URBANISMO Y GEOLOGIA O GEOLOGIA URB?

Por FEDERICO MACAU VILAR' -,
llngeniero de Caminos, Canales y Puertos, :

" Vocal de la Asesoria Geoldgica de Obras Piblicas,

Hece resaltar ol autor la influencia que la Geologia fia tenido v tienc en el aspecto vy desarrollo

de .los pueblos v ¢iudades, la creciente importancie que adquieren los estudios geolégicos del
subsuels de las grandes poblaciones y la necesided de que éstos se prodiguen v divulguen: para

que leguen al conoctmiento de todos los interesados. Llama muy acertadamente la atencién
acerca de las ventajas de todo orden que reporta a la ciudad el conocimiento de su geologia,
¢ dndica cuantos futuros problemas podrian cvitarse los Municipios si los actuales plancs.de

crhansién v mucvas urbanisaciones sc provectasen v constru:

vesen teniendo cn cucntalas con-

diciones geolégicas del terreno sobre ¢l que wan a apoyarse. -

Conocidas maximas populares expresan sabia y
acertadamente la postura de seguridad ante cualquier
actitud en la vida, entre otras, con la escueta expre-
sion de’ “estar apoyado con ambos pies en el suelo”,
tn algunas regiones, o con la de ““pisar fuerte” en
oras. Lo que no sea estar asi, equivale a estar en
precario “en el aire”. Pero para que esta seguridad
sea mas firme implica, ademas, “conocer el suelo que
i pisa”’, :

Si esto es verdad para el individuo, no deja de
serlo menos para la colectividad, -y, en consecuendia,
para la cristalizacion material de ésta, cual es sin
duda el pueblo o la ciudad que aglutina bajo un mis-
mo nombre y liga con profundos aspectos y raices a
hs colectividades elementales que han surgido de las
varias razones que han impuesto al hombre su régi-
men de vida en sociedad. Y si para su seguridad per-
sonal el hombre necesita conocer el suelo que pisa,
o cahe duda que los pueblos y .las ciudades deben
también conocer la naturaleza del terreno sobre el
ue se apoyan, y que aun sin darse cuenta, ha influido
¥ contintia influyendo constantemente tanto en su
ﬁ§ox10111ia y aspecto, como en el desarrollo de su pro-
Ma vida; ya que en el conjunto del ambiente en el
flue nace y se desarrolla cualquier ciudad, la constitu-
tion geologica del terreno es uno de los factores que
mprime huellas mds profundas; bien patente, por
tjemplo, es - el .caracteristico .y conocido aspecto de
l‘]S’ monumentos salmantinos, debido a las areniscas
.jxhcens de las canteras que rodean aquella capital
(fgura 12y, . ‘

Innumerables serian los ejemplos que podriamos
aducir, referente al aspecto que presentan las diver-
$as ciudades y sus principales y clasicos monumen-
105, consecuencia .de ‘la geologia del ambiente. Las
construcciones graniticas de Santiago de Compostela,
Situada en el macizo arcaico de Galicia, la Catedral de

rona’ (fig. 2.*) construida con la conocida caliza
luimmulitica de sus alrededores, las construcciones en
ladrillo de Zaragoza en el centro de una zona arcillo-
%3, la misma Giralda de Sevilla, la blanca Catedral
de Valladolid (fig. 3.%) edificada con caliza proceden-
e del piramo pontiense o la oscura catedral de Aru-
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cas (fig. 4.°) en Gran Canaria, levantada con la tra-
quita de sus canteras voleanicas inmediatas, son‘unos
pocos de los muchos que cabria citar. ERUE,

Fig. 1.>— Magna portada del convento de San Esteban, de
Salamanca, en. cuya construccién intervinieron, desde 1550-a
1630, un equipo de seis escultores y veintidds tallistas, .ver-
daderos artifices en el esculpido de las famosas areniscas
siliceas, palebgenas, de los alrededores de aquella capital,
cuyas propiedades y presencia han dado lugar al bello, tipico
y -caracteristico -aspecto de la arquitectura- uirbana -salman-
tina, cuya dorada coloracidn, que con el tiempo adquiere
como consecuencia de las variaciones fisico-quimicas de su
contenido en hidréxido férrico, le proporcionan su conocido
- ‘encanto. ’ B
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I‘)g 2r—1la. catedra.l de Gerona caractemstxca construcc:on

de [€Taquella region de caliza: nummulltlca que ‘si bien admite -

«bello puhmento, por:efecto .de 1a heladicidad del conjunto
]os nummulites se’ Sueltan de} resto de la roca, por.lo que las
fachadas y paramentoe exteriores de los edificios 'y, demas
on:truccxones urbana\ se afean o destruyen con relatna

: f acilidad.

Re
e A\ tochs las ciudades les interesa conocer su geo-
logia no solo para '1provechar al maximo los recursos
matenales que tiene mds a mano y que puede resul-
tar de;utilidad para sus construcciones, sino porque
1demas 'y principalmente las grandes ciudades, que
empez'lrcm a extenderse en horvont"d luego en verti-
cal:y-que se expanden ahora cada vez mas en profun-
didad, el conocimiento del suelo v del subsuelo sobre
el&“que se apoyan 'y desarrollan, va adquiriendo mas
importancia y actualidad, de]ando de ser una mera
curiosidad para convertirse en una necesidad vital, si
seaqu1ere evitar, por otra parte, los grandes inconve-
n1entes que pueden surgir en su crecimiento, si éste
sesrealiza 'Lnarqulcamente y con despreocupacién “del
suelo que se pisa’.

. Desde su origen, el hombre ha sentido la necesi-
dacl de asociarse con sus semejantes, aunque sélo fue-

r'x para. defenderse colectivamente de los peligros. co- .

nifines ‘que le amenazan, en especial los que viehen del
médio ambiente, y el factor dominante que empezd
or' determinar el. lugar del establecimiento de los
imeros nicleos fué y sigue siendo todavia para los
nyevos, la presencia-del agua, que como es sabido estd
intimamente relacionada, Junto con Jlas - condiciones
aggatmas a la'geologia del-pals.

Al pie de las fuentes y en las zonas de manantia-
les, surgieron los primeros ntcleos de poblacién, ya
que instintivamente tanto el hombre como los anima-
les prefieren el agua subterranea a la superficial.

Cuando estos nucleos humanos fueron creciendo
y el hombre empezd la explotacion agricola sedenta-
ria en las vegas de los rios, tuvo que establecer sus
villas y ciudades cerca de éstos, pero buscando los
puntos elevados: para huir: de los efectos de las inun-
daciones. Ta construcciéon de los pueblos encima de
los cerros y colinas fué la regla comtin de Ja Anti-
giiedad y en toda la Edad Media.

Muchas de las ciudades desarrolladas junto a los
rios, en. principio- limitaron sus recintos fuera de los
cauces de avenidas; posteriormente, empujadas por
su crecimiento, han ido: ocupando los solares secular-
mente intindables, que no pocas veces han resultado
sensiblemente caros (fig. 5.%).

'Es clasico encontrar en muchos ‘de nuestros pug-
blos y c1udades €n sus zonas mas antiguas, la “calle
alta.de...”, “barrio alto de...” en Ia parte alta de

su topogmfn donde vive, ademas lapoblacién autdc-
m]]e b‘IJZL de o oen

tona, mientras que en. 11

Fig. 3 ——-F achada y torre de La Antwua , de Valladohd
construxda como la ma}orm de los monumentos vallisoleta-
nos, comn’ la caliza miocena de los paramos castellauo: de
CSDecxal blancura, tipica también de ‘todas las’ construcc:onca
-de-la-meseta norte de nuestro pais.- :
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¢l “barrio bajo de..."” es donde se han instalado los
inmigrantes, cuanto mas recientes mas abajo. -

Las grandes ciudades modernas; agotadas o limi-
adas sus posibilidades de- extension en planta, cre-
cen hoy hacia arriba y -hacia abajo; muchos de sus
olificios disponen ya de varios sotanos donde alber-
«an las- instalaciones, -servicios, almacenes, archivos,

eteétera, etc., y la propia ciudad utiliza también cada.

vez mas el subsuelo para-la.instalacion-y distribucién
de sus elementos fundamentales, como, por ejemplo,

yecto -de" 14 construccién. de nuevas lineas del-Metro
(e -llaman’ de ‘‘grandes distancias”, con.el que. se
uniran Jos-bartios extremos con el centro; con. trenes
directos-sin’ paradas intermedias. Los tineles de estas
nuévas lineas se piensan construir a 100 m. ‘de:pro-
fundidad por debajo de sus calles, pero esta profun-
didad no se ha fijado sin mas ni mas, sino’ que viene
impuesta por las favorables' condiciones que présen-
tan para su construccién'y entretenimiento unos bai-
cos de caliza creticica que se encuentran a este nivel
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Fig. 4.*—Sobre -l Blanco ‘encalado de la construccién urbana de Arucas y ¢l verde de Ias plantaciones de

plataneras. de aquella rica zona, -destaca la’ silucta de su catedral, filigrana arquitecténica esculpida en la

oscura traquita de las vecinas coladas volcinicas, quz ba dado el sello caracteristico que distingue todza
o . ’ ~la canterfa de las edificaciones de Gran Canaria.

eitre *Gtros, -los transportes de personal, materiales,
agua, energia, los coléctores y ‘emisarios de evacua-
dén de'las aguas negras; en muchas el establecimien-
to de/refugios, etc., etc.- :

- Para todos éstos. casos y otros muchos, la impor-
tancia‘de: 10s - fenémenos 'geolégicos es primordial, ¥
aun cuando las condiciones imperativas del: subsuelo
stiélen “ser - permanentes y' de’ dificil o mas o -merios

cstosa:modificacion, resulta; sin’'embargo, mucho mas:

fcil:prever: su influencia, cuando se conocen y con
tanta m4s facilidad y eficiencia ¢uanto mas profundo
sea el grado de conocimiento a que se haya-llegado,
¥-mo rcabe ‘duda que el cornocimiento geolégico -del
subsuelo ‘es el inico camino ‘que nos puede indicar
en cada caso «qué precauciones especiales habrd que
tener' encuenta, doénde y porqué hay que tomarlas, y

de qué clase han de ser. ,
En Paris, por ejemplo, se estd estudiando el pro-
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por debajo de las formaciones del eoceno y oligoce-
no, integradas por alternancias de areniscas, calizas
travertinicas, yesos, arcillas, etc., etc.; el conocimiento
geolégico que posee Paris de su subsuelo, es lo que ha
hecho posible la concepcién de este proyecto, que ha
de proporcionar interesantes soluciones a muchos de
los problemas que alli tienen planteados. '

Son muy pocas, que sepamos, las grandes ciuda-
des que de un modo sistematico han estudiado con
detalle y método la geologia de su subsuelo: Nueva
York, por la necesidad de estudiar las cimentaciones
especiales de los rascacielos de Manhatan, y los ta- -
neles que cruzan por debajo del Hudson, uniendo
aquella isla con los muchos barrios que se extienden

" por ambas orillas de los brazos del rio; Méjico, para

solucionar los problemas del hundimiento de sus edi-
ficaciones, asentadas en los terrenos que a finales del
Plioceno ocupaban afin el lago Texoco, hoy reducido

463




en gran proporcidn, tiene especialmente reconocido
y. estudiado su subsuelo hasta mas. de 80 m. de pro-
fundidad; .y Paris, que tuvo que enfrentarse, entre
otros, con los problemas que presentaban la existencia
de antiguas canteras, que se explotaron subterranea-

mente en su actual subsuelo, convertidas hoy.en sus

conocidas “catacumbas™.

Para los fines que nos proponemos en el presente
articulo, creemos de interés recordar ripidamente el
proceso seguido por esta tltima capital en orden al
estudio de la geologia de su subsuelo.

En 1898, 11 estudnrse los primeros proyectos
para la construccién del Metro, y luego al comenzar
las obras de construccién de los: tﬁneles, se empezd
a hacer un mapa geoldgico del subsuelo de la ciudad
en el que se anotaban y registraban todos los datos
de este tipo que tal construccién iba proporcmmndo

Este primer mapa, de lenta elaboracién, se empezé

en el afio 1900, no quedd terminado hasta 1923’y se
edité para su venta al publico en 1935 En él se pre-
senta a escala 1/5000 la constitucidén geoldgica de
lo que han llamado el primer subsuelo de P'1r1>, que
interesaba hasta una profundidad de 25 a 30 m.

En 19335, al iniciarse el estudio del plan del Gran

Paris, se acordd extender estos estudios a todo el
subsuelo del departamento e interesando hasta una -

profundidad media de 300 m.
De estos trabajos se han obtenido datos interesan-

tisimos y de enorme utilidad: desde muchos puntos -
de vista; por ejemplo, aparte de los inmediatos acerca

de la naturaleza y caracteristica del suelo de cimen-

tacién, que ha permitido regular el tipo de éstas v,

en consecuencia, el de las superestructuras superio-
res, fijando y delimitando zonas de distinta natura-
leza v, por tanto, de diferente aplicaciéon a diversos
fines; se han localizado hasta 10 niveles acuiferos
con importantes caudales de diferente calidad y, por
tanto, de distinto aprovechamiento y explotacion. Is-
tudiados éstos y las diversas necesidades municipales,
publicas y particulares, se han legislado con pleno co-
nocimiento de causa, disposiciones que regulan y re-
servan la utilizacién de alguno de éstos, exclusiva-
mente para ciertos servicios municipales (riegos ¢ in-
cendios) ; otros, en cambio, se destinan al servicio. de
los. particulares y, finalmente, se ha.prohibido en
absoluto Ja utilizacién de otros para cualquier fin.

Del estudio detallado de estas aguas, y de la geo-
logia correspondiente, realizado por un equipo de in-
genieros y gedlogos, se ha descubierto incluso la pro-
cedencia de los caudales que alimentan estos man-

tos. freaticos, algunos: de los cuales tienen un origen

tan lejano, que se han localizado en las llanuras ho-
landesas.

Para estudiar y recopilar todos los datos. que pue-

dan ser de interés publico, existe en Paris una. ofici-
na municipal a - cuyo.cargo corre esta. misién. En
ella hay establecido un verdadero. archivo de los. ci-
mientos de la capital; y en Paris no se.puede abrir
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mnoruna c1mentac1on zanja POLO O e\cavacxon cual-
qmera que sea, ‘desde los. tineles del Metro hasta el
més pequefio y superficial ramal.de alcantarillado,
incluyendo todas las galerias de servicio y -conduccio-
nes de agua, gas, electrxculad etc., etc., sin el permi-
S0 correspondwnte de esta oﬁcma que ejerce ademas
el visado de todas estas obras _rec0ff1endo, archivando
y utilizando todos los datos que suministran acerca
de la geologia interesada, que convenientemente estu-
diados, clasificados. y relacionados; quedan para su
consulta a disposicién de todo el mundo.

La gran cantidad de problemas que la expansion

~ de las grandes ciudades presenta a los urbanistas ¢n-

cargados del estudio y direccidn de estos inexorables
crécimientos y en los ‘que -no siempre se tiene cn
cuenta el factor geolégico del suelo, pueden dar lugar
a una serie de posteriores complicaciones que en de-

* finitiva han de repercutir’ acentuadamente sobre cl

presupuesto municipal en el instarte -de remediar mu-
chos estados ‘de cosas' que el estudio geolégico previo
hubiera podido evitar de antémano.:

Creemos, por tanto, de interés llarmr la atencion
sobre la existencia de estos problemas sobre alguno
de los cuales vamos a hacer una ligera referencx'l
aunque s6lo - sea’ sobre ‘los - 1,rmc1pa1es para darnos

‘cuenta del interés que puede ofrecer 'y de las ventajas
_ de todo orden que su correcto_enfoque v planteamien-

to, desde el punto de vista geoldgico" puede propor-

ciondr a la ciudad que se preocupa de'los mismos.

CIMENTACIONES.

La necesidad de cimentaciones. especiales que rc-
quiere Ja construccion de los grandes edificios moder-
nos, implica el estudio detallado de cada caso en par-
ticular, y por regla general cada vez que el proyectis-
ta ha de enfrentarse con este problema, su estudio ha
de arrancar de cero, por no disponer, en fa mayorit
de los casos, de ninguna referencia ni cerca ni lejos
del lugar que en aquel momento le interesa. Es cvi-
dente que, para resolver el problema, se toman todas
las. medidas necesarias y-se hacen todas las pruebas
y estudios pertmentes antes de empezar el. ~vaciado del
solar ¥ la excavacién de los cnmento:. Pero una vz
xuperadm esta etapa, v-nada mas iniciada la obra, to-
dos ‘los datos obtenidos" se-olvidan y terminan per-
diéndose para todos 0, en el mejor.de los casos, que-
dan. archivados en un. _éxpediente- parncular al que
apenas acude nadie _para posteriores ‘consultas; unos,
porque quedando en’ el ambito particular. no- tienen
acceso a ellos, v otros, porque ni sxqmera conocen su
existencia. .

Por otra parte, cualqmer cosa o detalle de interés
que puede haber aparecido; bien pronto queda ocul-
tado para 51en1pre por- la. obra correspondlente que
tiene prisa en “salir ‘de .cimientos”, y- el resultado
prictico real es que “nunca mas se supo’’.

La. existencia de un Centro que-recogiera y ar-
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Fig. 5.°— Vista aérea de Granollers (provincix de Barcelona), elocuciite ‘ejemplo de inconsciente -invasién de ‘terrenos peligrosos, ' por ‘el
crecimiento anirquico de la poblacién. El nficleo primitivo de dicha ciudad (contorno punteado) fué, hasta el siglo xv, un reducido recinto
construido sobre un monticulo fuera del alcance de las aguas el rio, en el antiguo cruce de las rutas milenarias’ Roma-Tarraco, Ausa-Tluro.

Desde entonces, su perimetro se-ha ido -extendiendo a lo largo ‘de aquellas 'vias de comunicacién o de sus modernas derivadas, hasta .
legar. en la actualidad a invadir las zonas secularmente inundables por el rio, con nuevas urbanizaciones evidentemente expuestas a las.con-

secuencias de las crecidas del rio, que de vez en cuande, més o menos periédicamente, vuelve, como se dice,.con sus escrituras.en la mano,
reivindicando para si los terrenos.que, inconscientemente, se' le han ido arrebatando poco a: poco, por :desconocimiento o haciendo caso .omiso
: . de las leyes hidrogeoldgicas. preestablecidas por la’.Naturaleza. S T




chivara todos los datos que sin duda. proporciona
§ cualquier cimentacién, no cabe duda que en un pe-
g riodo de tiempo mas o menos corto estaria en - dis-
§ posicion de facilitar inapreciable informacién a todos
f los proyectistas y constructores que acudirian a ella;
en lugar-del recurso actual de fiarse del antiguo ca-
pataz o del pedn: “que dice” intervino en tal o cual
vbra, que puede parecerse o no a aquella de la que
en aquél momento se trata.

ALCANTARILLADO, CONDUCCIONES Y] GALEREAS
DE SERVICIO.

A las excavaciones que estas obras dan lugar, les
viene ocurriendo lo mismo que a las cimentaciones
de los edificios, con el agravante de que en ellas, por
su misma indole y extensién, los dafos que dejan de
recogerse y conocerse, para quedar del mismo modo
indefinidamente ocultos y desconocidos para el pii-
Wico téemico en general, abarcan un campo mucho
mayor y sus condiciones estadisticas hubieran podi-
do resultar de gran ayuda y valia. ’

Ll valor del suplemento de trabajo que puede
representar la labor de ir consignando y registrando
tdas las caracteristicas geolégicas del terreno que por
cualquier motivo se abre y queda temporalmente a
la vista en cualquier obra, por . superficial que sea,
e minimo comparado con el que puede. economizarse
<l dia de mafiana al poder disponer del conjunto de
estos datos obtenidos con la garantia de la labor de
unos técnicos dedicados a ello.

[UNELES DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION URBANA.

l.4 construccién de - ferrocarriles metropolitanos,
de 1da indole, los cruces de calles a distinto nivel,
los tlineles para los pasos inferiores, etc., etc., pro-
vectados y construidos por diversos organismos, va
tan estatales, municipales o particulares, necesitan
n mayores . estudios geolégicos que los. casos ante-
nores, y la informacién que de ellos se puede v debe
“bt@}m_rs_e, entendemos que no puede.quedar sélo al
rvicio de unos pocos sino que, todo ello, constituye
! conjunto de conocimientos que deben pasar al pa-
fimonio cultural del municipio o del pais al alcance
¥ disposicién de todos. o ;

Cada organismo de este tipo serd muchas veces
tontribuyente a este fondo de conocimiento general,
Pero muchas mds, se podrad asimismo beneficiar libre
¥ comodamente del trabajo realizado por otro er bien
¥ provecho de todos.

OBRAS DE L0S ABASTECIMIENTOS:

1 Cualquier ciudad ‘que tenga un mediano sistema
e abastecimiento de agua potable tiene ‘necesidad de

Un depésito regulador en ¢abeza de la red ‘dé distri-
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bucién de capacidad suficiente. para asegurar el ser-
vicio.. o : . »

- La mayoria de estos grandes depdsitos son ente-
rrados o semienterrados; su excavacién, por - tanto,
ha dejado al descubierto un corte del terreno que ha
podido suministrar mucha informacién geolégica de
gran aplicacion posterior. S

Desgraciadamente, esta fuente de informacién
quedd rapidamente ocultada, y no son raros los casos
en que por posteriores averias surgidas en las obras

del propio depésito, han sido éstas las primeras en
sufrir las consecuencias de no habér aprovechado

aquella coyuntura y haber registrado los datos que
temporalmente se tuvieron. a mano.” ’

EsTUDIO DE LOS NIVELES FREATICOS.

El conocimiento de la existencia, caudal, impor-
tancia, naturaleza, procedencia, posibilidades de cap-
tacion, de regulacion, de explotacidn, peligro de con-
taminacién, aprovechamiento, etc., etc., de las aguas

subterrdneas en el subsuelo de la misma ciudad, es.

funcién de su constitucién geoldgica, y lo que podria-

mos llamar “Hidrogeologia urbana” es hoy uno de los

problemas que mas preocupa a todos los técnicos que
en una forma u otra estan relacionados con estos te-
mas en los que intervienen el agua y el terreno que

la contiene o por el que circula, unas veces para

disfrutar de ella, v otras, para evitar los perjuicios
que su presencia puede ocasionar.

El tema de las aguas subterrineas existentes bajo
el solar urbano, presenta en seguida una envergadura

tal, que escapa inmediatamente de los limites 1égicos-

de unos simples comentarios como los presentes, pero
como deciamos antes, merece la pena aunque sélo sea

citar algunos casos de problemas relacionados con él,’
con los que forzosamente ha de tropezar cualquier

desarrollo urbano que se intente y desde el primer
momento de su iniciacion. ' ‘

"El perfeccionamiento de los medios de alumbra-

miento de las aguas subterraneas ha producido como
primera consecuencia la necesidad de valorar las dis-
ponibilidades.de caudales utilizables y conocer su po-
sible reposicidn. : ’ '

El agotamiento de las reservas acuiferas subterra--

neas es un fenémeno universal y las medidas ‘de’ con-

trol, conservacién y posible realimentacién se irpone

en la mayoria de los casos.
El estudio de la posible contaminacién de estas

aguas por-la influencia que en un momento dado pue-

dan’ tener sobre-ellas los sistemnas de evacuacién o

eliminacién de aguas negras, o de las procedentes. de:
ciertos procesos industriales, es otro punto intima-:
mente ligado con Ja naturaleza geolégica. del sub-

suelo.

cuya construccién es todavia muchas’ veces insosla-

yable a pesar de'los peligros quie puedan présentar,
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necesitan, mientras no se pueda eliminar. definitiva-

mente su existencia, de una reglamentacién de la que
el conocimiento de la naturaleza del subsuelo no pue-
de ni mucho menos estar ausente.

INSTALACIONES DIVERSAS.

Prescindiendo de las miltiples instalaciones in-
dustriales que pueden: establecerse en el interior del
recinto urbano de las grandes ciudades y cuyos sub-
producto> por un lado, las aguas de refngeracmn y
mas atn las procedentes de ciertos procesos de lava-
dos o de tratamientos quimicos, etc., etc., por otro,
cuya eliminacién y evacuacion puede también relacio-
narse con la naturaleza del subsuelo, vamos a fijar-
nos, rapidamente, en algunas en particular que por
su caracter de servicio puiblico quedan mas encuadra-
das en el marco general que estamos trazando.

En todos los nicleos de poblacién, pero especial-
mente en las grandes ciudades, la produccién de re-
siduos de todas clases que hacen falta eliminar de su
interior, adquiere diariamente volimenes de gran im-
portancia cuya destruccién o transformacién plantea
problemas ‘de cierta envergadura, segtin los procedi-
mientos que se empleen para ello

Lstos procedimientos pueden ser varios, desde el
simple abandono al aire libre, a su tratamiento por
incineracién o digestién termofilica (procedimiento
Becari) pasando por otros varios tales como acumu-
larlas en depresiones naturales o artificiales en los
llamados depositos controlados.

La transformacién de estas basuras se re'Lh/a
por medio de procesos de; fermentacién que producen
un afluente que, si esti en contacto directo con el sue-
lo y éste es de naturaleza permeable, puede facilmen-
te. contaminar, aunque solo sea localmente, las aguas
“fredticas existentes, convirtiendo estos depdsitos en
peligrosos focos de infeccién. No debe, por tanto, per-
mitirse la instalacién de estos depdsitos en. cuanuxer
lugar. Una vez mds la naturaleza geoldgica del terre-
no puede: ser. prohibitiva’ para talesﬂmstalaexones.‘

Otro tanto puede decirse referente a la instala-
cién de los mataderos y de los carneros.-

Hasta el presente, pocos, por no dec1r ninguno,
han sido los casos en los que en la ubicacidén de estos
servicios e instalaciones municipales se ha tenido en
cuenta la constituciéngeoldgica del subsuelo y, sin
embargo, ésta resulta fundamental para la eleccién de
los. terrenos ‘que ‘deben ocupar. El subsuelo . de los
mataderos, lo mismo que el de los carneros, debe ser
impermeable o impermeabilizado, o en caso contrario
muy permeable y filtrante, pero situado a distancia
suficiente de cualquier pozo 0-manantial, al objeto de
que la .depuracién bacteriolégica de sus aguas -resi-
duales se pueda realizar antes de contaminar a aqué-
los. El _perimetro de proteccién no puede fijarse, evi-
dentementg sin el estudio geoldgico detallado del te-
rreno,, realizado por un hidrogedlogo. especialista.
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Otros problemas interesantes en este mismo orden
de cosas es el de la construcmon de nuevos. cemen-
terios.

El ciclo blOlO"‘lCO que comprende la muerte de los
Seres vivos 1mphm la desaparicién de los cadaveres.
. Practicamente, hasta’ finales del siglo ‘XviIr nin-
gun principio hlolemco ni -mucho menos geoldgico.
se tuvo en cuenta para la situacién de ]os cemente-
rios; hasta entonces, generalmente construidos junto
ala iglesia’ parroquial en el mismo centro de los pue-
blos y, por tanto, rodeados por todos los pozos de
las casas del xecm(hrzo

- Modernamente, en cambio, se ha exagerado quizd
en la valoracidén del peligro que representan los ce-
menterios cerca de los niicleos urbanos, invocands
deeprendmnentos de gases, olores, etc., cuando en
realidad, sin embargo, ‘el {inico: pe11°ro pero no pe-
quefio,- que pueden presentar se reduce al de la con-
taminacion de las aguas subterrdneas.

Un cadaver enterrado a una profundidad de 13
a 2,0 metros en terreno permeable pierde rapidamen-
te del 65 al 70 por 100 de su peso, que corresponde
a la parte acuosa del’ cuerpo humano; la oxidacion
de las partes blandas se facilita crrandemente con

paso de las aguas de infiltracién, que a la vez disuel-

ven y 'Irrastran las sales mmem]e% de modo que al
cabo de tres a cinco afios no queda en ‘el terreno mas
que el e\queleto salvo aquellos pocos casos en los
que por la ap'1r1c1on de una esc]erosw muscular, los
caddveres se convierten en momias secas.

Pero si'a través de una tumln no circulan estas
aguas de infiltracion, no tienen lugar esos fendmenos
de oxidacién y se desarrolla entonces la fermentacién
anaerobia. de las partes blandas-de los cadaveres, que
las transforma en adipocira, pudxendme conservar Jos
cuerpos en esta fomma .durante mucho tiempo vy, con
ellos, todos los gérmenes que’ contenian en el mo-
mento de la muerte, constituyendo un foco de conta-
minacién que | mede convertirse €n operante en cual-
qmer 1110111e11to por las mas variadas causas.

‘La naturaleza del terreno de 105 cementerios no
puede, pues, tampoco ser indiferente a su estabicci-
miento; un terreno permeable serd bueno- para un
cementerio, ITllelltI"I\ que uno :mpermeabk sera mal
como tal.

La fluctuacién de las capas fredticas ¢ es, menos (¢
temer que el estancamiento del agua en el interior
de una cubeta subterranea cerrada sin posibilidad de
salida por el fondo'y, en consectiencia, 10s cemente-
rios deben situarse al ayuso ‘geolbgico de las pobla-
ciones, que 1o sxempre comc1d1ra en el topoomﬂco

Si no puede escogerse, por no eéxistir en las cer-
canias de la poblacxon un terreno permeable, la pre-
paracién ideal del terreno para el establecimiento de
un cementerio consiste en el establecimiento de und
cuadricula de drenaje sobre el fondo impermeable ¥
debajo de-una: capa de terreno: echiadizo que no con-
tenga ni bloques'grandes ni particulas de-arcilla, mez-
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cado con escorias, hasta un total de 2 m. de altura,
que se recubre luego con una capa de tierra vegetal
sobre la que puede instalarse el jardin correspon-
diente. .

Las aguas procedentes de la red drenante se tra-
tarin en filtros de escorias y se depuraran convenien-
temente antes de evacuarlas a los colectores o emisa-
rivs dispuestos.

La ubicacién de los cementerios, funcién sin duda
municipal, estd, pues, intimamente relacionada una
vez mas con los problemas de hidrogeologia del sub-
suelo.

De la envergadura que llegan a adquirir a veces
estos problemas nos puede dar una idea la cantidad
de pozos de uno de los barrios de Paris, que hubo
necesidad de cegar a fines de siglo pasado como me-
dida de salubridad plblica. En este mismo barrio ¥
rodeado por todos estos pozos, existia el quequefio
cementerio llamado de los “Inocentes”, en el que
desde el siglo x1 hasta 17335 én que fué cerrado, se

hz}bian enterrado cerca de un millén v medio de ca-
ddveres. ‘ '

Facilmente se deduce de todo lo anterior la im-
portancia que tiene la geologia- én la solucién de los
Qroblemas que plantea el moderno desarrollo urbanis-
tico de las grandes ciudades y, sin embargo, son aun
muy contadas las capitales que han dedicado seria-
mente su atencién a este aspecto del urbanismo. -

~Algunas, como hemos dicho, -obligadas por nece-
sidades imperiosas, lo han abordado, y desde hace
timpo han emprendido sistenidticamente el estudio
geologico de su subsuelo con palpables y satisfacto-
rios resultados. Otras, en cambio, atn no han caido
¢n la cuenta, v cuanto mas tarden en emprenderlos,
mayores serdn los perjuicios a remediar, que hubie-
ran podido ser evitados.

Por lo que se refiere a nuestro pais, ninguna de
Nuestras grandes capitales se han ocupado ni colecti-
va ni municipalmente de realizar directamente sus
estudios, ni siquiera a patrocinarlos, ni a recoger 1o
que por diversas causas se ha hecho por diversos or-
ganismos o particulares en puntos concretos o para
obras determinadas. Algunos de estos estudios han
quedado archivados, otros pueden haberse perdido, ¥
para la mayoria de los técnicos a los que su conoci-
miento podria vivamente interesar, son préacticamente
mexistentes. :

Por lo que a Madrid se refiere, no nos cabe duda
ue muchos de los problemas que tanto le afectan,
relacionados con la naturaleza de su subsuelo, podrian
entrar en vias de solucidn si se dispusiera de un co-
nocimiento geolégico més amplio y divulgado del
mismo,

La localizacién de los siempre demasiado ‘fre-
Cuentes socavones, sobre un mapa geoldgico del sub-
suelo urbano, seguro que nos pondria en buen cami-
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10 para su prevision y, en comsecuencia, para su $0-
lucion. :

Basta, por ejemplo, por otra parte, la simple con-
templacion del adjunto bosquejo geoldgico que ad-
juntamos (figs. 64 y 7.%). realizado con los pocos
datos existentes en nuestro Servicio Geologico de
Obras Pdblicas, obtenidos por nuestro compafiero
D. Antonio del Aguila, para percatarnos de la utili-
dad y grandes ventajas que sc¢ podrian obtener st se
dispusiera de un mapa geologico completo de todo el
subsuelo del solar urbano de la capital, en orden a
las futuras urbanizaciones. ubicacién de instalaciones
v servicios, etc., etc.

Madrid se estd extendiendo con preferencia hacia
sonas donde la presencia del veso y de ciertas arcillas
en el subsuelo ha de producir a la larga trastornos
importantes, dejando en cambio de lado otras zonas
exentas de estos peligros materiales que geologica-
mente ofrecen, por tanto, condiciones mucho mejores
para recibir su desarrollo urbanistico, y es muy posi-
ble que en un proximo futuro se sufran las conse-
cuencias de no haber tenido en cuenta al planear el
actual crecimiento, las condiciones ¥ caracteristicas
geoldgicas del subsuelo que sc estd pisando.

La misma falta de datos y conocimientos geolo-
gicos del subsuelo urbano concurren en Barcelona,
y nos parece oportuno en estos momentos llamar la

* atencién sobre este extremo. La capital catalana estd

en visperas de emprender importantes obras urbanas
subterraneas con motivo de la gran ampliacion pla-
neada, de su red de ferrocarriles metropolitanos.
Creemos que es una magnifica ocasién para arran-
car en la importante e interesante labor del estudio
geoldgico del subsuclo urbano de aquella ciudad, que
dispone por otra parte de elementos extraordinaria-
mente preparados par aello, no en halde radica alli
una de las escuelas geoldgicas de mas prestigio y so-
lera del pais, y en la cual ya existe la inquietud por
estos temas, como lo atestigua la interesante confe-
rencia que con andlogo titulo al de este articulo pro-
nunci6 recientemente la doctora C. Virgili en la Uni-
versidad de Barcelona, v seria un lamentable error
dejar perder la ocasién de recoger y estudiar siste-

maticamente todos los datos y caracteristicas geol6-.

gicas del terreno que temporalmente han de dejar al
descubierto las extensas e importantes obras subte-
rrineas citadas. ‘

La experiencia obtenida en las pocas cindades que
se han preocupado de estos temas, permite afirmar
sin temor de equivocarse, que la ejecucion de este
tipo de estudios resulta ser una de las inversiones mu-
nicipales méas rentables que puede hacer una ciudad.

Como deciarhos al principio, ¢l conocimiento del
suelo qque se pisa ha pasado dz ser una mera curiosi-
dad para comvertirse cn una imperiosa necesidad de
primer orden.
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