las irregularidades del terreno (altura) se representan en forma de curvas de nivel
(isohipsas). Son éstas, lineas cerradas que unen puntos de igual alturao cotasobre el nivel del mar medido
en Alicante. Representan las intersecciones del relieve con unos imaginarios planos horizontales
equidistantes. La mayoria de los mapas topogréaficos mantienen la equidistancia entre dos curvas de nivel
sucesivas (en el mapa topografico nacional de escala 1:50.000 esta equidistancia es de 20 m., las curvas
gue presentan notacién centesimal o multiplos se les [lama curvas maestras y se elaboran con un trazo
mas grueso); con lo que para calcular la cota de una curva basta con conocer.la de otra curvay la
equidistancia.

Las curvas de nivel siempre son cerradas y aproximadamente concéntricas unas con otras, teniendo las
internas mayor cota que las externas. También resulta evidente la imposibilidad de que se corten entre si.
En ocasiones para marcar €l relieve se utilizan ademas sombreados y tintas de distintos colores
(hipsomeétricas)

La diversidad de formas topogréficas que presenta la superficie terrestre es tan grande que seria
interminable tratar de representar todos |os tipos posibles. Sin embargo, todas esas formas se pueden
referir a dos tipos principales: cerros o superficies convexas y valles o superficies concavas. El cerro viene
representado por una sucesion de curvas de nivel cerradasy concéntricas, segun el espaciado de éstasla
pendiente serd mayor o menor. El valle aparece con una inflexion de las curvas en V, el vértice de ésta
siempre sefidlala cabeceradel valle.

Entre las posibilidades que ofrece el mapatopogréafico estan las siguientes:

a) Calcular ladistancia entre dos puntos. Conocida la distancia en el mapa (un cateto) y la altitud (otro
cateto), calculamos la hipotenusa (distancia real) por €l teorema de Pitdgoras. Asi también podemos
determinar la pendiente del terreno. Conocido el valor de los dos catetos calculamos la tangente del
angulo a (altitud /distancia en € mapa). El valor de la pendiente se puede expresar en valor angular, o
en %,; en este caso basta multiplicar por cien el valor de latangente obtenido.

b) Realizacién de perfiles topogr aficos. El levantamiento de un perfil nos permite reconstruir €l relieve,
en una direccién determinada, mediante su proyeccién en un plano vertical. Hay distintas maneras,
indicaremos una de las que creemos que se puede aplicar con los alumnos.

Lo primero es trazar un segmento que una los dos puntos elegidos (A y B), sobre el segmento
sefialamos, con |4piz, las cotas de | as curvas de nivel que cortael segmento.

Sobre papel milimetrado trazamos un €je de coordenadas, poniendo en ordenadas las cotas de las
curvas de nivel que aparecen en el mapay que afecten a perfil realizado. Se coloca la hoja de papel
milimetrado, o una simple hoja en blanco, segin la direccion AB. Se marcan con |4piz los puntos de
interseccion de cada curva con el papel milimetrado, o folio en blanco, y se prolongan hasta la cota
gue tengan, obteniendo distintos puntos que, cuando se unen procurando suavizar €l trazado, nos
dan el perfil. Cuando nos encontramos con que hay que unir dos puntos con la misma cota, se unen
no mediante unarecta sino por unalinea que muestre una pequefia elevacion.

Es frecuente que, en mapas con escala 1:50.000, otra similar, se utilice una escala mayor en el ge de
ordenadas, con el fin de exagerar €l relieve perfil realzado). Para un mejor acabado del perfil
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d)

e)

f)

topografico: se pueden indicar sobre él los lugares por donde pasa algun curso de agua, o alguna
carretera, y se puede indicar los nombres de las principales elevaciones; en lalinealateral se indican
las altitudes entre las que se desarrolla el cortey en lalinea horizonta inferior la distancia en Km.;
por Ultimo debeindicarse laescala horizontal y vertical empleadas.

Construccién de maquetas tridimensionales. Se coloca el mapa topogréfico sobre una ldmina de
cartén, colocando entre ellas una hoja de mpel carbon; se recorre, con un lapiz, dos curvas
consecutivas del mapa, de modo que quede la marca de ambas sobre el carbén; se recorta la curva
exterior, dgjando la otra impresa sobre la plantilla. Asi se van obteniendo las plantillas de todas las
curvas de nivel de modo que, en cada una de ellas, esta dibujada la curvainmediatamente superior. Se
pegan las plantillas, una encima de otra, de menor a mayor cota, reproduciendo el mapa topografico en
tres dimensiones

Trazado de las curvas de nivel de un mapa topografico por el método de la interpolacion, conocidos
las cotas de algunos de | os puntos.

Célculo de un itinerario sobre €l mapa topografico. Disefiar un itinerario sobre un-mapa supone:
Calcular las coordenadas geograficas de | as estaciones; calcular ladistancia que las separa; calcular €l
rumbo geogréafico a seguir de una estacion a otra; convertir el rumbo geografico en magnético, si se
quiererealizar después el itinerario en €l terreno usando la brdjula.

Para calcular las coordenadas geogréaficas (longitud y latitud), se trazan las paralelas desde cada
estacion (A, B, C,...) alos bordes del mapay se ven los valores que determinan (1os segundos viene
marcados por seis segmentos, blancos y rayados, que equivalen aun minuto). En el mapa topogréfico
espafiol, lalongitud aumenta hacialaizquierdadel mapay lalatitud aumenta haciaarriba.

Para el calculo rumbo geogréfico de una estacion a otra, se prolonga las lineas paral elas desde cada
estacion al borde lateral del mapa. Estas lineas marcan la direccion del Norte geogréfico de cada
estacién. Se coloca un circulo graduado en cada estacion, de forma que €l cero coincida con lalinea
que sefiala el Norte geogréfico. Lalecturadel rumbo geografico de una estacion a otra, se hace sobre
el circulo graduado, en el sentido de las agujas del reloj, desde lalinea del rumbo geografico alalinea
gue une las dos estaciones.

Para calcular el rumbo magnéticode una estacion ala siguiente. Con los datos que figuran en la parte
baja del mapa topogréafico se calculala declinacién magnética parael momento, y este valor se sumaa
cada uno de los rumbos geograficos para transformarl os en magnéticos.

Sobre un determinado itinerario se pueden reflgjar, mediante los signos correspondientes, las
estructuras geol 6gicas y |os cambios litol 6gi cos detectados. (V er mapa geol 6gico)

Estudio completo ddd mapa. Hacer unadescripcion del relieve, sefialando su alturamedia, direccion de
las sierras, profundidad de los valles, etc. Igualmente respecto a la red hidrogréfica: densidad de
corrientes, si son rectilineas o con meandros, etc. Existencia de glaciares, depresiones, lagosy demas
accidentes anomal os.

20.5. Mapas geoldqgicos

Son mapas tematicos que representan las caracteristicas geolégicas del territorio; dichas caracteristicas
suelen responder atres tipos basicos:

a)

b)

<)

Configuracionales, se refieren ala disposicién espacial de los elementos geol 6gicos como resultado
de procesos: suelos, litologia, estructura, etc.

Cronologicos, que reflejan la disposicién de estos resultados segln la escala de tiempos geol 6gi cos.

Dinamicos, refieren los tipos de agentes, zonas afectadas, acciones caracteristicas, etc.

El concepto tradicional de mapa geol6gico se refiere alos que contienen los dos primeros tipos de datos,
es decir configuracionales y cronolégicos. A veces se trata solo de mapas lito-cronoldgicos, otras lito-
estructurales y cronol égicos, que son los mas frecuentes y, en ocasiones, pueden dar informacién de tipo
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geomorfol égico, sobre todo en formaciones litolégicas del cuaternario. Hoy existe una gran variedad de
mapas geol 6gicos.

Unade las Ultimas aportaciones en este campo son losatlas geol 6gicos 0 mapas geocientificos. Se trata de
un conjunto de mapas elaborados con fines didacticos o de planificacién territorial que, en general,
guardan un orden jerarquico ya que cada grupo de mapas es la base de referencia a partir de la cual se
elaboran los otros de orden inferior. Se pueden resumir en |os siguientes:

1) MAPA GEOL OGICO BASICO. Incluye unasintesis de | os datos geol 6gicos bésicos del terreno.
Se refiere sobre todo a la litologia, cronoestratigrafia o cronologia, y estructura; Unicamente en
casos excepcionales se incluyen otros parametros referentes a dinamica, geomorfologia, recursos
geol égicos, etc.

)] MAPAS GEOLOGICOS MONOGRAFICOS. Incluyen la cartografia de una caracteristica
geol 6gica como contenido basico, y segin sea se denominan: mapas litol 6gicos, morfol bgicos,
estructural es, de procesos geol 6gicos, etc.

1)} MAPAS DE APLICACION INMEDIATA, NO MONOGRAFICA. Contienen informacion dela
distribucion, potencia, usos, riesgos, etc. de los recursos, procesos y del territorio. Caso de
mapas como |os geotécnicos, de riesgos natural es, recursos, procesos actuales.

V) MAPAS DE APLICACION INMEDIATA, MONOGRAFICOS. Contiene la misma informacion

que los anteriores, pero con mayor grado de precisién y definicién, dado que se refiere,
basicamente, a un elemento o a un tema. Es el caso de los mapas metal ogenéticos; de reservas,
rocas industriales, geotérmicos, sismotecténicos, de riesgos de avenidas, etc.
Todos estos tipos de mapas basan su sistema de representacion en el manejo de los colores y
simbolos, que suelen combinar segln los objetivos pretendidos, los niveles de definicion en base
ala escalay los parametros a representar. Todo ello queda especificado en la correspondiente
leyenda.

20.5.1. Estudio sobre el mapa geolégico béasico

Como ya se ha indicado en este mapa se pueden representar por regla genera tres tipos de hechos
geolégicos: cronolégicos (edad de los materiales), litoldgicos (rocas que afloran a la superficie) y
tectonicos o estructurales (estructuray disposicion relativa de |os materiales).

a) Edad de los materiales. Se representa mediante colores convencionales para cada periodo de la
historiade la Tierra. A veces también se emplean letras o tonalidades distintas de un mismo color para
separar diversas épocas dentro de un periodo.

b) Litologia Se representa mediante simbolos convencionales para cada tipo de roca, que se
superponen alos colores; también pueden utilizarse | etras adicional es.

c) Tectonica Se emplean determinados simbolos para las diversas estructuras. Los rasgos estructurales
MA&s comunes son;
Posicion de los estratos, es decir, direccién o rumbo, y buzamiento o inclinacién. El buzamiento se
representa mediante una flecha en la direccién de maxima inclinacion de los estratos y un nimero que
indicael valor del angulo deinclinacion de las capas respecto a plano horizontal.
Pliegues y fallas de diversos tipos. También pueden indicarse las diaclasas. En una falla normal; €
bloque més hundido es el situado en la zona del simbolo que tiene rayitas perpendiculares. En los
cabalgamientos, €l bloque que cabalgaes el delaparte "dentada” del simbolo.
Concordanciasy discordancias entre estratos.

Los simbolos y colores generalmente empleados han sido objeto de acuerdos internacionales, con el fin de

uniformar los mapas geol 6gicos de los distintos paises. Todos los simbol os referidos viene, normal mente,
representados en la"leyenda” del mapa.
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Los mapas geoldgicos, como los topogréficos, existen a muy diversas escalas. En Espafia, €l Instituto
Geoldgico y Minero realiza la confeccion del Mapa Geol6gico Naciona a escala 1:50.000, en 1130 hojas,
sobre el Mapa Topogréfico Nacional, alamismaescala.

MEDIDA DEL BUZAMIENTO Y DE LA DIRECCION DE LOSESTRATOS

Para ello se utiliza una brujula que contenga un clindmetro (péndulo que permite medir lainclinacién de las
capas en un determinado lugar). La brgjula también permite calcular, ademas, la direccion de la linea de
méximainclinacion. Se procede de la siguiente manera:
Determinar la linea de maxima pendiente del pliegue (la que seguiria una gota de agua o una bola al
deslizarse sobre la superficie del estrato).
Con labrudjulaen posicion horizontal se mide ladireccion de dichalinea. Previamente se debe localizar
en el mapatopogréfico el lugar donde serealizalamedida.
El costado de la brujula sobre el que va dibujado la escala del clinémetro se apoya sobre la superficie
del estrato, segiin la direccion de maxima pendiente oinclinacién. El péndulo nos indicard, en la
escala, €l valor de angulo de buzamiento.

CORTESGEOLOGICOS

A partir del mapa geolégico, pueden trazarse secciones del terreno, segin una direccion determinada, que
representan los rasgos geol 6gicos del subsuelo. Una vez realizado el perfil topogréfico correspondiente,
se van marcando sobre él |as diversas capas 0 estratos de rocas, con su buzamiento correspondiente. Se
sitian, igualmente, las rocas igneas, las fallas, etc. Posteriormente se dibuja sobre cada tipo de roca el
simbolo litol 6gico correspondiente.

Uno de los fines del mapa geoldgico y de los cortes sobre él realizados, es lareconstruccion de lahistoria
geoldgica de la zona. Es decir, enumerar los diversos procesos que ali han tenido lugar y el orden en que
han ocurrido. Esta labor se basa en dos principios fundamentales: €l de la superposicion de los estratos
(yavisto en el tema 18) y el principio dela edad relativa delos fenémenos geol égicos: cualquier fendmeno
geoldgico es posterior en el tiempo a los estratos o fenémenos afectados por él, y anterior a los no
afectados. Asi, una falla es posterior a las capas que haroto, 0 a una intrusion de roca pluténica es
posterior alas rocas en | as cuales se haintroducido.

Si en & campo vamos recorriendo una serie de estratos perpendicularmente a su direccion observamos que
los buzamientos van disminuyendo progresivamente hasta llegar ala horizontal, y a continuacién cambian
de sentido sus valores y se hacen crecientes, estamos ante un anticlinal. Si los valores del buzamiento son
decrecientes, hastallegar ala horizontal, y nuevamente se produce unainversién de sentido y un aumento
progresivo del angulo estamos ante un sinclinal.

20.6. Importancia de la geologia en la bisqueda de recursos y en las obras publicas.

La Geologia, especialmente e conocimiento de los minerales, ha sido aprovechado desde antiguo, como

demuestran | as siguientes observaciones:

1. Losinstrumentos de silex fueron de los primeros que utilizé €l hombre.

2. Despuésvino el uso dela ceramica.

3. Laprimeradescripcion de mineralesy de canteras es de un discipulo de Aristételes (Teofastro).

4. Plinio el Vigjo, en su Historia Natural, narra los minerales y técnicas de extraccién aplicadas por los

romanos.

Laprimera clasificacion mineralégica es la de Avicena (los clasifica segin su compaosicion).

San Alberto Magno lleva a cabo una recopilacion y los clasifica en minerales metaliferos y los que

tenian poderes mégicos.

7. Afinaesdelaedad Media, Agricolalos separaen cuerpos simplesy compuestos. Los clasifica segin
su composicién quimicalimitandose, casi exclusivamente, alos metaliferos. Etc.

o g

20.6.1. Prospeccién de minerales

La prospeccién y localizacion de yacimientos minerales es uno de los aspectos fundamentales de la
Geologia aplicada. Segin los diversos tipos de minerales (metalicos, carbon, radiactivos, etc.), variaran los
métodos geol 6gicos y geofisicos utilizados.
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La investigacion de los indicios superficiales de todo tipo que hagan pensar en la posibilidad de un
yacimiento, es un primer paso fundamental. En esto tiene gran importancia la prospeccion geoquimica, es
decir, el andlisis de los elementos presentes en las aguas superficiales y subterraneas, en los suelos,

depdsitos fluviales, e incluso en la vegetacion del terreno, ya que existen plantas que crecen

preferentemente en suelos que contengan determinadas sustancias no muy comunes. Las fuertes
concentraciones o simples anomalias positivas de algunos elementos, pueden ser indicios de minerales en
zonas proximas.

Para algunos minerales, el estudio de los caracteres geol 6gicos de una regién, tipo de rocas, edad de las
mismas, disposicion, estratigrafia, etc. pueden indicar casi la seguridad de su localizacion. Tal esel caso de
los fosfatos sedimentarios del Sahara occidental.

Dentro de la prospeccion geofisica, los métodos gravimétricos y magnéticos son los mas usados en la
deteccion de menas metdlicas; asimismo, el método radiométrico es la base de la prospeccion de minerales
radiactivos.

Localizado un yacimiento, y antes de su explotacion, se realizan sondeos, calicatas y pozos confirmatorios
gue ayudan a definir la magnitud e importancia del yacimiento. Se procede luego a la evaluacion de las
reservas. riqueza del mineral, volumen y extension de las mineralizaciones, minerales asociados y
relaciones con los yacimientos vecinos. Estas consideraciones influiran en la eleccién del método de
explotacién delamina, asi como de concentraciény tratamiento del mineral en superficie.

Unavez iniciada la extraccién del mineral, se debe continuar el estudio geolégico de la mina, siguiendo el
trazado de los filones o estratos, a veces desplazados por fallas, mediante una cuidadosa cartografia de
detalle; hay que investigar su prolongacion en areay en profundidad. En |os yacimientos de impregnacion
hay que determinar la extension de la misma; en los detriticos, evaluar el volumen accesible, etc.

Estudiando todos estos rasgos, se puede deducir la continuidad del yacimiento a otras zonas o, por €l

contrario, un cambio de caracteristicas, que determinarian nuevas técnicas de extraccion.

Mineralesen el mar.

Las investigaciones de |os fondos marinos han puesto en evidencia que existe una gran concentracién de
pequefios nédulos de manganeso depositados en los suelos oceanicos. También existen concentraciones
de otros metales especialmente sobre las plataformas continentales, aunque el mayor interés se centra
sobre el manganeso.

El origen de estos nédulos no se conoce bien. El agua marina estd mas o menos saturada en iones de Mn
aportados por los rios y volcanes, que precipitan en |os fondos alrededor de cuerpos extrafios, formando
capas concéntricas. Por eso algunos nddul os también contienen Cu, Ni y Co. Mediante fotografias de los
fondos marinos se han conseguido detectar |os lugares de concentracion (abundan en el Pacificoy en el
mar Caribe), y mediante dragados se han extraido muestras. L os sistemas propuestos para la extraccién de
los nédulos proponen dos etapas: acopio de nédulos en el fondo y después su traslado a la superficie.
Una posibilidad para el acopio del Mn, ademas del dragado, es la de usar méquinas autopropul sadas que
barren el fondo marino y apilan los nédul os para su recogida. Unas estaciones intermedias suministrarian
laenergia paraaspirar los nédulosy los tratarian antesde que salieran ala superficie.

20.6.2. Canteras y rocas industriales

Dada la variedad de usos de las rocas (Ver tema 7) tanto directos como indirectos (construccion,
pavimentacion, ornamentacion, como &ridos, calizas para fundentes de altos hornos, calizas para la
obteccién del cal, yeso, escayola, cementos, ceramica, porcelana, fabricacion de dinamita, etc.); la
localizacion de canteras es una etapa importante para los trabajos de obras publicas o el establecimiento
de ciertas industrias. Sin embargo, ates de comenzar la explotacién es preciso efectuar una serie de
pruebasy calculosreferentesalasrocasy alacanteraen si:

a) Ensayo de las rocas. Segln €l uso a que se destinen hay que realizar el estudio de una serie de
caracteres fisicos y quimicos. composicion quimica y grado de pureza de ésta; es decir, Si existen
proporciones de otros compuestos que puedan alterar las propiedades deseadas. Ensayos fisicos
sobre la dureza, resistencia mecanica a la traccion y compresion, densidad, porosidad y compacidad
(relacién entre los huecos de larocay lamasareal), propiedades térmicas, permeabilidad, etc.
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b) Estudio de la cantera Sedebeinvestigar el volumen explotable de roca, lahomogeneidad de la misma,
y disposicion de laestructura, afin de que los trabajos de excavacion y la eliminacién de los derrubios
situados sobre la roca sean 1o menos costoso posible. También debe estudiarse |as posibilidades de
inundacion de la cantera.

Para la extraccién de la roca resulta importante el estudio de los planos de estratificacién de las
diaclasas, que permiten arrancar |os bloques con mas facilidad.

20.6.3. Prospeccién de petréleo

Como en los casos de blsqueda de minerales o0 agua subterranea, la prospeccion de petréleo y gas
natural en un area, requiere una serie de fases escal onadas:

a.  Reconocimiento geol6gico. Comienza por unadelimitacion de areas posiblemente petroliferas, frente a
zonas claramente negativas (las regiones de rocas igneas y metamorficas, que han sufrido sucesivasy
fuertes orogenias, son descartables). Se centra la atencion en zonas sedimentarias cuyas
deformaciones orogénicas no hayan sido excesivamente intensas.

Dentro de estas areas, tiene gran interés una investigacion sobre los indicios indirectos de la
presencia de hidrocarburos en el subsuelo. Tales son las filtraciones de petréleo o gases hasta la
superficie, asi como el afloramiento de rocas impregnadas de hidrocarburos (volcanes de lodo), lagos
de asfalto (Trinidad en Centroamérica), aguas con pelicul as superficiales de petrdleo, etc.

B estudio estratigrafico de laregién es fundamental. En el andlisis de la serie sedimentaria, hay que
tratar de comprobar la existencia de los tres tipos de formaciones relacionadas con la produccion de
petréleo: las posibles roca madre, donde se formé é petréleo; las rocas almacén donde pudo
acumularse, tras su migracién; y las rocas de cobertura que impidieron su pérdida. Es importante
comparar la serie estratigrafica de la zona, con otras series petroliferas, de regiones mas o menos
préximas, donde ya se hayan localizado yacimientos. Para determinar la edad de las rocas y
compararlas con las de otras regiones se acude a la Micropaleontologia, especialmente localizando
caparazones de foraminiferos que, a ser abundantes en muchas rocas de origen marino, dan una gran
precision en los calculos.

Por dltimo, en el estudio de la estructuray tectonica de la zona, se trata de localizar estructuras
favorables al acimulo de petréleo (trampas petrolifer as). En Kuwait, laroca almacén esta formada por
areniscas del Cretacico medio dispuestas en pliegue anticlinal y latrampa son arcillas impermeables.

b. Estudio geofisico. Se utilizan fundamentalmente los métodos gravimétricos, magnéticos y sismicos.
Las medidas de los dos primeros se suelen hacer desde el aire. El método gravimétrico resulta muy
eficaz en lalocalizacion de domos salinos (una de las trampas mas frecuentes), debido a la diferente
densidad entre las rocas encajantes y las sales. El método sismico, a revelar la estructura del
subsuelo, es el mas exacto. La prospeccién geofisica es préacticamente la Unica posible para la
exploracion dela plataformacontinental y otras zonas extensas cubiertas por |as aguas.

c. Sondeos. Esla Ultima etapa de la exploracion, se concentran y restringen (por ser la fase mas cara), a
las zonas consideradas como favorables, por los estudios previos. Con |os sondeos se confirman los
datos estratigraficos, se obtienen muestras para analizar el contenido de hidrocarburos, etc. Pueden
alcanzarse profundidades de siete u ocho mil metros; se usan tanto los métodos de percusién como
los de rotacion, aunque se emplea mas este Ultimo.

20.6.4. Prospeccién de aguas subterraneas

LaHidrogeologiaes el conjunto de estudios y técnicas encaminados alalocalizacion, extraccion y uso de
las aguas subterréneas. La demanda, siempre creciente, de agua unida a la fuerte contaminacion de las
aguas superficiales ha desarrollado esta rama de la Geologia. En un trabajo de hidrogeologia se debe
seguir una serie de etapas para el descubrimiento y explotacion de los acuiferos:

a Hay que determinar las posbilidades de que exista agua acumulada en el subsuelo en una

determinada region. Para ello se debe establecer el balance hidricode la zona, es decir, la proporcion
entre los aportes y las pérdidas de agua (Ver tema 16). La diferencia entre € valor de las
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precipitacionesy el agua descargada por los riosy evaporada, nos dala cantidad de aguainfiltrada, la
cual se puede suponer almacenada en el subsuelo.

b. Se procede después al estudio geoldgico de la region: tipo de rocas, formaciones permeables e
impermeables, disposicidn estratigréfica, etc. El estudio de latecténicaindicarala posibilidad de fallas
y otras estructuras favorables ala acumulacion de agua.

c. Prospeccion geofisica, se aplican fundamentalmente los sondeos el éctricos, ya que la presencia de
agua empapando las rocas, y la cantidad y tipo de sales que lleve disueltas altera mucho la
conductividad eléctrica de lasrocas.

d. Unavez decidida la explotacion del agua subterranea, hay que proceder aun control inicial mediante
pozos-testigo; en ellas se estudia €l caudal que, de un modo constante, puede suministrar €l acuifero,
asi como € radio de influencia del pozo (conoide de depresion), es decir, los efectos que un pozo
puede tener en otros vecinos, yaen funcionamiento o previstos para el futuro. Esto permite programar
€l nimero y separacion de los pozos, parano empobrecer el acuifero.

En esta fase también debe realizarse una andlisis quimico y bacteriol égico del agua. Por lamismarazon
hay que evitar posibles focos contaminantes de los acuiferos. La captacion definitiva se rediza
mediante pozos verticales 0 artesianos, pero la captacién también se puede realizar mediante galerias
horizontales o poco inclinadas, sobre todo en terrenos aluviales y volcanicos.

Un problemaespecial se presenta en las regiones costeras, donde la excesivaextraccion de agua dulce
puede provocar la invasion del terreno por e agua marina, por lo que hay que planificar
cuidadosamente la explotacién; en ocasiones, es incluso necesario realizar periodicamente inyeccion
de agua dulce en pozos especial es, para contener el avance del agua salada.

20.6.5. Geologia y obras publicas

La Geotecnia, en el caso de las obras publicas se ocupa de localizar l0s lugares mas idoneos para situar las
distintas construcciones.

En el caso de las vias de comunicacion dificiles (através de altas montafias), trata de localizar los sitios de
mayor estabilidad o los trabajos necesarios para evitar derrumbamientos o deslizamientos. La informacion
geol égica es necesaria, tanto sobre la zona que vaa discurrir la carretera como sobre las zonas de las que
se extraeran las materias primas para la misma. Es fundamental la informacién geoldgica en la perforacion
de los tineles, en los que se debe de disponer lainformacion, metro a metro, de la zona a perforar, con
detalles de estructura, permeabilidad, niveles de acuiferos, dureza de las distintas unidades rocosas, €etc.,
para contar previamente con la solucion a los problemas que se van a encontrar, antes de que la
perforacion alcance las zonas donde existan estos posibles problemas.

En la construccién de Embalses, la construccion de las presas hidraulicas requiere un estudio geoldgico
detallado que cubra tres aspectos fundamentales: Geologia del cierre de la presa, que ha de soportar la
presion y el peso del agua embalsada; geologia, sobre todo la permeabilidad, del vaso o embalse
propiamente dicho'y geologia de laroca madre o cuenca hidrogréfica que vierte sus aguas a este embal se.
El cocimiento geolégico del cierre es imprescindible ya que la presa se asienta sobre rocas con distintas
caracteristicas de resistencia que han de formar un cuerpo con la pared de la presay soportar €l empujey
€l peso de toda el agua embalsada. Es fundamental, pues, el conocer sus propiedades el asticas, su posible
fracturacion (puede presentar diaclasas imperceptibles) que provocaria el desmoronamiento.

De poco serviria un embalse con filtraciones y que, por tanto, circulase el agua por debajo del cierre,
perdiéndose y poniendo en peligro la propia estabilidad de la presa al debilitarse el terreno por debajo de
ellaacausadefiltraciones.

La presa tiene una vida limitada por los aportes detriticos que pueden producir su colmatacion, 1o que
obliga a una limpieza periddica. La solucién més eficaz esta en impedir, o por [o menos disminuir, laerosion
delazona, por ejemplo mediante una adecuada politica de repoblacion forestal quefije el suelo.

En los puertos marinos debe estudiarse €l régimen de mareas, olas y corrienteslitorales. En ocasiones, la

construccion de un malecén en lugar inadecuado puede alterar el régimen de corrientes, provocando una
fuerte erosion costera con desaparicion de playasy relleno de muelles.
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En la construccién de edificios, se tratan de determinar las condiciones de asentamiento para comprobar la
necesidad de trabajos especiales de cimentacion. En zonas consideradas sismicas habra que tener muy en
cuenta esta circunstancia a la hora de las cimentaciones, de las estructuras empleadas en la construccion,
los materiales, |as alturas de |os edificios, etc.

En todos estos casos €l trabajo consiste en la elaboracidn de un proyecto. A titulo de ejemplo sefialamos
los trabajos basicos de un gedlogo dentro de un proyecto global de estudios técnicos que deben
realizarse para preparar €l anteproyecto de una autopista:

A. Levantamiento del mapageol6gico alaescaladelaobraque sevaarealizar. Ello supone asu vez:
A,. Estudiar lasrocasy estructuras superficiales de lazona de la obra.
A,. Tomar muestras para hacer ensayos de laboratorio, especialmente, porosidad, permeabilidad,
resistenciaalas presionesy cargas que van a soportar, etc.

B. Redlizar estudios geofisicos paradeterminar la estructuradel subsuelo.

C. Redlizar sondeos mecanicos y toma de muestras a mayor profundidad, para confirmar los datos de la
superficie.

D. Estudiar los efectos que pueden tener las aguas superficiales y las subterraneas sobre las obras
construidas (Hidrogeol ogia).

E Prestar especial atencion al fendbmeno de reptacion de suelos, es decir a corrimiento de tierras y
suelos por inestabilidad de los taludes o trincheras que se excavan en regiones montafiosas cuando
son atravesadas por las vias de comunicacion o las obras publicas en general.

Un tema que merece especial atencién por el impacto sobre las obras ya construidas es el de los efectos
gue causan sobre las obras publicas las avenidas, torrentes desbordados y avalanchas de barro,
fendmeno ligado a las aguas torrenciales. Consultar el tema 8. En Espafia, os desbordami entos de los rios
y torrentes son un fenémeno regular, especialmente en el Sureste, y la construccion de vias de
comunicacion a distinto nivel para atravesar |as autopistas ha hecho que estas vias elevadas se conviertan
en barreras para €l agua deshordada, que de esta manera queda embalsada mas tiempo y amplia la
superficie de tierras anegadas por €l agua. La gravedad de ese fendbmeno se ha comprobado con el trazado
de la actual red de autovias. Cuando de construye una via elevada con relacion a otra, hay que poner
gruesas tuberias de drenaje que permitan el paso del agua.

En los torrentes de fuerte pendiente la labor erosiva del agua se frena construyendo diques escalonados
en el curso del torrente, y colocando montones de cantos rodados de los rios envueltos en una malla de
alambre de acero, los cuales frenan la fuerza del agua que después del choque se va infiltrando por entre
los cantos.

En resumen , la especializacion e independizacion de las Ciencias Geoldgicas se produce a partir de la
segunda Guerra Mundial.
Alrededor de la Geodindmica se hacen dos grandes grupos:

Grupo |: Petrologia, Mineralogia, tecténicay Geologia estructural.

Grupo I1: Geomorfologia, Sedimentologia, Estratigrafiay Paleontologia.
Se pueden considerar como nuevas Ciencias Geoldgicas a: Geologia maring, Volcanologia, Cartografia
geol 6gi ca-Fotogeol ogia, Sismologia-Gravimetria; geocronol ogia-Geol ogia isotopica.
Ante los avances tecnoldgicos y los intereses econdmicos, surgen nuevas especialidades en lo que
podriamos denominar como Geologia Econémica, y que son: Hidrogeologia, Geologia del petréleo,
Geologia de los yacimientos minerales, Geomancia (estudios para Obras Publicas), Geotermiay Geologia
medioambiental .
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Programacion parad Bloque: Geologia, tecnologiay sociedad, dela Geologia (optativa) de 2° de
Bachiller ato.

O Advertenciaimportante: a partir del curso 2003-04 entra en vigor el nuevo curriculo
de CTMA por lo que, si se quiere programar para esta asignatura, han de tenerse en
cuenta los nuevos objetivos, contenidos y criterios de evaluacion.

O 1. Objetivos

1. Utilizacion de técnicas para resolver problemas seleccionando y aplicando los conocimientos
geolbgicos relevantes.

2. Utilizar con autonomia las estrategias caracteristicas de lainvestigacion cientifica (plantear problemas,
formular y contrastar hipotesis, planificar disefios experimentales, etc.) y los procedimientos propios
de lageologia, pararealizar pequefias investigacionesy, en general, explorar situacionesy fenémenos
desconocidos paraellos.

3. Vaorar la informacién provenientes de diferentes fuentes para formarse una opinion propia, que
permitaalos alumnos expresarse criticamente sobre problemas actual es relacionados con lageologia.

4. Comprender que el desarrollo de la geol ogia supone un proceso cambiante y dinamico, mostrando una
actitud flexibley abierta frente a opiniones diversas.

2. Contenidos

2.1. Conceptos

- Fundamento de los diferentes métodos de investigaci én geofisicos.

- Fundamento de | as distintas técnicas que se aplican

- Andlisis de la naturaleza de la Geologia: suslogrosy limitaciones, su caracter tentativo y de continua
blsqueda, su evolucion, lainterpretacion delarealidad através de model os.

- Relaciones de la Geologia con la tecnologia y las implicaciones de ambas en la sociedad. Valoracion
critica.

- Influencias mutuas entre la sociedad, la geologiay latecnologia. Valoracion critica.

Q 2.2. Procedimientos

- Manejo de aparatos: Brijula, clindmetro, etc.

- Reconocer sobre mapas topograficos rasgos notorios del relieve adiferentes escal as.

- Reconocer en mapas topograficos los rasgos del sistema de erosién actuante e influencia de la
litologiay estructura.

- ldem. con bloques de diagrama.

- Introduccién al mapageol dgico.

- Profundizacion en el manejo e interpretacion de mapasy cortes topogréficos y geol6gicos. Resolucién
dedistintos problemas

- Interpretacion dela historia geol 6gicade un terreno

- Somero conocimiento de la tect6nica regional. Conocer las fuentes de informacion sobre la geologia
de Espana:

- Localizacion delos embal ses de la zona.

- Conocer agunas de las diferentes clases de yacimientos en funcién de su origen.

- Interésecondmico de algunade las rocas. Localizacion de canteras.

Q 2.3. Actitudes

- Vadorar lainformacion proveniente de diferentes fuentes para formarse una opinion propia

- Vdorar lamayor autonomiaen el trabajo y estudio, como motor de nuevos aprendizajes.

- Vaorar positivamente la colaboracién en el estudio de launidad con el resto de compafieros del grupo
y delaclase.

- Vaorar lainfluencia de los procesos geol égicos externos en el desarrollo de nuestra civilizacién asi
como en nuestravidadiaria
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a 3. Actividad
- Motivacioén. Estudio del entorno.

- Exploracion mina abandonada: localizacion mapa topogréfico, instalaciones, escombreras, etc.
- Viditasainstalaciones mineras de laregién o proximas:

a) Tiposde explotacion: Minerales metalicos, industriales (fertilizantes, construccién, arcillas,...)

b) Caracteristicas medio-ambientales de los recursos mineros; Dependencia/ Evolucion del consumo/
Renovable o no/ Uniformidad de la distribucion/ leyes minerales (% mineral obtenido)/Consumo
energético /Impacto (cielo abierto, escombreras, contaminacion,..)

¢) Modalidades de extraccion (subterranea, cielo abierto, graveras, placeres, sondeos, etc.

d) Estimacion de las reservas. Explotabilidad futura; necesidad de recuperacion de las zonas
sobreexplotadas.

- Mapas de produccién y/o ubicacion.

- Gréficas de produccion (diagramas sectores, barras, etc.) produccion de |la region y/o espafiola (0jo
tema 24), mundiales, etc.

- Visitaaunacantera.

- Visitas en itinerarios rurales y/o urbanos: Tipo de rocas de los monumentos publicos, edificios,
revestimiento. Bordillos de | as aceras, adoquines, cercas, excavaciones para cimientos.

- Visitaaunafabricade cemento (caliza + arcilla).

- Todaslasvisitas se preparan con el mapatopografico.

- Realizacion de cortesy rutas sobre el mapa topogréafico.

- Manejo de aparatos: Br(jula, clinémetro.

- Mapageoldgico (interpretacion de simbolos).

- Ejercicios sobre mapas geol 6gicos sencillos. Cortes. H2 geoldgica.

- Analizar algunadiscordancia de estratos y su justificacion.

- Sobre un mapa topografico dibujar los limites de diferentes unidades geolégicas de una regién o
Espafia.

- Interpretacién de la historia geol6gica, tras la realizacion de cortes geol gicos, sobre mapas reales o
fingidos.

- Cuestionario de actividades.

- Fotografias aéreas. Fotogeol ogia. Observacion.

- Interpretacion de fotografias aéreas.

- Estudio de la colmatacion de un pantano: M apas topograficos (extension cuenca). Toma de muestras
de agua. A = sedimentos gr./I.; B= extension cuencaen kn¥; C = Precipitacion (pluviometria). Volumen
de agua precipitadaen lacuencaD= B x C x10°. Sedimentos E = D x A (gr)

- Observacion y/o elaboracion de maquetas de cuencas hidrogréficas.

- Comparar los procesos erosivos entre rios y/o torrentes o ramblas en fotografias aéreas o mapas
topograficos.

- Visitay/o conocimiento de grandes obras publicas (pantanos, trasvases, etc.). Depuradoras. etc.

- Hidrologia subterrénea de laregion: Confederacion hidrografica.

- Localizacion e importancia de acuiferos. Consecuencias de la sobreexplotacion. Localizar €l agua
subterranea de infiltracion pararegadios y abastecimientos (donde faltan aguas superficiales)

- Zonasrurales: Pozos, tipos de pozos.

Estudio geoldgico general de una zona:

a) Recopilacion bibliogréficay cartogréfica

b) Localizacion previade puntos deinterés

c) Visitade reconocimiento

d) Levantamiento de columnas estratigraficas:
1) Datos (espesor que no siempre coincide con lamedida del afloramiento
2) Caracteristicas: color, textura, rocas detriticas, tamafio del grano, superficie de contacto, etc.
3) Contenido paleontol égico.
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e)
f)
9)
h)
i)
)
k)

4) Clasificacion delos materiales de cada capa.
5) Representacion delos datos en una columna.
6) Interpretacién: Transgresion, regresion, etc.
Recogida de muestras.
Fotointerpretacién geoldgica. Video.
Cartografia geol 6gica de campo.
Andlisis de laboratorio y/o gabinete de | os datos.
Correlacién einterpretacion de columnas.
Interpretacién del mapa geol égico
Historia geoldgica

Material A.V.: T.V. EnciclopediaBritanica: Explorando €l planeta Tierra.

Fuentes de infor macién sobrela Geologia de Espafia:

Publicacionesy trabajos: Boletin Geoldgico y Minero, C.S.I.C., Boletin de la Real Sociedad de Historia
Natural.

Mapas geol6gicos. Diferentes tipos de mapas publicados por €l Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia.

Trabajos de Geologia Aplicada.

Proveedor es de mapas.

Ad

emés de | os sefialados en el Tema:
Servicio de publicaciones del ministerio de Industria.
Instituto geogréfico nacional
Servicio Geogréfico del gército
Centro Cartografico y Fotogréfico del Ejército de Aire. Ministerio de Defensa.
Phoebe S. A. Mapas.
Atlas geomorfol 6gico: Mtnez. Pison. Alianza. (bueno paracortesy paisajes).
Introduccion alas Ciencias de la Tierra. Ed. Reverté (traduccion de la Open University).

Bibliografiadeinterésregional:

Lugares de interés geolégico delaprovinciade Murcia. Agencia Regional parael Medio Ambientey
laNaturaleza. 1992

Criterios de evaluacion

Deducir a partir-de mapas topograficos y geol 6gicos sencillos de una determinada zona la existencia
de estructuras geol dgi cas concretas, asi como larelacion entre dichas estructurasy €l relieve.

Se pretende comprobar que el alumno sabe analizar mapas sencillos, aplicando para €llo las reglas
basi cas de interpretacion cartografica en geologia: identificacion de | os tipos de contacto entre rocas,
disposicion delas capas, etc.

Identificar en cortes geoldgicos sencillos las distintas formaciones litoldgicas presentes y aplicar
criterios cronol égicos diversos paradatar cada una de las formaciones.

Este criterio permite averiguar si los estudiantes relacionan los diferentes tipos de procesos
geol égicos (fosilizacién, intrusiones magméticas, transgresiones y regresiones marinas, etc.) con las
huellas que de ellos encontramos en el subsuelo de una regién en particular. Al mismo tiempo sirve
para comprobar si saben aplicar |os principios de la cronologia relativa correctamente.

Utilizar satisfactoriamente diversos instrumentos y técnicas como son: Brgjula, y blogues de
diagrama.

Es necesario comprobar si el alunmo sabe utilizar adecuadamente este instrumento basico en el
guehacer geol dgico.

Relacionar la investigacion geoldgica con actividades de nuestra civilizacion, tales como la
prospeccién y explotacién minera (carbén, petroleo, metales, combustibles radiactivos, aridos, etc.), la
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blsqueda de emplazamientos para los residuos radiactivos, la localizacion y explotacion de aguas
subterraneas, la construccién de edificiosy vias pablicas, etc.

Setrata de averiguar si los alumnos conocen que detras de todas estas actividades existe un conjunto
de conocimientos y técnicas de trabajo especificas. Se requiere saber en qué consiste lainvestigacion
geolégicay en qué ambitos del desarrollo social incide.

NUEVO CURRICULO

Q Advertencia importante: a partir del curso 2003-04 entra en vigor el nuevo curriculo
de CTMA por lo que, si se quiere programar para esta asignatura, han de tenerse en
cuenta los nuevos objetivos, contenidos y criterios de evaluacion.

1°DE BACHILLERATO. BIOLOGIA Y GEOLOGIA

OBJETIVOS
1. Desarrollar actitudes y habitos de trabajo asociados al método cientifico, tales
como: bulsqueda exhaustiva de informacion, capacidad critica, cuestionamiento
delo obvio, apertura anuevasideasy necesidad de verificacion de los hechos.
2. Comprender los conceptos, leyes, teoriasy model os masimportantes y
generales delaBiologiay la Geologia, que les permitan tener unavision global
y unaformacion cientifica basi ca paradesarrollar estudios posterioresy
aplicarlos asituaciones realesy cotidianas.
3. Analizar hip6tesisy teorias contrapuestas que permitan desarrollar €l
pensamiento critico y valorar sus aportaciones al desarrollo delaBiologiay la
Geologia.
4. Desarrollar habitos de observacion y descripcion esenciales parael trabajo del
naturalista.
5. Interpretar globalmente los fenémenos de la geodinamicainternaalaluz dela
Tecténicade placas.
6. Comprender el funcionamiento delos seres vivos como diferentes estrategias
adaptativas al medio ambiente.
CONTENIDOS

Bloque 1: Lainvestigacion cientificaen nuestro planeta: M étodos tradicionales. Reconocimiento
“in situ”, Recoleccion de muestras. Precauciones. Andlisis fisico-quimicos. Las nuevas
tecnologias en lainvestigacion del entorno: GPS'y teledeteccion.

CIENCIASDE LA TIERRA'Y MEDIOAMBIENTALES
OBJETIVOS

1. Comprender el funcionamiento de los sistemas terrestres, |as interacciones que se dan
entre ellosy sus repercusiones sobre el sistema humano.

2. Conocer las medidas preventivasy correctoras que se deben adoptar para contrarrestar
| as repercusiones negativas que sobre el sistema humano provocan las manifestaciones
energéticas del planeta.

3. Conocer las posibilidades de renovacion de | os recursos naturales y adaptar su uso y
Iimite de expl otacion a dichas posibilidades.

4. Evaluar los beneficios econdmicos obtenidos de la utilizacion de recursos natural es,
teniendo en cuenta sus caracteristicas, asi como los impactos provocados por su
explotacion.
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5.

CONTENIDOS

Investigar |os problemas ambiental es desde una perspectiva globalizadora, queintegre a
todos los puntos de vista, recogiendo datos, elaborando conclusionesy proponiendo
aternativas.

Tomar concienciade que lanaturalezatiene sus limitesy que para asegurar la
supervivencia no hay que dominarla sino aprovecharla respetando susleyes.

Saber utilizar ciertas técnicas de tipo quimico, biol dgico, geol bgico, estadistico,
econdmico y de las nuevas tecnologias de lainformacion y de lacomunicacion para
bordar problemas ambiental es.

Mostar actitudes para proteger el medioambiente escolar, familiar y local, criticando
razonadamente medidas que sean inadecuadas y apoyando |as propuestas que ayuden a
mejorarlo.

Bloque I: Introduccion alas Ciencias Ambientales. Tema 3; Las nuevas tecnologiasen la
investigacion del medio ambiente: GPS. Fundamentos, tiposy aplicaciones. Teledeteccion:
fotografias aéreas, satélites meteorol 6gicos y de informacién medioambiental. Radiometria.
Programas informéti cos de simul aciones medioambiental es. Programas teleméti cos de
cooperacion internacional en lainvestigacion ambiental.

CRITERIOS DE EVALUACION
Utilizar modernas técnicas de investigacién (GPS, fotografias de satélites, radiometrias, etc.) basadas en
nuevas tecnologias de lainformacion y la comunicacién, en pequefias investi gaciones medi oambiental es.
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Preguntastema 20.

1. Citalosprincipales campos deinterés de la Geologia aplicada.

2. ¢Dequéfactores depende que la explotacion de un yacimiento mineral searentable?

3. El aguasubterranea es un recurso importante ¢como se localizay explota?

4. En Espafia hay yacimientos de hullay de lignito, ¢aparecen en el mismo tipo de terrenos?

5. ¢Por qué puede crear problemas la presencia de agua en una obra de ingenieria?

6. ¢Por qué seinyectan lodos en los sondeos de rotacion?

7. ¢Qué pardmetros se necesita estudiar para establecer el balance hidrico de unaregion cualquiera?

8.  Enun mapatopografico de escala 1:50.000, € punto A estda 1800 m. de dltitudy e B 300. L os separa
unadistanciade 9 cm. Calcular lapendiente.

9. Redlizar perfilestopogréficos. Leer el mapatopografico.

10. Calculo de pendientes.

Respuestastema 20.

8.

Recursos mineros, fuentes de energia, hidrologia, ingenieriay obras publicas, conservacion del medio,
etc.

De la concentracion del producto que se extrae, tamafio de yacimiento, método de explotacion,
localidad donde encuentra (fécil transporte), valor del producto, demanda del mercado, etc.

Se estudia el balance hidrico de la zona, |a naturaleza litolégica y tectonica del subsuelo (sondeos,
prospeccion geofisica, etc.). Si los resultados son favorables se hacen pozos testigo y andlisis
guimicosy bacteriolégicos, segun €l destino final del agua.

No, los yacimientos de hulla se localizan en terrenos paleozoicos, los de lignito casi siempre en
terciarios.

Puede provocar importantes deslizamientos que hagan que se destruya la obra con las consiguientes
pérdidas materiales o incluso humanas.

El papel del lodo es multiple: lubricar y refrigerar las herramientas, mantener las paredes del yacimiento
no entubadas y transportar, durante su ascenso por la parte exterior, la roca triturada por los
sondeos.

Del conocimiento del ciclo hidrolégico. Lo podemos calcular, para una regiéon dada, aplicando €l
principio delaconservacién de Lavoisier:

entradas = salidas + variaciones de almacenamiento (Ver temade los rios)
1500

tangentedea =% %% x 100= 3333%

4.500
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