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Las ciencias de la Tierra —geologia, sismologia, climatologia, oceanografia, fisica— son fundamentales para cono-
cer esa casa comun del ser humano que es el planeta Tierra. Ellas nos permiten conocer su pasado, el presente
y un posible futuro. Necesitamos de sus recursos naturales para vivir y tenemos que conocer sus riesgos para
sobrevivir. Su suelo, su aire y sus aguas deben ser de calidad para mantener unas condiciones de vida acepta-
bles. Pero son muchos los problemas que acechan: terremotos, volcanes, cambio climatico. Por ello, José
Pedro Calvo, director general del Instituto Geologico y Minero de Esparia, afirma que hace falta incentivar el estu-
dio de las ciencias de la Tierra para poder enfrentarnos mejor con las dificultades que vamos a tener en el planeta
en los proximos afios. “Nadie pone en duda, con crisis del petréleo o sin ella, la importancia de los recursos natu-
rales de los que dispone cada pais”, dice este especialista en Petrologia, Geoquimica, Sedimentologia y Estratigrafia
de rocas sedimentarias. La historia de nuestro planeta abarca cientos, miles de millones de afios, esto es, la nocion de
“tiempo geoldgico”, siendo el paisaje actual uno mas de los multiples momentos del devenir de la Tierra. Una exten-

sion de tiempo dificil de manejar si uno no es gedlogo.

‘AL PLANETA TIERRA LO TENEMOS QUE VER COMO
LA EVOLUCION DE MILES DE MILLONES DE ANOS.
LO QUE VEMOS HOY ES FRUTO DE ESTA EVOLUCION”

¢{Es suficientemente conocida la labor que desarrolla el Ins-
tituto Geolégico y Minero de Espana?
se desea que sea mds de lo que es.

Si, pero siempre

Nos podria entonces explicar la labor que realiza el Instituto.
El instituto es un organismo publico, auténomo, y que en estos
momentos estd adscrito al Ministerio de Ciencia e Innovacién.
Desde su fundacién en 1849 ha pasado por distintos nombres
y situaciones. En el aflo 2000 se aprob6 un nuevo estatuto y se
recuperé su denominacién mds tradicional, la que tiene ahora.
También, hace dos afios, las lineas de actividad de IGME
fueron reestructuradas. Actualmente tiene varios cometidos,
pero, resumiendo, podriamos decir que su labor fundamental
es la difusién del conocimiento geocientifico del territorio espa-
fiol, su conservacién ambiental y conocer sus riesgos y sus
recursos naturales. Esto se concreta en distintas lineas de actua-
cién, de las cuales tal vez la mds conocida es la de su cartografia
cientifica. Pero el instituto investiga en todo lo relacionado con
lo que podria llamarse ciencias de la Tierra.

Siempre se les ha identificado por la confeccion de mapas,
por la cartografia cientifica. {Qué es un mapa geolégico?

Asi es, y nuestra buena base en esta labor nos coloca como uno
de los paises punteros a nivel mundial. Nuestro mapa geol6-
gico minero de todo el territorio espafiol estd realizado a una
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escala muy detallada, de 1:50.000. Se comenz6 a confeccionar
en 1973 y se termind en 2003. Este mapa es la representacién
de los rasgos geoldgicos de Espaiia. Los mapas geoldgicos, entre
otras funciones, son esenciales para identificar nuestros recur-
sos naturales, saber qué tenemos y de qué carecemos.

Pero érecogen mas informacion? En un mapa geol6-
gico, evidentemente, se recogen todas las variaciones posibles
que se puedan encontrar, sobre todo de recursos o del estado
de los mismos, como el agua, los hidrocarburos y los minerales,
asi como otras peculiaridades del territorio que nos permiten cono-
cer qué riesgos geoldgicos tenemos. Los desastres naturales nos
afectan. En Espafia las inundaciones son su principal problema.
También la erosién, los corrimientos de tierra.

La actividad investigadora del instituto va encaminada a encon-
trar esas variaciones que ocurren en el territorio espafiol
mediante distintas lineas de trabajo. Por poner un ejemplo,
estamos encargados de poner al dia todo el conocimiento del
estado actual, en cuanto a calidad y cantidad, del agua subte-
rrianea en nuestro pafs. Evaluamos las masas subterrdneas
existentes. Actualmente, mediante una directiva europea, y den-
tro de un proyecto que durari cuatro afios, debemos evaluar
las masas de todas ellas describiendo sus condiciones, si estdn
agotadas o son abundantes.

Otra linea fundamental es realizar un detallado mapa geoqui-
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mico. Es un estudio nacional, y para ello hemos establecido
una malla de 14.000 puntos de muestreo, en los cuales se toma-
ran muestras de todo tipo de materiales. Mediante ellos se van
a analizar 63 elementos quimicos, mds algunos compuestos
orgénicos. Esto va a suponer una informacion enorme, que nos
permitird conocer qué dreas estin mds contaminadas o sobre
posibles nuevos yacimientos de minerales. Una informacién
muy util, tanto desde el punto de vista de la gestién minera
como desde el punto de vista medioambiental.

Este aino, el agua ha tenido un gran protagonismo en Espafia.
¢Como ve el futuro? éTendremos que afrontar problemas?
Si, en el futuro el agua serd un problema, tanto por el consumo
que requieren los procesos industriales, como por los regadios
y la necesidad de ella para la alimentacién humana. Por lo tanto
habra que gestionarla bien. Hay que tener en cuenta que en 2050
la poblacién del mundo sera de 9.000 millones de personas; casi
un 25% mds que actualmente estard concentrada en ciudades
con poblaciones por encima de los cinco millones de habitantes.
Ya ahora, en 2008, el 5% de la poblacién vive en ciudades. Por
primera vez en la historia pasa este fenémeno. En 2050 gran
parte de esta poblacién urbana vivird en megaciudades. Eviden-
temente ante este panorama, las politicas racionales de su gestién
seran fundamentales, asi como un conocimiento exhaustivo de
los recursos con los que contamos, tanto visibles como subte-
rraneos. Es posible que las sequias en Espafia se agudicen y éstas
influirdn notablemente en nuestros acuiferos.

“ES UNA PENA QUE EN LAS ENSENANZAS
MEDIAS, TANTO EN LA PRIMARIA COMO EN
LA SECUNDARIA, LA GEOLOGIA ESTE
DIFUMINADA. PERO NO SOLO PASA EN
ESPANA’

¢Qué singularidad tiene Espaina? éCuales son sus peculia-
ridades geoldgicas con respecto al resto de Europa y a los
otros continentes? Espafia tiene una particularidad espe-
cial, una riqueza geolégica muy grande. Es un territorio muy
diverso tanto en sus materiales como en sus formaciones de
relieve. Su geodiversidad es enorme. Es un pais rico en mine-
rales, lo ha sido desde la prehistoria. Incluso antes de la
época romana se registr6 una gran actividad minera. Ha sido,
hasta hace medio siglo, uno de los principales productores euro-
peos de carbén. La mina de Almadén fue uno de los yacimientos
de mercurio mds grandes del mundo. El suroeste de Espana,
el territorio que linda con Portugal, es muy rico en piritas, hie-
rro y cobre.

Cuando habla en pasado, équiere decir que ya no lo es?
Si, hablo en pasado porque la minerfa en Espafia tuvo su
auge en la segunda parte del XIX y la primera del XX. La pro-
duccidn y la explotacién empezaron a decaer en los afios 60 del
pasado siglo.
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¢éCual es la situacion de la mineria en estos momentos en
Espaia? Hace tres afios estaban pricticamente cerra-
das todas las minas tradicionales metilicas. Cerré Almadén,
también las minas de cinc de Cantabria, y las de la faja de
Huelva que comentibamos. Sin embargo, la situacién actual
es paraddjica, porque el precio de todos los minerales se ha dis-
parado mundialmente. Tal vez ahora hay alguna posibilidad de
reactivar la minerfa. Por otra parte, en Espafia existe otra mine-
ria de la que se habla menos, pero que es importantisima y es
la de rocas y piedras industriales. Hablamos de piedra natural
para la construccién, de los dridos para la fabricacién de hor-
migdn, de las materias primas o tierras para el cemento o las
arcillas para la cerdmica. Espafia es un gran productor de estas
materias naturales.

Si la mineria se reactiva, é¢habra debate ecoldogico, como
ya existio en su dia con algunas minas por su posible efecto
contaminante? Si, habrd debate medioambiental, pero
en estos momentos los minerales vuelven a ser estratégicos y
vuelve a darse una gran demanda de los mismos. La industria
del acero necesita de estos metales. Hay que tener en cuenta
que la siderurgia necesita de todos estos metales, no sélo el hie-
rro sino también todos los asociados para las aleaciones. Volvera
a darse una situacién paraddjica, donde tal vez se produzca
un rechazo social hacia la explotacién minera, pero a la vez se
exigirdn productos que tienen que ver con ella.

¢{Qué mas nos ensena sobre el planeta Tierra, sobre su
pasado o su presente? El tiempo geolégico es dificil de
definir, siendo el paisaje actual uno més de los multiples momen-
tos de su devenir. La vida y la biodiversidad que actualmente
contemplamos es fruto de la evolucién a lo largo de ese tiempo
tan dilatado, tal como atestiguan los restos de organismos fosi-
lizados en las rocas que forman la corteza terrestre. El planeta
Tierra lo tenemos que ver como la evolucién de miles de millo-
nes de afios. Lo que vemos hoy es fruto de esta evolucién.
Podemos considerar que estamos en una especie de punto fijo,
pero éste sélo representa como un “segundo” dentro del
desarrollo de nuestro planeta. La Tierra empezé su evolu-
cién con entidad propia hace 4.600 millones de afios. Esta cifra
asusta, ya que es una escala de tiempo que no se entiende mucho
y, por lo tanto, tenemos que abstraernos mucho. Pero si, la
situacién que tenemos es fruto de sucesivas evoluciones. Lo
que estamos viendo en estos momentos ha pasado montones
de veces, aunque no lo hayamos visto nosotros y si un crusti-
ceo que habia por ahi.

Logicamente en estos miles de millones de afios han suce-
dido grandes transformaciones geoldgicas. Si,
naturalmente. La distribucién de los continentes que tenemos
ahora es completamente diferente de la de hace 500 millones
de afios. Es algo menos diferente a como era hace 20 millo-
nes de afios y muy diferente a como era hace 60 millones de
afios, donde el nivel del mar era muy alto y esta situacion se
puede volver a dar.

éPor qué hay que estudiar ciencias de la Tierra? En
estos momentos hay un desinterés general por las materias cien-
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tificas en su conjunto. Tal vez la biologia esté un poco mejor
situada, pero hay un déficit claro de interés por las matemati-
cas, por la fisica, por las ciencias de la Tierra, la geologia. Esto
me parece preocupante, no porque sea gedlogo, sino porque
es preocupante para el pais que no existan este tipo de profe-
sionales, porque el futuro estd ahi, habrd que dar soluciones y
este déficit tiene que ser motivo de reflexién y generar incen-
tivos para que la gente joven se acerque a estas disciplinas. Estas
nos permiten conocer el planeta y nosotros dependemos de €l.
Este pensamiento es el que se quiere conseguir con la decla-
racién de 2008 como el Afio Internacional del Planeta Tierra
por la Naciones Unidas.

El Museo Geominero puede ser un banco de pruebas para
comprobar el interés de la gente por las distintas discipli-
nas de la geologia.
centro que acoge diariamente a colegios y grupos de estudiantes.
En ellos vemos el interés y el placer con el que lo visitan. Se

Si, por supuesto, el museo es un

aproximan a un mundo que puede ser fascinante. En el museo
pueden apreciar la belleza de los minerales, la belleza de las
formas de los fésiles. Es una pena que en las ensefianzas medias,
tanto en la primaria como en la secundaria, la geologia esté
difuminada. Pero no sélo pasa en Espaiia.

¢Cuales son sus iniciativas dentro del Ao Internacional del
Planeta Tierra? En primer lugar, publicitar lo mis po-
sible que hay este evento en marcha. Nosotros nos hemos
sumado a distintas iniciativas a través de la Comision Nacio-
nal de Geologia que es un érgano colegiado interministerial.
Pero me gustaria resaltar la exposicién itinerante Planeta Tie-
rra que se inauguré en febrero. Es un paseo interactivo por las
ciencias de la Tierra. La idea con ella es que se entienda la dind-
mica y el funcionamiento de nuestro planeta: ayuda a entender
que vivimos en un mundo global y que las acciones locales
repercuten en el conjunto. Ha estado ya en diversas ciudades
espafiolas y seguird por otras a lo largo de este afio. Lo bueno
es que cuando llega a una ciudad se organizan también ciclos
de conferencias o actividades paralelas que la potencian. Tam-
bién hemos hecho la labor de realizar distintos materiales
didécticos para colegios.

El programa estrella del Aiio del Planeta Tierra es el pro-
yecto One Geology. ¢En qué consiste exactamente? El
portal OneGeology es un portal en la red que presenta un mapa
de datos geoldgicos digitales tomados a través del globo. Es
un proyecto muy interesante, porque permitira poner en con-
junto toda la informacién, todas las cartas que se tienen a nivel
mundial, a una escala que nos facilitard tener una visién de con-
junto interesante. Funciona bajo la idea de Google Earth, pero
aqui lo que vemos es el dibujo geoldgico del planeta Tierra:
qué tipo de rocas, qué tipo de suelos hay en un lugar determi-
nado. La accesibilidad serd pablica. Servird para recopilar y
poner de forma homogénea la distinta informacion existente.
Evidentemente, la informacién no es la misma en EE.UU.,
Europa o Asia. El portal OneGeology accede a estos servi-
dores individuales y muestra la informacién en el sitio de red
de OneGeology. El portal “cosecha” los datos del mapa pre-
sentados por cada pais y proporciona acceso a los datos y la
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posibilidad de mirarlos de cerca, més globalmente y de moverse
de uno a otro mapa para tener una visiéon del mundo. Logi-
camente para consultar esta base serd necesario conocer c6mo
se maneja la informacién geolégica, mediante tramas y colo-
res y distintas representaciones, pero salvado este escollo es
accesible a todo el mundo.

¢Ya esta en marcha?
Internacional de Geologia que se celebré en Oslo durante la

Si, se present6 en el 33 Congreso

primera quincena de agosto, pero estard completamente ope-
rativo a principios del 2009.

¢Quién va a participar en este proyecto o puede participar?
En principio todos los servicios geologicos del mundo. Actual-
mente hay 79 naciones de todo del mundo que participan en
OneGeology. El portal consiste en un ordenador (en realidad,
una serie de servidores virtualizados que proveen un servicio
estable) que opera en la Oficina de Investigaciones Geoldgicas
y Mineras de Orleans, en Francia. Espafia ya dispone de una
base, ya que tenemos los papeles hechos; tenemos ya nuestro
mapa. Una de las exigencias es que el mapa geoldgico se vea
a escala 1:1.000.000. Espaifia subird a la red un mapa mas deta-
llado. Esta herramienta servird ademds para identificar recursos
naturales para reducir riesgos geoldgicos como terremotos,
erupciones volcdnicas. Importante esto, porque identificar los
posibles riesgos geoldgicos puede ayudar a salvar muchas vidas.

¢Ya no se lucha por los recursos naturales? Si, por
supuesto. Pero la idea es que a esa escala de 1:1000.000 no
vemos problemas en el suministro de esta informacion. Tal vez
a escalas con mds detalle podria darse. Evidentemente, como
actualmente hay demanda de recursos minerales estratégicos,
los distintos paises salvaguardaran ciertos datos.

Se habla mucho de preservar la biodiversidad de la flora o
la fauna, pero no tanto de la biodiversidad geoldgica. ¢ Todo
el mundo puede meter una excavadora en cualquier sitio?
éCualquier persona puede coger piedras de donde quiera?
Por suerte esto ya no es asi, lo que pasa es que hay conceptos
como el de biodiversidad que llevan rodando desde los afios
setenta. El patrimonio de fauna y flora es el que ha generado
una mayor sensibilidad a los responsables de las administracio-
nes. Pero esto estd cambiando y también se estd dando
importancia a lo que podiamos llamar un mundo mis estitico,
como rocas o formaciones geolégicas singulares. Hoy sabemos
que hay que respetar los entornos naturales, porque si los des-
truimos no volverdn a ser los mismos. También hay un gran
respeto por los distintos yacimientos, ya sean paleontoldgicos
o de minerales, asi con ciertas formas del relieve o estructuras
en las que podemos ver rocas, algunas de gran belleza, que
son insustituibles y que ademds nos informan mucho de la evo-
lucién de la Tierra.

En estos momentos ya hay elementos proteccionistas por parte
de las administraciones. De hecho, en la dltima Ley de Patri-
monio Natural y Biodiversidad ya figuran, por primera vez,
conceptos como el de geodiversidad, como es el del patrimo-
nio geolégico o el de parques geolégicos. Una comunidad
pionera en este sentido fue Aragén, que tuvo siempre normas
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para proteger su patrimonio, tanto de fésiles como de rocas.
En Cataluiia lo mismo.

El Instituto tiene algo que alegar cuando se decide una ubi-
cacién industrial o una nueva infraestructura como carreteras
o tendidos ferroviarios. Nosotros tenemos capacidad
de emitir informes a peticién de las distintas administraciones
para cualquiera de las futuras infraestructuras, y por supuesto
las mineras. Pero en este momento esto no es obligatorio. La
ley de minas que tenemos es antigua, y 16gicamente la mayo-
ria de las competencias estdn transferidas a las distintas
comunidades auténomas. Pero la realidad es que si que nos
demandan informes de impacto medioambiental.

El petroleo se lleva todo el protagonismo como elemento
geopolitico, pero supongo que hay otros intereses aunque
en estos momentos no sean tan mediaticos. Con los
minerales no ocurre como con el petréleo, porque tal vez estos
no tienen la urgencia que tiene el petréleo. Pero, dia a dia, no
para la demanda de ciertas sustancias minerales que deben
ser suministradas a las industrias. No se habla de ellas con tanta
angustia pero es indudable el valor que éstas tienen para los
agentes econémicos. Hay directivas de la comunidad europea
que se preocupan e instan para que estas sustancias se obtengan.

En estos momentos estamos otra vez inmersos en la preo-
cupacion por el precio del petréleo. Hay que decir claramente
que algun dia nos quedaremos sin él y por tanto hay que
buscar soluciones. Si, por supuesto, hay que decir que
un dia nos quedaremos sin €l, ya que es un recurso limitado y
no renovable a una escala temporal que nos sirva. Lo que no
podemos decir es cuindo. Porque esto dependeri de distin-
tos pardmetros. El primero es la presencia de hidrocarburos en
general en el subsuelo terrestre. Un segundo aspecto que puede
dilatar el tiempo es la aparicién de moderna tecnologia que
permita una mayor eficacia e incluso recuperar extracciones de
yacimientos ya explotados o la posibilidad de perforar a mayo-
res profundidades, como estd pasando con los fondos marinos.
Es evidente que hay algunas vias para ampliar la vida del petré-
leo, pero agotarse se agotard. Evidentemente, otra forma de
alargar su vida es bajar el consumo, pero este capitulo ya ha
demostrado tener sus dificultades.

¢Podremos almacenar el CO, de tal manera que podamos
reducir las emisiones de este gas que tantas complicacio-
nes nos esta dando? Si, la idea es desarrollar tecnologia
tanto para la captura del CO, para mis tarde inyectarlo en el
subsuelo. Para mi esta idea es muy l6gica. De hecho tenemos
yacimientos de gas y CO, naturales, que han estado bajo el
terreno durante millones de afios, sin que salgan al exterior. Es
lo que llamamos trampas geoldgicas que son muy estables. Este
mismo concepto se puede ampliar a la captura del CO, e inyec-
tarlo en el terreno y que esté en esas condiciones durante mucho
tiempo. La cuestién estd en conocer el subsuelo para saber qué
zonas son las mds aptas, siempre en profundidades de 800 hasta
unos 1.800 metros, y conseguir protocolos de seguridad de
almacenamiento. Aunque ésta ya la podemos dar por garanti-
zada porque su enterramiento se hard en lugares seguros.

Técnica Industrial 277 / Septiembre - Octubre 2008






