PROGRAMA 467F

INVESTIGACION GEOLOGICO-MINERA Y MEDIOAMBIENTAL

1. DESCRIPCION Y FINES

La actividad del Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME), perteneciente
al Ministerio de Ciencia e Innovacién, se enmarca en el programa presupuestario 467F
“Investigacion geoldgico-minera y medioambiental”.

Como centro nacional de generacion de conocimiento, informacién e
investigacion en Ciencias de la Tierra y tecnologias conexas, el IGME tiene como mision
proporcionar a la Administracion del Estado o de las comunidades autbnomas que lo
soliciten, y a la sociedad en general, el conocimiento y la informacion precisa en relacion

con las ciencias y tecnologias de la tierra para cualquier actuacién sobre el territorio.

Para el cumplimiento de este objetivo la actividad del IGME se agrupa en los
ocho superproyectos técnicos siguientes:

— Cartografia geocientifica (Plan Cartografico Nacional)

— Riesgos geoldgicos, procesos activos y cambio global.

— Hidrogeologia y calidad ambiental.

— Geologia del subsuelo y almacenamiento geoldgico de CO2.

— Recursos minerales e impacto ambiental de la mineria.

— Geodiversidad, patrimonio geoldgico-minero y cultura cientifica.
— Sistemas de informacion geocientifica.

— Infraestructura técnica.

2. ACTIVIDADES

2.1. Cartografia geocientifica
2.1.1.0bjetivo

Esta linea contempla el reconocimiento y estudio de los materiales del territorio
nacional como infraestructura necesaria para el conocimiento del territorio y de sus



recursos, desarrollando las cartografias incluidas en el PLAN CARTOGRAFICO
NACIONAL: cartografia geoldgica, y geomorfolégica del territorio continental (Planes
MAGNA, GEODE, MAGE200, MAGE1000), cartografia geoldgica de los fondos marinos
para el conocimiento de la ZEEE y su ampliacion, cartografia de fallas activas y zonificacién
sismica de Espanfia, cartografia geolégica y de riesgos geoldgicos de zonas urbanas (Plan
GeoUrban) y su tratamiento integrado en las bases de datos cartograficas institucionales y
como apoyo infraestructural a la planificacion de los usos del territorio.

2.1.2.Justificacion

La ordenacion del territorio, el aprovechamiento respetuoso con el medio
ambiente de los recursos naturales incluyendo los recursos hidricos, la prevencién de los
riesgos geoldgicos y su mitigaciéon, los estudios y evaluaciones de impacto ambiental, la
ordenacioén del territorio o el uso sostenible del subsuelo, son actividades que demandan
un conocimiento preciso del medio fisico y, por tanto, del medio geoldgico, sin el cual
muchos mecanismos, acciones y efectos quedarian inexplicados o serian ignorados. El
IGME, como organismo dedicado desde hace siglo y medio al estudio de la geologia
espanola, puede cumplir perfectamente con el papel de organismo suministrador de
conocimiento cientifico y técnico en el campo del medio fisico no bidtico y, a través del este
superproyecto enmarcado en el Plan Cartografico Nacional en todo lo relativo a los
materiales geoldgicos.

En el exterior, el interés de los paises en desarrollo por el reconocimiento de
sus territorios y sus recursos, especialmente las materias primas minerales, posibilita la
participacién del Instituto en el suministro de conocimiento experto en este tipo de
infraestructura geoldgica.

El ambito territorial de este superproyecto abarca todo el territorio nacional y su
zona econdmica exclusiva maritima, proporcionando informacién relevante para
programas de ambito nacional, como los planes directores de infraestructuras, o de ambito
regional, como los planes de ordenacion y desarrollo de los entes territoriales autonémicos,

provinciales y municipales.
2.1.3.Sublineas de actividad

— La actualizacién del Mapa Geoldgico Nacional (MAGNA) a escalas 1:50.000
y 1:25.000. La actualizacion del MAGNA a escala 1:50.000 contempla la revisién y
reelaboracién de aquellas hojas cuya edicion se encuentre agotada y su antigiedad sea
superior a 30 afos. Las nuevas hojas incorporan una mejora sustancial en la geologia de
formaciones recientes y superficiales, con la realizaciéon de los mapas geomorfologicos y
de procesos activos, incorporando también informacién sobre la geologia del subsuelo. Las



nuevas hojas a escala 1:25.000 se centraran en la zona litoral peninsular e insular y en las
que cuenten con cofinanciacién de las CCAA.

— ElI Plan GEODE de cartografia geoldgica continua, cuya finalidad es
completar un mapa geolégico homogéneo y continuo de todo el territorio nacional en
formato digital, de tal forma que se pueda suministrar al usuario sin limitaciones e
incoherencias entre las diferentes hojas.

— La cartografia geolégica de la plataforma continental, cuya finalidad consiste
en la cartografia geolégica del Margen Continental Espafiol para la extension de la
plataforma continental de las Islas Canarias y Galicia, de conformidad con la Convencion
de Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, asi como la mejora del conocimiento de la
Zona Econdmica Exclusiva Espanola (ZEEE) mediante convenio con el Ministerio de
Defensa.

— La cartografia geomorfoldgica y de procesos activos, mediante la aplicacion
de los procedimientos y metodologia desarrollada por el IGME para este tipo de
cartografias. Estos mapas proporcionan una informacion organizada y precisa de las
formas del terreno, de los depdsitos superficiales y de los procesos geodindamicos que con
ellas se relacionan.

— Cartografia geolégica en otros paises como Angola o Uganda. El IGME,
asociado con empresas espafnolas y algunos organismos homoélogos de otros paises
elabora planes de cartografia geoldgica y la cobertura geofisica aerotransportada de la
zona del pais asignada, asi como estudios geoldgicos de diversa indole (petroldgicos,
geoquimicos, geocronolégicos) y mineros de zonas preferentes. Estos proyectos
contemplan también actividades de, formacién y capacitacién de técnicos, investigadores
y directivos, asi como la integracion de todos los datos generados en el proyecto en un
Sistema de Informacion Geografica.

2.2. Riesgos geoldgicos, procesos activos y cambio global
2.2.1.0bjetivo

Esta linea aborda la investigacion, el andlisis y la caracterizacion de los
procesos Yy riesgos geoldgicos mas notables en el territorio espafol, tanto en el area
emergida, como en el litoral y en las areas submarinas. Especial énfasis se hara en
aquellos procesos que son susceptibles de desencadenar dafios, como las avenidas e
inundaciones, los terremotos, el vulcanismo, los tsunamis y los movimientos de ladera,
entre otros de menor trascendencia socioecondmica. En relacién con el cambio global, se

llevaran a cabo estudios paleoclimaticos, basados en la interpretacion de registros



sedimentarios y de la evolucién de los ciclos del carbono, nitrégeno y azufre, asi como
estudios paleohidrolégicos y prospectivos sobre los posibles impactos del cambio global
en el ciclo del agua en general y de los recursos hidricos subterraneos y ecosistemas
asociados en particular.

2.2.2.Justificacion

Los desastres naturales, y en especial las avenidas e inundaciones, los
movimientos del terreno por deslizamientos de ladera y/o subsidencia, los terremotos, los
tsunamis, el volcanismo activo, la erosién de suelos y costas, etc., son procesos geoldgicos
activos que se repiten unay otra vez provocando pérdidas humanas y econdmicas. El ritmo
creciente del uso del suelo urbanizado y la cada vez mas intensa actividad industrial estan
provocando un aumento considerable de la vulnerabilidad a los desastres naturales.

Mientras que los procesos geoldgicos que desencadenan, o que pueden
desencadenar, desastres naturales son inevitables, la peligrosidad y riesgo de los mismos
depende de la exposicion y vulnerabilidad de los bienes y personas ante tales fendmenos
naturales. Conocer tales procesos y prevenirlos es la mejor forma de paliar, reducir o
mitigar sus efectos. El avance en el conocimiento cientifico de los procesos geoldgicos
activos permite generar documentacién basica de incalculable valor para una ordenacion

territorial sostenible y mas segura frente a los desastres naturales.

Por otra parte, la investigacion de los procesos que estan condicionando el
cambio global, concepto que engloba el anunciado cambio climatico y las modificaciones
ambientales consecuencia de la actividad antrépica, es un factor clave para la planificacion
y gestion a medio y largo plazo de los recursos naturales renovables (hidricos, agricolas,
edaficos, etc.), los ecosistemas naturales y la proteccion mediambiental. Para predecir con
mayor precision los efectos del cambio global es fundamental profundizar en el
conocimiento cientifico del paleoclima reciente y de sus impactos en el medio natural. De
este modo se podran predecir con mayor precision los escenarios de los efectos

ambientales del cambio climatico.
2.2.3.Sublineas de actividad
— Peligrosidad geolégica por procesos geoldgicos de origen enddgeno:

Se agrupan en esta sublinea las investigaciones y estudios orientados a la
prevencion y mitigacion de los riesgos geoldgicos derivados de la actividad sismica vy
volcanica. En relacion con la sismicidad se pretende alcanzar un mejor conocimiento de la
distribucion temporal y espacial de terremotos y tsunamis, asi como de las magnitudes
esperables y del comportamiento del terreno, mediante la identificacion de fallas



potencialmente activas (fallas con actividad cuaternaria que potencialmente pueden
producir terremotos), el estudio de los efectos de las fallas activas en la morfologia de la
superficie terrestre, la caracterizacién del potencial sismico de las fallas activas a partir de
parametros geolégicos como la geometria superficial, la cinematica, la tasa de
deslizamiento y la edad de las deformaciones, asi como el mejor conocimiento de los
fendmenos naturales, susceptibles de producir dafos inducidos por terremotos en el
registro geolégico (paleodeslizamientos, paleolicuefacciones y paleotsunamis).

En relacion con la actividad volcanica se pretende realizar investigaciones y
estudios que permitan caracterizar los diferentes tipos de manifestaciones volcanicas, de
los efectos que provocan y de evaluar la peligrosidad de estos fendmenos naturales
representandola en cartografias de utilidad para el establecimiento de planes de
emergencia, proteccion civil y gestién del riesgo.

— Peligrosidad geolégica por procesos geoldgicos de origen exégeno:

Se trata de profundizar en el conocimiento de los procesos naturales que
desencadenan movimientos del terreno (deslizamientos de ladera, subsidencia, etc.), asi
como avenidas torrenciales e inundaciones, con objeto de mitigar sus efectos minimizando
el riesgo. Se trata de identificar, caracterizar y mejorar los métodos y modelos para el
analisis de la frecuencia, magnitud (severidad) y dimension espacio-temporal de estos
fendmenos, con especial hincapié en aquellos criterios y fuentes de datos de naturaleza
geoldgico-geomorfoldgica, y su aplicacion a la estimacién de la peligrosidad-riesgo en
areas especialmente sensibles.

Investigacion de procesos, causas y efectos del cambio global: Aborda esta
sublinea los estudios cientifico-técnicos orientados a profundizar en el conocimiento de los
efectos geoldgicos del cambio climatico en tiempos geoldgicos recientes, con objeto de
establecer escenarios de futuro mas precisos en relacion con la afecciéon de la huella
geomorfolégica antrépica y del anunciado cambio climatico a los recursos hidricos, la
desertizacion, cambios en el nivel del mar, la erosion de suelos y costas, los eventos
hidrometeoroldgicos extremos, etc. Se trata de identificar geoindicadores paleoclimaticos
y de llevar a cabo investigaciones sobre analogos naturales que han actuado en el pasado
como reguladores del clima a través de los llamados sumideros naturales de COo2.

2.3. Hidrogeologia y calidad ambiental
2.3.1.0bjetivo

Esta linea trata de profundizar en el conocimiento cientifico relacionado con el
ciclo del agua, tanto en lo relativo a la evaluacion en cantidad de recursos hidricos



subterraneos disponibles para su uso y para el mantenimiento de los ecosistemas
asociados, como en relacién con su calidad natural y las presiones e impactos a que
aquellas estan sometidas. Especial hincapié se hara en la caracterizacion de las masas de
agua subterranea del territorio espafiol apoyandose en la modelizacion geolégica y la
determinacion del comportamiento hidrogeolégico, asi como en la proteccion y
rehabilitacion de los sistemas hidricos subterraneos, en el sentido de lo establecido en la
Directiva Marco del Agua. En funcion de la estrecha relacion de la zona no saturada con el
suelo, se incluye en esta linea de accion, como parte del ciclo de la calidad ambiental, la
investigacion, el estudio y caracterizacion de los suelos contaminados, el desarrollo de
metodologias y técnicas de descontaminacion, y la identificacion de factores limitantes de
aplicacion, de acuerdo con el Plan Nacional de Recuperacion de Suelos Contaminados.

2.3.2.Justificacion

La inquietud social producida en los Uultimos afos por la insuficiente
disponibilidad de recursos hidricos, especialmente en épocas de sequia, excede el caracter
coyuntural, precisando una planificacion adecuada y rigurosa de un recurso cuyo
incremento de disponibilidad exige fuertes inversiones econémicas y conlleva efectos
ambientales que deben ser evaluados.

Por otra parte, el progresivo deterioro de la calidad uso del agua a través de un
mayor ajuste tanto de la oferta como de la demanda, incorporando recursos no
convencionales como aguas residuales depuradas o aguas de mar y salobres desaladas,
y estableciendo medidas que aproximen el precio del agua al coste real.

La mejora del conocimiento mediante la realizacion de un estudio global sobre
aguas subterraneas constituye una herramienta basica de apoyo a la planificacion
hidrolégica y a las diferentes planificaciones sectoriales: regadios, ordenacion del territorio,
residuos sélidos urbanos, depuracion de aguas, residuos peligrosos, recuperacion de
acuiferos contaminados, etc., asi como un instrumento imprescindible para la gestion
hidrica y medioambiental.

Dicho conocimiento se considera de gran utilidad como apoyo a la
Administracion Hidrica y Medioambiental para la plena integracion de las aguas
subterraneas en la planificacion, gestion y uso sostenible de los recursos hidricos.

2.3.3.Sublineas de actividad

— Investigacion, caracterizacion y proteccion de los recursos hidrogeolégicos:
El objetivo principal de esta sublinea es prestar apoyo al proceso de planificacion
hidroldgica en curso, desarrollando las prescripciones de la Directiva Marco del Agua en



materia de caracterizacion de todas las masas de agua subterranea Asimismo, es objetivo
de la sublinea establecer medidas de proteccién de las masas de agua subterranea, en
particular de aquellas que, en aplicacion de los dispuesto en la Directiva Marco, deban ser
consideradas “zonas protegidas” (zonas vulnerables a la contaminacién por nitratos, areas
de captacion de agua potable para abastecimiento publico, etc.). Las citadas actividades
se inscriben en los compromisos suscritos por el IGME dentro de la relacién de trabajo
existentes con la Direccion General del Agua del Ministerio para la Transicién Ecolégica y
Reto Demografico, asi como con diversas comunidades auténomas y diputaciones

provinciales.

— Uso sostenible de los recursos hidrogeoldgicos y calidad ambiental: Esta
sublinea tiene por objetivo, por una parte, investigar las condiciones de sostenibilidad en la
utilizacién de las masas de agua subterranea, en base a la definicion de recursos
disponibles de aguas subterraneas establecida en la Directiva Marco del Agua, teniendo
en cuenta tanto la cuantia de la recarga natural de los acuiferos como las necesidades de
los ecosistemas acuaticos y terrestres asociados a cada masa de agua subterranea. Por
otra parte, se engloban en esta sublinea los estudios o informes encaminados a evaluar
los posibles impactos sobre las aguas subterraneas de distintos tipos de actividades
sometidas al procedimiento de autorizacion ambiental integrada o de declaracion de
impacto ambiental, asi como la investigacién y desarrollo de tecnologias para la evaluacion
y mitigacion de las posibles afecciones a las aguas subterraneas por los usos del suelo
(urbano, agricola o industrial) y por la utilizacibn del mismo como soporte de
infraestructuras de comunicacion y grandes obras publicas.

— Suelos contaminados y procesos en la zona no saturada: Se pretende con
esta sublinea avanzar en la investigacion de nuevos métodos que permitan la
caracterizacion de los suelos contaminados por la actividad antropica. Conocer el grado de
contaminacion del suelo y los elementos constitutivos de la misma permitiran profundizar
en el desarrollo de tecnologias de remediacion de esa contaminacién. Ademas, se
contempla la investigacion de los procesos en la zona no saturada, especialmente la
transferencia de fluidos y solutos, para su aplicacién a la prevencion de la contaminacion
de las aguas subterraneas.

— Investigacion en humedales: funcionamiento e interacciones con el agua
subterranea. En esta sublinea se aborda la investigacién, el andlisis y la evaluacion de la
cantidad y calidad del agua que interviene en los procesos (hidrolégicos, hidrogeoquimicos,
bioguimicos, isotépicos y ecoldgicos) y en los mecanismos (transferencia de agua, solutos
y materia en suspensién) que caracterizan el funcionamiento de los humedales en el marco

del ciclo hidrolégico. Ademas, se pretende profundizar en el conocimiento del papel de las



aguas subterraneas en la génesis, evolucién y procesos experimentados por las zonas
humedas, asi como el desarrollo de herramientas, metodologias y técnicas para evaluar
las interacciones agua superficiales-aguas subterraneas en el ambito hidrodinamico propio
de cada humedal en el contexto de sus condiciones actuales.

2.4. Geologia del subsuelo y almacenamiento geolégico de CO2
2.4.1.0bjetivo

Esta linea contempla profundizar en el conocimiento de la estructura y
propiedades fisicas del subsuelo del pais, integrando la informacion multidisciplinar,
geoldgica, geofisica, hidrogeoldgica, de sondeos, etc., incorporando las tecnologias mas
innovadoras en la investigacion de Ciencias de la Tierra. El objetivo particular de esta linea
de accion es determinar la localizacién espacial y la caracterizacion geométrica e hidraulica
de las formaciones geoldgicas susceptibles de ser utilizadas como almacén de COz2 para
contribuir a la reduccién de la concentracion de gases de efecto invernadero, y de otras
sustancias potencialmente nocivas para el medio ambiente, asi como establecer el
comportamiento del terreno como reservorio geoldgico respecto a la sustancia de que se
trate, en aplicacion de los anexos técnicos de la legislacién vigente y a través de convenios
con autoridades y otros centros o fundaciones de investigacion.

2.4.2.Justificacion

El Panel Intergubernamenal de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
sefala en sus informes de evaluacién que el calentamiento global es inequivoco, con una
certidumbre superior al noventa por ciento, y atribuye a la actividad humana la acumulacion
en la atmoésfera de gases de efecto invernadero. Segun los cientificos del IPCC la
concentracién de diéxido de carbono en la atmésfera es la mas alta de los ultimos 650.000
afnos y un 35 por ciento mas alta que antes de la revoluciéon industrial. Los estudios
cientificos sefalan que si no se limitan las emisiones, la temperatura media global
aumentara durante este siglo entre 1,8 y 4 grados centigrados. En este contexto, se
producira una disminucién significativa de los recursos hidricos, el deshielo de gran parte
de los glaciares y casquetes polares con la consiguiente subida del nivel del mar, pérdidas
en la biodiversidad bioldgica y en los ecosistemas naturales, variaciones en el régimen de

precipitaciones, aumento de los fendmenos meteorolégicos adversos, etc.

La Union Europea, para prevenir las consecuencias negativas debidas al
calentamiento global, considera que la temperatura media global no deberia incrementarse
por encima de 2 grados centigrados con respecto a los niveles preindustriales. Para ello,
la concentracion de CO; en la atmdsfera deberia mantenerse muy por debajo de 450 partes



por millén (en la era preindustrial esta concentracion era de 280 partes por millén). Es por
esta razdn por lo que la captura y almacenamiento geolégico de CO; (CAC), en la medida
en que puede contribuir a la reduccién de la concentracion de gases de efecto invernadero
en la atmdésfera, es una alternativa para la mitigacion del cambio climatico contemplada en
los informes de evaluacion del IPCC.

Por otra parte, la regulacion de la CAC ha sido objeto de una Directiva del
Parlamento Europeo y del Consejo y de su trasposicion a la legislacion espafiola mediante
la Ley 40/2010 de almacenamiento de didxido de carbono, y esta contemplada como una
de las areas de actuacion de la “Estrategia Espanola de Cambio Climatico y Energia
Limpia. Horizonte 2007-2012-2020”, aprobada por el Consejo de Ministros del 2 de
noviembre de 2007, en la que textualmente se dice que “Espana considera esta tecnologia

emergente como una opcion valida de mitigacion del cambio climatico”.
2.4.3.Sublineas de actividad

— Geologia estructural y modelacion geoldgica 3D: El conocimiento preciso de
la naturaleza litolégica y de la disposicion y estructura de las rocas en el subsuelo debe
complementarse con la |+D en modelacion geométrica 3D cuyo objetivo es la
caracterizacion georeferenciada de geometrias con significado geoldgico y geofisico, ya
sean superficies o volumenes litoestratigraficos y/o superficies de discontinuidad (fallas de
cualquier tipo, cambios de facies, etc.)

— Modelacién y simulacién multifasica: El medio geoldgico profundo presenta
una serie de condiciones intrinsecas que pueden ser susceptibles de muchos usos en
funcién de sus parametros litoldgicos, estructurales, fisico-quimicos, volumen, presién,
temperatura, porosidad, permeabilidad, fluidos existentes etc. Se trata con esta sublinea
de llevar a cabo un desarrollo tecnolégico cuyo objetivo fundamental es llegar a un grado
de conocimiento adecuado de cémo interaccionan entre si dichos parametros en el
conjunto roca almacén-roca sello-fluidos (existentes y/o inyectados). Teniendo en cuenta
que en los procesos de almacenamiento de fluidos en el subsuelo el tiempo es un factor a
considerar, la modelacién y simulacion espacial debe hacerse en 4D siendo necesario
tener en cuenta ademas la interaccion entre factores primordiales, como son los térmicos,

hidrodinamicos, mecanicos y geoquimicos.

— Investigacion hidrogeologica de baja permeabilidad: El almacenamiento
geoldgico profundo de cualquier tipo de residuo, y en concreto de CO2, requiere de la
existencia de una formacién almacén y una confinante de baja permeabilidad que evite la
migracion y fugas de la sustancia almacenada, por lo que sera necesario llevar a cabo
investigaciones y estudios que permitan la caracterizacion del grado de estanqueidad de



la formacién confinante. Esta caracterizacién debera contemplar, al menos, la geometria,
estratigrafia (especialmente litologia y textura), el analisis estructural de discontinuidades
y fracturas que afecten al medio fisico, la caracterizacion hidraulica, y la integridad de la
formacion geoldgica confinante frente a las reacciones hidrogeoquimicas entre CO2
disuelto y los minerales de la propia formacion confinante.

2.5. Recursos minerales e impacto ambiental de la mineria
2.5.1.0bjetivo

Esta linea aborda el estudio e investigacion del denominado ciclo de vida de
los recursos minerales, desde el conocimiento de los procesos geoldgicos que condicionan
su presencia, hasta la ordenacion minero-ambiental, y la recuperacion y restauraciéon de
los espacios mineros, con criterios de sostenibilidad y de interaccién con el medio natural.
Por consiguiente, incluye la modelizacion geoldgica de los procesos que dan lugar a
yacimientos de minerales y rocas de interés econémico y el estudio y la caracterizacion de
los mismos, la cobertura geoquimica multielemental del territorio, la investigacion
mineralurgica para el aprovechamiento de menas o recursos con gran potencial econémico
y los estudios orientados a la ordenacion ambiental del sector minero con especial atencion

a la mitigacion de los efectos de la mineria en el medio natural.
2.5.2.Justificacion

En el territorio nacional existen numerosos espacios degradados
ambientalmente a causa del abandono de la actividad minera sin la puesta en practica de
medidas de restauracion y correccion de impactos ambientales. En estos espacios no es
posible la introduccién de un uso del suelo alternativo debido a la fuerte degradacién
existente, presentandose en numerosos de ellos riesgos para personas y bienes originados
por la profusion de huecos, taludes inestables, instalaciones ruinosas, escombreras
inestables o invadiendo la red de drenaje superficial.

El importante valor de la oferta del Instituto a las administraciones, en general,
proviene de su concepcion y de la experiencia sobre una gran parte del medio fisico en
donde nos desenvolvemos. El conocimiento de su base geoldgica se complementa con su
actuacién experta en el analisis y aprovechamiento de los recursos naturales (agua,
minerales, estructuras geoldgicas) y al mismo tiempo valora y propone soluciones a los
efectos o peligros de la dinamica del medio natural. Estas actividades son habitualmente
conveniadas y/o encomendadas por autoridades mineras y medioambientales, con objeto
de optimizar el uso del territorio, adecuarlo a la legislacién minera y ambiental y poner a

disposicién de la sociedad los avances en su conocimiento.



2.5.3.Sublineas de actividad

— Investigacion metalogenética y geoquimica: Es objetivo de esta sublinea
investigar las condiciones y procesos geoldgicos que determinan el origen de los
yacimientos a fin de establecer modelos genéticos susceptibles de aplicacion a la
exploraciéon de materias primas minerales de interés econémico incluyendo las de caracter
energético.

— Investigacion de recursos de rocas y minerales industriales: Su finalidad es
el estudio de los procesos geoldgicos que condicionan las rocas y minerales desde el punto
de vista de la industria que utiliza estos materiales como materias primas siliceas, como
piedra natural y como aridos.

— Investigacion de recursos geotérmicos e hidrominerales: Esta sublinea tiene
por objetivo investigar y desarrollar técnicas para la evaluacion de los recursos geotérmicos
del territorio, asi como de los recursos de aguas minerales y la definicion de perimetros de
proteccion de las mismas.

— Impacto ambiental, ordenacién y restauracion de la actividad minera: El
objetivo de la sublinea es la realizacién de estudios y desarrollos metodoldgicos para la
caracterizacion y remediacion de los terrenos alterados y contaminados por la actividad
minera u otros usos, asi como los impactos directos ocasionados por actividades
extractivas tanto de minerales no energéticos como de hidrocarburos.

2.6. Geodiversidad, patrimonio geolégico-minero y cultura cientifica
2.6.1.0bjetivo

En esta linea se contemplan los estudios destinados a definir y caracterizar la
geodiversidad del territorio espanol a inventariar, estudiar y difundir su patrimonio geoldgico
e histéricominero y a establecer y desarrollar las relaciones entre piedra natural y
conservacion del patrimonio histérico-arquitectonico asi como localizar, caracterizar y
preservar las canteras histéricas empleadas. Igualmente se incluyen los estudios
geocientificos de los espacios naturales singulares, en especial los comprendidos en la
Red Europea Natura 2000. Se incluye la realizacién de los trabajos de investigacion
mineralégica y paleontoldgica necesarios para mantener, actualizar y divulgar el patrimonio
mueble del Museo Geominero, asi como todo lo relativo a cultura cientifica, en especial lo
relacionado con la conservacion y divulgacion de los recursos geolégico-culturales y sus
significados, incluidos los fondos bibliograficos y cartograficos histéricos.



2.6.2.Justificacion

La creciente incidencia de la ciencia en las actividades diarias se ha visto
contestada con la demanda de buena parte de la sociedad para acceder mas y mejor a los
conocimientos cientificos e incluirlos dentro de la amplia parcela de la actividad ciudadana.
Sin embargo, transmitir la cultura cientifica entre un publico heterogéneo con el objetivo de
llegar a un amplio colectivo es una labor a largo plazo y hay que fundamentarla desde los
cimientos sélidos de unos planes de trabajo adecuados. A través de las actividades de
divulgacion de las Ciencias de la Tierra enmarcadas en la presente linea estratégica, el
ciudadano tendra la oportunidad de acercarse a este ambito de una forma democratica,
percibiendo la geologia también como un valor cultural.

2.6.3.Sublineas de actividad

— Geodiversidad y patrimonio geolégico: El objetivo de esta sublinea consiste
en el estudio, catalogacion e inventario del patrimonio geolégico espanol, la promocion de
su conocimiento y la realizacién de propuestas a las administraciones publicas y
organismos competentes, para su uso, proteccién y gestion. En este aspecto, se
desarrollan las tareas encomendadas al IGME en cuanto a patrimonio geolégico y
geodiversidad a través del Plan Estratégico del Patrimonio Natural y la Biodiversidad.

— Piedra natural y patrimonio histérico-arquitecténico: Esta sublinea agrupa
todos los trabajos donde se interrelaciona el patrimonio arquitecténico-monumental con la
piedra natural, como elemento constitutivo del mismo, como es: la caracterizacién de la
piedra empleada en la construccion de nuestro rico Patrimonio Arquitectonico-Monumental;
los estudios tendentes a la mejor comprension, prevencion y tratamiento de las patologias
que afectan al patrimonio histérico; la investigacion de masas canterables de roca
susceptibles de ser empleadas en la restauracion o sustitucion de elementos patrimoniales
destruidos o alterados; y la localizacion, catalogacién y preservacion de las canteras
histéricas empleadas en la construccion del patrimonio histérico-arquitectonico.

— Economia y estadistica mineras: Los objetivos de esta sublinea se orientan
al inventario y catalogacion de explotaciones mineras inactivas que puedan presentar un
valor patrimonial, al estudio de la evolucion histérica de la mineria espanola, a la difusion
de su conocimiento y a la propuesta de medidas para su conservacion. Los datos pueden
ser consultados en la pagina web del Instituto.

— Investigacion y catalogacion de las colecciones del Museo Geominero: Los
objetivos del Museo Geominero son conservar, investigar, comunicar y exhibir, para fines
de estudio, pero también para la interpretacion, educacion y contemplacion del patrimonio
geoldgico, paleontolégico y mineraldgico, las importantes colecciones de minerales, rocas



y fosiles procedentes de todas las regiones espanolas y de antiguos territorios coloniales,
asi como de yacimientos significados del registro mundial. Para llevar a cabo estas
funciones, en el Museo Geominero se realiza una labor continuada de catalogacion,
conservacion, restauracion e investigacion de su coleccién estable, de comunicacion a la
sociedad de los conocimientos generados en el desarrollo de sus funciones y la difusion
de sus colecciones.

— Divulgacién cientifica de las Ciencias de la Tierra, mediante un plan de
difusiéon de las diversas tematicas geocientificas con organizacién de exposiciones
permanentes e itinerantes y de talleres monograficos, asi como la preparacion de guias
didacticas y las visitas escolares al Museo Geominero.

— Grupo de Trabajo Estacion Paleontolégica (E.P.) Valle del Rio Fardes
(V.R.F.): Yacimiento paleontolégico de Fonelas. Se lideran desde el afo 2001 las
investigaciones paleontoldgicas en la Hoya de Guadix (provincia de Granada), focalizadas
desde esa fecha en el excepcional yacimiento de grandes mamiferos de Fonelas P-1, cuya
antigiiedad esta cifrada en dos millones de afios.

Tras un largo proceso se han puesto en valor las singularidades cientificas y
patrimoniales de este yacimiento, protegiendo el patrimonio paleontolégico registrado en
dicho yacimiento (miles de huesos fosiles de mamiferos excepcionalmente conservados
que representan a un ecosistema continental desaparecido hace dos millones de afios) y
al conjunto de rocas que contienen la informacidn cientifica sobre la historia geoldgica y
ambiental de la Cuenca de Guadix durante el Pleistoceno Inferior (entre 2,5-0,8 millones
de afios de antigledad); se facilita y potencia su excavacion sistematica e investigacion
permanente conservando dicho patrimonio paleontolégico “in situ”, en el ambito del propio
yacimiento, dentro de un edificio "ad hoc" abierto al publico que observara la excavacion
mediante pasarelas moviles para de esta forma divulgar y difundir en la sociedad la
importancia y el significado de los recursos cientificos que alberga el lugar, promocionando
la investigacion, la divulgacion y la docencia relacionadas con las Ciencias de la Tierra y
de la Vida, en el contexto del Cuaternario. Dicho Centro Paleontolégico de Fonelas |, de
titularidad estatal, compartira actividades con un posible Geoparque, en cuya actividad
museistica y difusora colaborarian las administraciones locales y autonémica. La intencién
ultima del IGME es conservar los valores naturales y proteger este patrimonio
paleontoldgico de la mano de distintas administraciones e instituciones competentes, para

investigar y transferir conocimiento a la sociedad, en una infraestructura de campo pionera.



2.7. Sistemas de informacion geocientifica
2.7.1.0bjetivo

La informacion geocientifica que genera el IGME y la acumulada en sus mas
de 150 afos de historia, constituida por cartografia geologica y geotematica, bases de
datos e informes inéditos es uno de sus principales activos. En consonancia con esta
realidad el IGME se plantea como una de sus lineas de accion prioritarias el desarrollo de
sistemas de informacién con un triple propdésito:

— recuperar y homogeneizar la informacion, generando modelos de datos en
plataformas acordes con la realidad tecnoldgica actual teniendo en cuenta su accesibilidad,
interoperabilidad y los estandares e iniciativas nacionales e internacionales;

— difundir esta informacion de manera adecuada desarrollando e implantando
sistemas de difusion para su puesta a disposicion, facilitando su consulta y descarga;

— investigar e innovar nuevos sistemas de difusién de informacion que
permitan el desarrollo de herramientas sofware susceptibles de posterior transmision. En
consecuencia, se potencia la transferencia de datos y resultados de la investigacion a la
comunidad cientifica y a la sociedad en general, integrando al IGME en la red internacional
de servidores de informacién geocientifica y mejorando su visibilidad como organismo

publico de investigacion.

Dentro de esta denominacion también deben incluirse las actividades que
desarrollan los laboratorios generales del IGME que, aparte de colaborar con los diferentes
proyectos que se realizan en el Instituto en el ambito de la geoquimica, de las aguas, de la
mineralurgia y de los ensayos tecnoldgicos y la Piedra Natural, generan sus propios
desarrollos de 1+D+i (publicaciones, patentes, etc.) y dan servicio a la sociedad, al tratarse
de unos laboratorios totalmente acreditados ante la Entidad Nacional de Acreditacion
(ENAC), lo que asegura unos altisimos estandares en cuanto a la calidad vy fiabilidad de
Sus ensayos.

2.7.2.Justificacion

El estudio del medio fisico, aplicando el conocimiento experto en campos tales
como la geologia, hidrogeologia, riesgos naturales, estudios del subsuelo, etc., constituye
la mision basica del IGME. Con el desarrollo de los diferentes proyectos que se realizan
para el cumplimiento de la citada mision, se recoge y produce una gran cantidad de
informacion que, una vez elaborada, facilita el conocimiento del suelo y subsuelo mediante
la catalogacion, inventario y ordenacién de los recursos naturales del pais.



La actividad del IGME, al igual que la de los organismos similares de otros
paises, principalmente ha estado orientada a la realizacion de grandes proyectos
extendidos a todo el territorio nacional (MAGNA, GEODE, BDMIN, etc.). Estos proyectos
han generado una gran cantidad de informacion con la que se elaboraban productos
sistematizados, fundamentalmente series cartograficas, publicaciones seriadas, informes,

etc., que obedecian mas a la planificacion que a la demanda social.

Es responsabilidad del IGME procurar que toda esta informacion recopilada
durante sus afos de existencia (los resultados de los proyectos técnicos y de investigacion
en curso y los productos resultantes de proyectos o campanas sistematicas para la
generacion de infraestructura del conocimiento) esté almacenada y accesible mediante
técnicas, formatos, repositorios y protocolos acordes a las tecnologias actuales. No sélo
para facilitar los futuros trabajos técnicos y de investigacion, desarrollo e innovacion
llevados a cabo por el organismo, que deben tener como base esa informacién, sino lo que
es mas importante, para preservar esa informacién en sistemas seguros, utilizarla de

manera eficiente y hacerla accesible a la sociedad en aquellos formatos que se precise.

Esta informacién es vital para facilitar la generacién de informacion derivada y
el analisis y toma de decisiones por parte de la administracion, el tejido productivo y
sociedad en general.

Sin embargo, para que esta informacién sea realmente util y manejable de
forma sencilla, debe residir en plataformas hardware y software institucionales, estar en
formatos adecuados, seguir los estandares y recomendaciones nacionales e
internacionales y, en base a sistemas de informacion institucionales, hacerla accesible
desde cualquier dispositivo y software.

A esta necesidad no se puede dar una solucidon permanente, ya que segun
avanzan las nuevas tecnologias, los sistemas y las estructuras de datos dentro del IGME
deben adaptarse y aparecen nuevos retos que precisan diferentes analisis, disefos,
modelos y sistemas. Esto obliga a una permanente puesta al dia en todo tipo de tecnologias
informaticas y en algun caso, la innovacion en modelos, sistemas o desarrollos. Parece
conveniente que, ademas de la informacién geocientifica, estos conocimientos que se
adquieren sistematicamente en el proceso de desarrollar nuevas soluciones técnicas sean

puestos a disposicion de la sociedad, mediante su transmisién o comercializacion.
2.7.3.Sublineas de actividad

— Publicaciones e Informes: gestion y difusion de los fondos de informacién y
documentacién en soporte fisico y digital del IGME existentes en el Centro de
Documentacion y la Biblioteca, mediante la ampliacion de fondos electronicos, elaboracién



de catalogos e incorporacién de nuevos ejemplares. Edicion, difusién distribucion y
comercializacion de cartografias, libros, revistas cientificas y otras publicaciones, a través
del Servicio de Publicaciones.

— Litoteca: catalogacion, clasificacién, informatizacion y difusion de la
informacion referente a los sondeos geoldgico-mineros y las colecciones de muestras de
roca del pais, procedentes de las labores realizadas por el propio IGME o de cesiones de
empresas, promoviendo labores de investigacion, divulgacién y docencia dentro de esta
gran infraestructura.

— Tratamiento y normalizacion de cartografia geocientifica digital.

— Bases de datos institucionales: Modelado, gestion y mantenimiento de
bases de datos y creacion de sistemas de informacion para su difusion orientados a las
necesidades de los usuarios.

— Difusién de informacion mediante la web.

— Desarrollo e innovacion de nuevas herramientas de software para la gestion
de informacion.

— Laboratorios, procesos minerallrgicos y plantas piloto: Dentro de esta
sublinea se incluye de modo general, el desarrollo de nuevas aplicaciones y ensayos, la
implementacién de tecnologias emergentes y la puesta a punto y mantenimiento de
técnicas instrumentales para ofrecer servicios y apoyo cientifico-tecnolégico a la
comunidad cientifica y sociedad en general en numerosos campos, utilizando
equipamientos y recursos propios. Ello nos permite realizar determinaciones geoquimicas
y mineralégicas, analisis de aguas, procesos mineralurgicos, proyectos de |+D+i de plantas
de tratamiento mineral, de cara al mercado nacional e internacional, estudios de
geocronologia y ensayos de caracterizaciéon tecnolégica y de piedra natural.

2.8. Infraestructura técnica
2.8.1.0bjetivo

Apoyo técnico (adquisiciones generales: material informatico, cientifico-técnico,
mobiliario, etc.) necesarios para la realizacion de la actividad técnico cientifica del IGME.

2.8.2.Sublineas de actividad

— Adquisicion de material cientifico-técnico: adquisicion, renovacién o
actualizacion de la infraestructura informatica, la de los laboratorios de Tres Cantos, la del
parque automovilistico (fundamentalmente coches todoterreno) etc., necesaria para el
desarrollo de la actividad del Instituto.



— Coordinacion e Infraestructura: coordinacion y ejecucién del mantenimiento
de instalaciones generales y edificios del IGME. Direccién y supervisiéon de las obras
necesarias para la ampliacion y mejora de instalaciones, etc.

— Servicios generales de apoyo y de suministros.

3. PONDERACION DE ACTIVIDADES E INDICADORES

Para la evaluacién del seguimiento de objetivos del programa presupuestario
467F se ha establecido una ponderacién de las actividades e indicadores de los 8
superproyectos técnicos, en funcién de su importancia estratégica:



SUPERPROYECTO / INDICADOR PONDERACION

e Cartografia geocientifica 20%
Plan Geode de cartografia geolégica continua 5%
Cartografia geologica 1: 200.000, 1:50.000 y 1:25.000 60%

Cartografia geoldgica y estudis geoldgicos de la plataforma

continental. 10%
Cartografia geolégica en el exterior 25%
e Riesgos geologicos, procesos activos y cambio global 9%

Peligrosidad geologica por procesos geoldgicos de origen

enddégeno 40%

Peligrosidad geologica por procesos geoldgicos de origen

exogeno 50%

Investigacion de procesos, causas y efectos del cambio

global 10%

e Hidrogeologia y calidad ambiental 20%

Investigacion, caracterizacion y proteccion de los recursos

hidrogeolégicos 50%

Uso sostenible de los recursos hidrogeolégicos y calidad

ambiental 25%

Investigacion en  humedales:  funcionamiento e

interacciones con el agua subterranea 25%
e Geologia del subsuelo y almacenamiento geoldgico de 8%

co2

Geologia estructural y modelacion geolégica 3D 80%

Modelacién y simulacion multifasica 20%
® Recursos minerales e impacto ambiental de la mineria 10%

Investigacion metalogenética y geoquimica 40%

Investigacion de recursos de rocas y minerales industriales 20%



Investigacion de recursos geotérmicos e hidrominerales 10%

Impacto ambiental, ordenacién y restauracién de la

actividad minera 30%

e Geodiversidad, patrimonio geolégico-minero y cultura

cientifica 5%
Geodiversidad y patrimonio geoloégico 25%
Piedra Natural y Patrimonio histérico-arquitecténico 5%
Economia y estadisticas mineras 5%

Investigacion y catalogaciéon colecciones Museo Geo-

minero 15%
Divulgacion cientifica de las Ciencias de la Tierra 30%
Estacién Paleontolégica VRF - Fonelas 20%
e Sistemas de informacion geocientifica 17%
Publicaciones e Informes 15%
Litoteca 10%

Tratamiento y normalizacion de cartografia geocientifica

digital 15%
Bases de datos institucionales 10%
Difusién de informacion mediante la WEB 15%

Innovacion y desarrollo de nuevas herramientas software

para la gestion de informacion 10%
Laboratorios, procesos mineraltirgicos y plantas piloto 25%
¢ |Infraestructura técnica 11%
Adquisicién de material cientifico-técnico 60%
Adquisicion, equipamiento y obras 40%

4. ORGANOS ENCARGADOS DE SU EJECUCION

— Instituto Geoldgico y Minero de Espana.



5.

OBJETIVOS E INDICADORES DE SEGUIMIENTO

OBJETIVO / ACTIVIDAD

. Cartografia geocientifica. Plan Cartografico Nacional. Reconocimiento y estudio geolégico sistematico de los

materiales del territorio para el conocimiento de sus recursos.

2019 2020 2021
INDICADORES Presu- . Presu- Ejecucion Presu-
Realizado .
puestado puestado prevista puestado
. Plan GEODE de cartografia geoldgica
continua.
(Numero de zonas) 1 1 1 1 1
. Cartografia geologica E: 1/25.000, y
1/50. 000.y 1:200.000
(Numero de hojas) 4 4 5 5 10
. Cartografia geoloégica de la plataforma
continental y ZEEE
(Numero de estudios) 2 2 2 2 2
. Cartografia geoldgica en el exterior.
(Numero de hojas) 20 20 10 10 15
OBJETIVO / ACTIVIDAD

. Riesgos geoldgicos, procesos activos y cambio global. Investigacion, analisis y caracterizacion de procesos

y riesgos geologicos mas notables en el territorio espaiiol, tanto en el area emergida como en el litoral y areas
submarinas.

2019 2020 2021
INDICADORES Presu- . Presu- Ejecucion Presu-
Realizado .
puestado puestado prevista puestado
. Peligrosidad geoldgica por movimientos
de ladera.
(Numero de estudios) 2 4 2 3 2
. Peligrosidad geolégica por actividad
volcanica.
(Numero de estudios) 1 1 1 1 2
. Peligrosidad geoldgica por terremotos y
paleosismicidad.
(Numero de estudios) 3 3 2 2 2
. Peligrosidad geoldgica por avenidas e
inundaciones.
(Numero de estudios) 3 4 3 3 3
. Efectos cambio global y analogos
naturales.
(Namero de estudios) 1 1 1 1 1




OBJETIVO / ACTIVIDAD

. Hidrogeologia y calidad ambiental. Conocimiento cientifico relacionado con el ciclo del agua.

2019 2020 2021
INDICADORES Presu- . Presu- Ejecucion Presu-
Realizado .
puestado puestado prevista puestado
. Investigacion, caracterizacion y
proteccion de recursos hidrogeoldgicos.
(Namero de masas) 85 25 90 60 80
. Uso sostenible, recursos
hidrogeoldgicos y calidad ambiental.
(Numero de informes) 25 6 30 25 25
. Suelos contaminados.
(Numero de muestras) 90 10 10 5 1
. Procesos transferencia zona no
saturada.
(Numero de estudios) 3 1 3 3 5
. Interaccién humedales-agua
subterranea.
(Namero de estudios) 4 1 4 4 4
OBJETIVO / ACTIVIDAD

. Geologia del subsuelo y almacenamiento geolégico de CO,. Determinar la localizacion espacial y
caracterizacion de las formaciones geolégicas susceptibles de ser utilizadas como almacén de CO,.

2019 2020 2021
INDICADORES Presu- . Presu- Ejecucion Presu-
Realizado .
puestado puestado prevista puestado
. Modelacioén geoldgica 3D.

(Kilémetros cuadrados) 12 12 12 9 14

. Ensayos baja permeabilidad.
(Namero de analisis) 1 - 1 0 0

. Modelacion y simulacion multifasica.
(Numero de modelos)




OBJETIVO / ACTIVIDAD

. Recursos minerales e impacto ambiental de la mineria. Investigacion del ciclo de vida de los recursos
minerales, incluyendo la modelizacion geolégica de los procesos que dan lugar a yacimientos.

2019 2020 2021
INDICADORES Presu- . Presu- Ejecucion Presu-
Realizado .
puestado puestado prevista puestado
. Investigacion metalogenética y
geoquimica.
(Numero de muestras) 800 550 800 600 700
. Investigacion recursos de rocas y
minerales industriales.
(Kilbmetros cuadrados) 200 35 200 150 200
. Investigacion recursos geotérmicos e
hidrominerales.
(Numero de informes) 16 3 20 8 10
. Impacto ambiental, ordenacion y
restauracion de actividad minera.
(Numero de informes) 12 2 15 15 15
OBJETIVO / ACTIVIDAD

. Geodiversidad, patrimonio geolégico-minero y cultura cientifica. Caracterizar la geodiversidad del territorio,
inventariar, estudiar y difundir su patrimonio geolégico e histérico-minero.

INDICADORES

2019

2020

2021

Presu-
puestado

Realizado

Presu-
puestado

Ejecucion
prevista

Presu-
puestado

. Geodiversidad y patrimonio geoldgico.
(Numero de estudios)

. Patrimonio histérico, economia y
estadistica minera.

(Numero de estudios)

. Piedra natural y Patrimonio Histérico-
Arquitectoénico.

(Numero de estudios)
. Economia y estadistica minera.
(Namero de estudios)

. Investigacion y catalogacién colecciones
Museo Geominero.

(Numero de registros)

. Divulgacion cientifica de Ciencias de la
Tierra.

(Numero de exposiciones)

. Proteccion y difusién del patrimonio
geoloégico de Fonelas.

(Namero de excavaciones)

600

620

10

650

10

310

625

10




OBJETIVO / ACTIVIDAD

. Sistemas de informacion geocientifica. Informacién, no sélo como salvaguarda de patrimonio geocientifico,
sino como elemento productivo y de apoyo a la investigacion geocientifica.

2019 2020 2021
INDICADORES Presu- . Presu- Ejecucion Presu-
Realizado -
puestado puestado prevista puestado
. Publicaciones e informes.
(Numero) 40 30 40 10 3
. Preparacion de originales y edicion
hojas cartograficas.
(Namero de documentos digitales) - 10 - 10 2
. Bases de datos institucionales (BBDD
implantadas).
(Numero de BBDD implantadas) 5 - 5 - 5
. Actualizacion e integracién de las bases
de datos.
(Namero de documentos digitales) 6 - 6 - 6
. Litoteca.
(Numero de sondeos clasificados) 45 20 45 20 50
. Tratamiento y normalizacion de
cartografia Geo-cientifica digital.
(Numero de documentos digitales) 10 10- 10 5 15
. Difusién de informacion mediante la
web.
(Numero de documentos web) 60 40 60 30 60
. Innovacion y desarrollo de nuevas
herramientas software para la gestion
de informacion.
(Numero de nuevos desarrollos) 2 1 2 - 5
. Laboratorios, procesos minerallrgicos y
plantas piloto.
(Numero de proyectos) 6 - 6 0 1
OBJETIVO / ACTIVIDAD

. Infraestructura técnica. Apoyo técnico (adquisiciones generales: material informatico, cientifico-técnico,
mobiliario, etc.) necesarios para la realizacion de la actividad técnico cientifica del IGME.

2019 2020 2021
INDICADORES Presu- . Presu- Ejecucion Presu-
Realizado .
puestado puestado prevista puestado
. Adquisicion de material cientifico-
técnico.
(Numero) 30 50 30 20 5
. Adquisicion, equipamiento y obras.
(Ndmero) 40 50 40 2 40




