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Presentacio

Pere Busquets.
Facultat Geologia UB

M. Eulalia Duran.
IES Patronat Ribas, Barcelona

Inaki Echebarria.
ICEUB

Miquel Vilaplana.
IES Duc Montblanc, Rubi

Per iniciativa del Vicerectorat de Docencia
i Estudiants de la Universitat de Barcelona
el curs 1997-98 es va iniciar el Programa de
Transicio Batxillerat-Universitat de
Barcelona coordinat per I'Institut de Cien-
cies de I'Educacio de la Universitat de
Barcelona (ICE-UB)

L'objectiu fonamental del Programa era in-
tensificar 'intercanvi de coneixements i el
treball en equip del professorat de Batxi-
llerat i professorat de la Universitat de
Barcelona per tal d'afavorir la incorporacio
dels alumnes al primer curs de les carreres
universitiries.

Per portar a terme aquest proposit es va
constituir un seminari de Ciéncies (Geolo-
gia, Biologia, Quimica, Fisica i Matemati-
ques) amb professorat dels dos nivells
educatius amb "encarrec de:
» avaluar els nivells formatius que la
Universitat suposa assolits
e avaluar els continguts de tot tipus del
nou batxillerat cientifico-técnic
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e determinar els perfils més idonis dels
alumnes que volen ingressar en les
facultats de ciencies

e analitzar dificultats que entorpeixen
I'inici de les carreres universitaries

e detectar possibles mancances

e ¢laborar recomanacions adrecades a
la propia universitat, I"Administracio
Educativa o els mateixos centres d'en-
senyament secundari.

Els treballs del seminari de ciéncies es va
dur a terme durant tot el curs 1997-98 tre-
ballant en subcomissions de les diferents
assignatures i en forma plenaria.

La subcomissié de Geologia va proposar
tot un conjunt d'iniciatives i recomanaci-
ons sorgides en bona part de recollir I'estat
d'opinié emergent sobre la situacié de la
Geologia i les Ciencies de la Terra en els
curriculums corresponents, entre els actors
principals de les reformes, els professors.
Son els professors que han d'aplicar les
noves directrius sorgides de la LOGSE a I'en-
senyament Secundari i els nous plans d'es-
tudi a les universitats.

Les opinions sobre la insuficient dedicacio
prevista a aquestes matéries en els curricu-
lums esta ja provocant efectes perniciosos
segons alguns col-lectius. D'entre ells cal
destacar el retrocés en la preparacio cienti-
fica de la poblacié escolar i una legitima
preocupacio per la possible pérdua de de-
dicacio i d'especialitat del professorat de
ciéncies naturals.

Recollint aquest estat d'opinio la subco-
missio de geologia va proposar la conveni-
encia de convocar una Jornada de reflexio
sobre la situacio de la Geologia en el nou

Batxillerat en la que participessin els pro-
fessors/es d’ensenyament secunclari i de les
universitats de Catalunya,

Seguint aquesta recomanacio, 'ICE de la
UB va organitzar el 29 de gener de 1999 la
Jornada La geologia i les Ciéncies de la
terra a I'ensenyament secundari i a la
universitat que es va dur a terme el dia 29
de gener de 1999 a I'Aula Magna de la Fa-
cultat de Geologia de la UB.

La jornada es va celebrar seguint el seglient
Programa:

9:00 h
Presentacio de la Jornada
9:15 h
La geologia i les ciéncies de la terra
en el nou Batxillerat: passat, present
i el canvi.
. Joan Bach, coordinador PAAUS
. Josep Carbonell, IES Montcada
. Teresa Correig, 1ES Pau Fuster,
Barcelona
. M. Eulalia Durdn, 1ES Patronat Ribas,
Barcelona
. Antoni Vilaseca, 1ES Torreforta,
Tarragona
Modera: Miquel Vilaplana, 1ES Duc
Montblanc, Rubi

10:45 h
Descans

11:15 h

La formacio basica per als geolegs

(Les matematiques, la fisica, la qui-

mica, la biologia, la geologia, etc.)

. Jordi Corominas. Escola d’Enginvers de
Camins UPC

. Albert Casas. Facultat Geologia UB
Modera: Tnaki Echebarria. ICE UB

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat
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12:15 h

La geologia en la nostra societat. In-

vestigacio, Universitat, Empresa.

. Andrés Pérez Estatin. CSIC Jaume Al-
mera

. Mariano Marzo. Facultat Geologia UB

. Xavier Marti. Cap Seccid Territorial de
Proteccio de 'Entorn Natural.

. Carles Lopez. EUROGEOTECNIA, S.A.
Modera: Pere Busquets. Facultat Geo-
logia UB

En el present document es presenten les
aportacions fetes pels ponents de les tres
taules rodones i les d'alguns altres ponents
que no van poder estar presents. També es
presenta un resum de les idees sorgides
durant la taula rodona central de les jorna-
des.

S'adjunta la llista de participants en aques-

ta jornacla aixi com la relacié d'institucions
que van donar suport.

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat 7
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La geologia i les
ciencies de la Terra

en el nou Batxillerat:
passat, present i canvi
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Les Ciencies de la Terra i del
Medi Ambient a les PAAU

Joan Bach

Unitat de Geodinamica Externa i
d’Hidrogeologia. UAB.

Rogelio Linares
Area de Geodinamica. UdG.

Antoni Vilaseca
IES Torreforta. Tarragona.

Introduccio

Per intentar analitzar la relacio entre una
materia de bawxillerat i les proves d'aptitud
per a l'accés a la Universitat (PAAU) cal, en
primer loc analitzar els trets més rellevants
de la materia i després plantejar el tracta-
ment que te a les proves.

Com ja s’ha comentat abastament, la maté-
ria que incorpora el nou batxillerat amb el
nom de Ciencies de la Terra i del Medi
Ambient representa un canvi important en
els continguts propis de les ciéncies de la
naturalesa i de la salut, Aquesta nova ma-
téria ha estat dissenyada amb la finalitat que
constitueixi una aproximacio cientifica al
coneixement del medi fisic, als seus com-
ponents i al seu funcionament, aixi com a
la comprensio dels problemes causats per
les interaccions entre les activitats huma-
nes i els sistemes naturals (Espinet, 1998).

El primer nivell de concrecio de la matéria
(Decret 82/1996, publicat al DOGC nam
2181) determina uns trets particulars que
no es troben en altres matéries de la moda-

11]
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litat de batxillerat. Aixi, cal esmentar el fet
que intenta respondre a un equilibri entre
continguts procedimentals, conceptuals i ac-
titudinals. A més es fa pales el caracter de
materia de sintesi, d’aplicacio i amb un cert
grau d'interdisciplinarietat. Aquesta Gltima
perspectiva implica comptar amb les apor-
tacions, a mes de la Geologia, de ciéncies
afins (Meteorologia, Climatologia, Hidrolo-
gia, Edafologia), daltres ciencies experi-
mentals (Biologia, Quimica...) i d’altres
ciencies socials. En aquest sentit es fa pa-
les com la matéria ofereix |'oportunitat per
a desenvolupar una visié holistica de la
realitat,

En el curriculum de Catalunya s’ha agafat
com eix vertebrador de les de Ciencies de
la Terra i del Medi Ambient, la Geologia
amb la voluntat d'integrar en aquesta els
continguts d'altres matéries. Es a dir, entre
les Ciencies de la Terra i les ciencies del
medi ambient, es troba com eix vertebra-
dor la Geologia ambiental (Espinet. 1998).

Un altre aspecte que cal tenir en compte
alhora de valorar la matéria, el qual també
s'indica en el mateix Decret que hem es-
mentat abans, és la metodologia que pro-
posa per assolir els seus objectius, es
proposa que es basi en el desenvolupament
d'activitats d'investigacio, de simulacio i de
resolucio de problemes en un context re-
llevant per a l'alumnat. Aquesta metodolo-
gia té com objectiu exercitar els mecanismes
socials de presa de decisions, consolidar
habits i actituds responsables davant dels
grans reptes que el medi ambient planteja
4 la Humanitat,

Després d'analitzar els trets més rellevants
de la matéria caldra parlar de les PAAU: les
proves d’aptitud per a l'accés a la Universi-
tat per a l'alumnat de Batxillerat. L'objectiu

12

de les proves, diuen, és que tinguin un ca-
racter de revalida i de demostracié d'apti-
tuds en plantejar examens que permetin
mostrar habilitats academiques basiques
(aplicacio de procediments, comprensio de
conceptes, domini de llenguatges, capaci-
tat de sintesi i reflexio, etc.).

A partir de totes aquestes idees, intentarem
relacionar els dos eixos d'informacio que
hem exposat: Ciéncies de la Terra i Medi
Ambient i PAAU. Podem qliestionar-nos,
com son les PAAU del nou batxillerat i com.
a partir dels exercicis es pot avaluar 'asso-
limnet dels continguts per part dels alum-
nes en aquesta materia, Que cal que sapiga
I'alumnat per reeixir en un exercici de les
PAAL? Com poden influir les PAAU en el
plantejament de la matéria a nivell dels cen-
tres docents? O si podem determinar que
saben els alumnes a nivell procedimental o
actitudinal en unes proves escrites?

Com son les proves de Ciéncies de la
Terra i del Medi Ambient?

L'estructura de les PAAU i les qualifi-
cacions

L'estructura d'aquestes proves daccés a la
universitat esti formada per set examens
que es realitzen en dos dies. Els quatre pri-
mers corresponen a les matéries comunes
(Llengua catalana i literatura, Llengua cas-
tellana i literatura, Llengua estrangera, His-
toria o Filosofia), els tres examens restants
corresponen a materies d'opcid, cursades
per I'alumnat. Cada alumne/a haura d'es-
collir una opci6 de les cinc que s'oferei-
xen; les quals estan relacionades amb les
quatre modalitats de Batxillerat. En el cas
de les opcions teécnico-cientifiques, s'han
establert la correspondéncia entre la mo-

A |'Ensenyament Secundari i a la Universitat
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dalitat Tecnologia i 'opcid Cientifico-técni-
ca de les PAAU, Per altra banda, la modali-
tat de Batxillerat Ciéncies de la naturalesa i
de la salut correspon a les opcions de PAAU
Ciencies de la salut i Cientifico-técnica.

En allo que fa referéncia a les PAAU, la
matéria Cieéncies de la Terra i del Medi
Ambient és una materia d’'opcié optativa
an a la opcio Cientifico-técnica com a la
de Ciencies de la Salut, L'alumnat de l'op-
ci6 cientifico-técnica té com a matéries d'op-
cio obligatories Fisica i Matematiques, i ha
d'escollir una materia d'opcié optativa en-
tre el segtient llistat: Dibuix t€cnic, electro-
técnia, mecinica, tecnologia industrial si ha
fet la modalitat Tecnologia de Batxillerat i
entre: Dibuix teécnic, Quimica, Biologia i
Ciéncies de la Terra i del medi ambient si
han fet la modalitat de CC de la Naturalesa
i de la Salut. Lalumnat de 'opci6 de Cien-
cies de la Salut, té com a materies d'opcio
obligatories Biologia i Quimica i poden
escollir una d'entre les seglients matéries
d'opcié optatives: Fisica, Matematiques,
Dibuix técnic i Ciéncies de la Terra i del
medi ambient.

La durada dels examens de cada matéria és
d'una hora i mitja, En allo que fa referéncia
a la qualificacio, cal precisar que cada un
dels examens sera qualificat amb una pun-
tuacio de 0 a 10 punts i la mitjana pondera-
da de les notes dona lloc a la nota parcial
de les proves. Aquesta nota parcial fa mit-
jana amb la nota global de Batxillerat (sem-
pre que la primera sigui més gran que
quatre), El primer exercici (matéries co-
muns) significa el 50% daquesta nota, el
segon exercici (materies d'opcio) significa
I'altre 50% (es fa la mitjana aritmetica de
les qualificacions obtingudes en aquest
exercici. Amb tot, els alumnes que hagin
fet la prova de Ciencies de la Terra i del

A lEnsenyament Secundari i a la Universitat

medi ambient la qualificacio de la prova
representard un 33% de la nota parcial de
les materies d'opcio de les PAAUL

Les proves de Ciéncies de la Terra i del
medi ambient

Les proves de Ciencies de la Terra i del medi
ambient es van iniciar en el curs 1996-97,
per tant en aquests moments s'han fet dues
edicions. En la primera edicio les proves
es van dissenyar en dues opcions A i B
independents, amb 4 preguntes (dues de 3
punts i dues de dos punts) que donaven
una puntuacié maxima de 10 punts. En la
segona edicio, curs 1997-98, de manera
unificada amb les altres matéries de Cien-
cies (Biologia, Fisica i Quimica) l'estructu-
ra de la prova de cada matéria consta d'una
primera part comuna (que han de respon-
dre tots els alumnes) i d'una segona part
amb dues opcions A i B (de les que 'alum-
nat en tria una),

En l'exercici obligatori es planteja una situ-
acio problema. Es dona informacio grafica
mitjangant mapes, taules, grafics, etc. i in-
formacio escrita concreta per resoldre el
problema; a partir de tot aixo es presenten
unes questions (generalment 4) als alum-
nes que hauran de resoldre relacionant la
informacié que tenen. En aquest exercici
hom pretén avaluar objectius procedimen-
tals i conceptuals aplicats, per tant en con-
junt la capacitat dels alumnes de relacionar,
la seva maduresa cientifica. A cada apartat
se li sol donar un valor d'un punt, i el total
de l'exercici és de quatre punts.

En la segona part, a cada opcié hi ha, en
general, tres exercicis de dos punts cadas-
cun (una altra possibilitat es que hi hagi
cdues preguntes de tres punts) en els quals

13 |
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es planteja una questio més concreta que a
'exercici obligatori, perd també es pretén
avaluar tant objectius procedimentals com
conceptuals. L'exercici es divideix en apar-
tats que es puntuen amb un punt cadas-
cun, per tant, el total d'aquesta segona part
de la prova és de sis punts.

Alhora de plantejar els exercicis de les pro-
ves de Ciencies de la Terra i del medi am-
bient cal tenir present algunes quiestions per
aconseguir que siguin coherents amb els
diferents aspectes educatius que cal avalu-
ar, esmentats anteriorment:

— Cal que siguin coherents amb les carac-
teristiques de la materia, aixo és, el ca-
racter de sintesi i interdisciplinarietat.

— Cal que tinguin com a referéncia els ob-
jectius terminals de la matéria que han
estat establerts al primer nivell de con-
crecio. Ja que aquests objectius deter-
minen les capacitat que ha de tenir
I'alumnat.

— Cal que tinguin un plantejament didac-
tic coherent amb la metodologia pro-
posada a la mateéria. Aquesta
metodologia posa émfasi en el plante-
jament de situacions problematiques,
enteses com un plantejament didactic a
partir d'observacions, experiéncies, per
a les quals no es 1€ una resposta imme-
diata, d'aplicacio directa i que posen en
joc les capacitats intel-lectuals d'inferen-
cia i de relacié entre els coneixements
(Jaén i Bernal, 1993). A partir d'aquests
plantejaments es pot copsar com els
alumnes desenvolupen estratégies per-
sonals coherents amb els procediments
de la ciencia.

14

— Cal avaluar el weball prictic que sha
plantejat a la mateéria, aquests €s un as-
pecte important ja que determinard el
plantejament didactic que es faci a les
classes. Si les proves de les PAAU son
teoriques, podem esperar que la majo-
ria d'activitats d’'ensenyament-aprenen-
tatge de la matéria també ho seran.
Aquest plantejament fa que sigui impor-
tant avaluar els continguts procedimen-
tals. Tamir (1992), quan fa referéncia al
treball de laboratori, afirma que s’ha
demostrat repetidament que el rendi-
ment de tipus prictic esta molt poc cor-
relacionat amb ¢l rendiment en proves
de paper i llapis tradicionals.

En aquest sentit, en un treball de recerca
que es va fer per avaluar el treball de camp
a Geologia es varen plantejar exercicis prac-
tics per avaluar els procediments. Al fer
entrevistes amb l'alumnat es va veure com,
en un primer moment, els alumnes es que-
daven perplexos davant el problema que
es plantejava; només després de comentar-
los l'exercici amb deteniment podien fer
observacions i inferéncies. Cal comptar,
dones, que aquestes reflexions no es po-
den fer a les proves escrites (Vilaseca, 1995).

A continuacié es presenten alguns exem-
ples d'exercicis, que han format part de les
proves en les dues edicions fetes, perque
serveixin de referents del que s’ha comen-
Lat.

A l'Ensenyament Secundari i a la Universitat
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Exemple 1: Exercici 1, Série 3, juny de 1998 (Obligatori - 4 punts)

En un sector de P'al-luvial d'un riu es vol dur a terme una explotacié de materials. Per
aquest motiu s'han realitzar tres sondeigs de reconeixement que juntament amb la infor-
maci6 de camp, completen la informacié sobre la geometria del cos al-luvial que es vol
explotar.

Observeu la figura que representa ¢l tall del riu i llegiu les dades dels sondeigs, segtients:
S-1. Fins a 12,5 m de fondiria graves i sorres; des daquesta cota fins al final de la
perforacio, a una fondaria de 20 m, pissarres i esquists, A partir dels 7,5 m les graves i
sorres es troben completament saturades.

S-2. Fins a 5 m de fondiria, graves i sorres; des d'aquesta cota fins al final de la perfora-
¢i6, a una fondaria de 15 m, pissarres i esquists.

S-3. Fins a 2,5 m de fondaria, graves i sorres; des daquesta cota fins al final de la
perforacid, a una fondaria de 15 m, pissarres i esquists.

La zona d'explotacio prevista estd marcada a la figura amb un requadre (zona ¢).

1. Completeu el tall que teniu a la figura adjunta (fig. 1) amb de les dades facilitades pel
sondeigs realitzats. Indiqueu la posicio del nivell freatic.

2. A partir del tall que heu completat, raoneu si la zona inicialment escollida és I'optima
0 no per explotar el maxim de materials alluvials possibles. Quina problematica pot
comportar la possible variacid del nivell freatic?

3. En quina categoria es consideren els materials al-luvials atenen al seu Gs? En funcio de
la litologia d’aquests materials a quins usos es destinen?

4. Un cop finalitzada I'explotacio es vol utilitzat el forat creat per I'abocament de residus
solids urbans. Es una bona idea? Quin tipus d'impacte pot tenir?

il e 6

A. esquists i pissarres
B. graves i sorres

C. zona d'explolacié prevista Exeilkbavkaomif sl onts
1. 2 i 3. Posicié dels sondeigs

0 10m

Fig. 1.- Tall geologic incomplet que acompanya a la pregunta relativa a la plana al-luvial.
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Pauta de correccio de 'exercici

Qualificacio

Objectius terminals que savaluen

4 punts

4,5,6,7,12, 24

Respostes

1

El tall es troba a la figura 2 adjunta.

2

La zona d'extraccio prevista no és la més adient per explotar el ma-
xim d'arids naturals possibles ja que afloren litologies (esquists i
pissarres) que no es poden aprofitar per a 'obtencio d'aquests tipus
de roca industrial. Si com a conseqiiencia d'un periode de pluges es
produeix un ascens del nivell freatic, l'explotacio es podria veure
inundada.

Des del punt de vista de I'is s'anomenen arids naturals. S'utilitzen
sobretot en la indastria de la construccio per a la fabricacio de formi-
g0. Les sorres, si son silicees, s'utilitzen en la fabricacié de vidre. Les
sorres també s'utilitzen com a abrasius a la inddstria metallargica,
per a la fabricacio de motlles, aixi com en la construccio de sistemes
de filtracié d'aigties.

No és una bona idea. Els materials al-luvials (graves i sorres) objec-
te d'explotacié, son permeables per porositat i es comporten com 4
una formacio aquifera. Per tant, 'abocament de residus en el forat
creat per I'explotacio pot originar que els lixiviats contaminin les
aigiies subterranies. Essent aquest aspecte de contaminacio l'im-
pacte ambiental més notori d’aquests tipus d'activitats antropiques
incontrolades.

16
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........... -10
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A. esquists i pissarres 0 10'm
B. graves i sorres ) ) Escala horitzontal i vertical iguals
C. zona d'explotaci6 prevista
I, 2i 3. Posicio dels sondeigs

Fig. 2.- Exemple de solucio grifica al primer apartat de la pregunta relativa a la plana
al-luvial.

Exemple 2: Exercici 1, série 2, setembre 1998 (Obligatori - 4 punts)

LA VEU DEL MATI

Un mal mes per l'aire de la ciutat

Barcelona (redaccid). En I'iltim mes han dominat a Catalunya les situacions d'estabi-
litar atmosferica, i a causa d'aquest fet les concentracions de contaminacio sobre la
ciutat s'han incrementat de forma alarmant.

En concret, segons ¢l servei de I'Area de salut pablica de I'Ajuntament, s’han registrat
valors de CO fins a 50 ppm i de NO fins a 500mg/m*, ambdés valors es consideren
alarmants ja que poden afectar la salut de les persones.

Manifestacions realitzades pels responsables de medi ambient de I'Ajuntament posen
de manifest que es prendran mesures urgents per controlar aquesta situacio si les
condicions meteorologiques no canvien.

1. Observeu els grafics que relacionen la temperatura i altura (fig. 3). Indiqueu quin
correspon a la situacio de contaminacio descrita. Per queé?

2. Analitzeu la situacio aumosferica prevista pel dia segiient (fig. 3). Us sembla una bona
noticia? Per que?

3. Quins contaminants secundaris es podrien produir en una situacié com la descrita
anteriorment? Creieu que es podria produir un smog fotoquimic? Raoneu la resposta
posant exemples de les reaccions que es podrien produir.

4. Quines mesures creus que haurien de prendre les autoritats si les condicions atmosfe-
riques no canvien?

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat 17
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Fig. 3.- Documents grafics relatius a 'exercici de 'exemple 2.

Pauta de correccio de I'exercici

Qualificacio

Objectius terminals que s'avaluen

4

punts

4,12, 24 25

Respostes

1

El grific on el gradient adiabatic sec sigui més gran que el gradient de
temperatura vertical (grific 1).

Si perque s'apropa una depressio i forts vents de component W, la qual
cosa implicard una inestabilitzacié del temps i la renovaci6 de l'aire.

Els contaminants secundaris s'originen a partir dels primaris mitjan-
¢ant reaccions quimiques que es donen a l'atmosfera. En aquest cas
caldria considerar la formacié d'oxids de nitrogen i de acid nitric a
partir de NO,. A més es podria produir un smog fotoquimic ja que es
donen les condicions adients, Una reaccid que es produeix és la
formacio d'oz6 a partir de NO, NO, + (llum ultraviolada) = NO + O O
+ 0, =04

Ja que els contaminants més abundants que es detecten son CO i NO,,

caldria considerar que provenen dels diferents vehicles de la ciutat, per
la qual cosa cal prendre mesures per disminuir la circulacié.

18
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Exemple 3: Exercici 4, série 3 opcio B, Juny 1997 (3 punts)

En aquest bloc diagrama hi ha esquematitzada la vall d'un curs fluvial. A partir de la
informacio de tipus geoambiental que us proporciona /vegeu bloc diagrama adjunt)
responeu les qiiestions segiients,

1. Observeu el dibuix i indiqueu els principals processos geologics externs a que esti
sotmesd la zona representada.

2. Quin o quins dels punts assenyalats (A, B, C i D) us semblen més adequats per
I'emplacament d’'un camping? Raoneu la resposta per a cadascun dels casos en funcio
dels possibles riscos geologics

[1. Pissarres i quarsites, 2. graves i sorres, 3. guixos, 4. con de dejecci6 i 5. dolines.

Fig. 4.- Bloc diagrama relatiu a I'exercici de I'exemple 3.
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Pautes de correccio de I'exercici

Quualificacio Objectius terminals que savaluen

3 punts 2,4,5,9,16, 17, 24

Respostes

1 (1 punt) A la figura s'identifiquen 2 tipus de processos geologics externs: flu-

vio-tofrrencials i carstics. Al primer tipus, els processos fluvio-torren-
cials, corresponen les formes de con de dejeccio i de plana d'inundacio.
Els carstics es posen de manifest per la existéncia de dolines al da-
munt d'un substrat de guix.

2 (2 punts) Atenent als possibles riscos geologics I'emplacament més adient és el
«Dr, ja que no s'hi observa cap procés dindmic que actui en aquesta
zona. Els punts «A» i +Br s6n zones de risc geologic per inundacions ja
que es situen en el con de dejeccio i en la plana d'inundacié. Aques-
tes formes s'originen com a conseqiiéncia d’avingudes; en el cas del
con de dejeccio correspon a una zona dacumulacio dels materials
erosionats en la conca hidrografica del torrent, i en el cas de la plana
dlinundacio, la zona més planera situada en els immediacions del lit
del riu, és la zona que s'acostuma a veure afectada per un increment
de la lamina d'aigua. El punt «Cv es pot veure afectat per esfondra-
ments (dolines de colapse), ja que és una zona en la qual s'identifi-
quen dolines en superficie i el subsol esta constituit per guixos.
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Queé avaluen les PAAU?

Els exercicis que hem posat com exemples,
i els altres que han estat publicats a les di-
ferents convocatories de les proves (es po-
den consultar a l'adrega d'internet: «http://
Www.gencat.es/cur/paau/examens/
elogse.htmy) sén una mostra del planteja-
ment pel qual s’ha optat. Cal comentar que
tenen com a referéncia els objectius termi-
nals proposats en el primer nivell de con-
crecio, i que responen al plantejament de
situacions problema per la resolucio de les
quals cal sintetitzar allo que es desenvolu-
pa en els continguts conceptuals i procedi-
mentals.

Una quiestio interessant €s analitzar de qui-
na manera aquestes proves poden deter-
minar quin serd el plantejament de les
activitats d'ensenyament-aprenentatge a
l'aula. En aquest sentit voldriem destacar
dos aspectes que ens semblen importants.
En primer lloc els exercicis tenen un caric-
ter basicament practic, d’aplicacio de co-
neixements en situacions concretes, aixo
implica que l'alumnat ha de haver practicat
aquest tipus d'exercicis a I'aula, la qual cosa
fomenta el caricter practic de la matéria.

Un altre aspecte important, del qual s'ha
parlat en algunes reunions de coordinacio
amb el professorat que imparteix la mate-
ria, consisteix en plantejar-se qué ha de
saber un alumne/a per resoldre correcta-
ment un d'aquests exercicis. Moltes vega-
des s’ha comentat que per a resoldre
correctament un d'aquests exercicis €s ne-
cessari tenir assolit un bon nivell de con-
tinguts conceptuals i procedimentals; els
quals son requisits per resoldre les quiesti-
ons. Es obvi que aquestes consideracions
s0n certes, perd podria ser d'una altra ma-
nera si volem ser coherents amb el plante-

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat

jament de la mateéria? Ara bé, cal trobar un
equilibri en allo que fa referencia al desen-
volupament dels continguts de la matéria i
al nivell que s’exigeix a les proves,

El segon exemple que hem exposat. pot
servir per ilustrar com es pot aconseguir
arribar a I'equilibri que hem comentat, cosa
que faria més facil el disseny de la materia
per part del professorat ja que concretaria
el desenvolupament dels continguts. Al co-
mentar l'exercici amb el professorat que ha
impartit la materia varen suggerir que el
nivell de coneixements relacionats amb I'at-
mosfera era massa elevat ja que calia co-
néeixer els gradients adiabatics per a resoldre
correctament la qliestié que es plantejava i
normalment es feia un plantejament mes
global de la dinamica atmosferica referit al
model competitiu de Patmosfera.

Aquestes consideracions provogquen un sis-
tema de retroalimentacio entre allo que es
treballa a Faula i allo que es planteja a les
proves. El grau dincertesa del professorat
respecte qué cal ensenyar en aquesta ma-
teria pot ser que sigui important en aquests
moments inicials, pero el plantejament de
les PAAU i el feed-back que es produeixi
entre el professorat que imparteix la mate-
ria i la coordinacio de les proves pot aju-
dar a esbandir els dubtes i trobar I'equilibri
que esmentavem abans.

En allo que fa referéncia als resultats de les
proves cal comentar que la qualificacié mit-
jana dels alumnes es situa entre la Biologia
que es lleugerament superior i la Quimica
que és inferior. Aquest fet pot demostrar
que el grau de dificultat dels exercicis esta
en un nivell raonable ja que la qualificacié
permet discriminar el nivell de coneixe-
ments de I'alumnat. Amb tot cal tenir pre-
sent la situacio de l'alumnat a les PAAU:
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plantejament de revalida, set proves en dos
dies, neguit per la nota de tall dels estudis
universitaris... Aquestes condicions no per-
meten avaluar el procés d'aprenentatge del
alumnes ni fer, segurament, una avaluacio
sumativa.

Lina altra qliestié que s’ha plantejat alguna
vegada és el fet que aquest tipus de proves
poden representar una gran dificultat per
alguna tipologia d'alumnes. Es cert que al-
guns alumnes tenen gran dificultat alhora
de resoldre correctament situacions noves
que no han treballat abans, i en canvi po-
den resoldre correctament qiiestions d'apli-
cacio dels continguts conceptuals. De fet a
cada prova hi ha també exercicis d'aplica-
ci6 en els quals aquest tipus d'alumnat po-
dria tenir millors resultats. Cal pensar, a més,
que si les activitats d’'ensenyament-aprenen-
tatge integren un plantejament més pric-
tic, l'alumnat sera meés capac de resoldre
aquests tipus de giiestions.

Per acabar podem dir que ens sembla im-
portant establir aquells mecanismes de co-
ordinacio que permetin adequar les proves
als continguts que es treballen als centres.
A meés seria interessant crear linies de re-
cerca, en I'ambit de la didactica, sobre la
forma d’avaluar 'alumnat en aquestes con-
dicions; sobre com podem avaluar el tre-
ball prictic: o sobre com cal, si cal, avaluar
les actituds.
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Les Ciencies de la Terra i del
Medi Ambient i la Geologia.
Present i canvi

Maria Eulalia Duran i Barrachina
Pere Busquets i Buezo

L'antiga assignatura de la Geologia de COU
ha sofert una forta transformacié amb la
implantacié dels nous Ensenyaments Secun-
daris Post- Obligatoris (Batxillerats) dins del
marc de la Reforma Educativa.

La nova materia que la ssustitueix- corres-
pon a l'assignatura «Ciéncies de la Terra i
del Medi Ambient., que forma part de la
modalitat del Bawxillerat de Ciéncies de la
Natura i de la Salut i de la qual els alumnes
es poden presentar en les PAAU actuals,
tant els que cursin aquesta modalitat com
els que cursin la modalitat del Batxillerat
Cientific-Tecnologic. Es una matéria de tres
credits i la major part dels LE:S: I'han ubi-
cat per impartir-la en el segon curs, 3 ho-
res/setmand.

La matéria que continua amb el nom de
Geologia, ha passar a ser considerada una
matéria optativa tipificada de 2 credits (2
hores/setmana durant un curs). El caracter
optatiu la inclou dins de les assignatures
que no van a les PAAU i que els alumnes
poden cursar o no, dons son de cardcter
voluntari. Els centres segons les seves pos-
sibilitats poden o no oferir-la. La major part
dels LE.S. l'imparteixen a primer curs de
Bartxillerat donat que els continguts en con-
ceptes d'aquesta assignatura, presenten una
continuitat respecte als continguts assolits
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a la ES.O. La poden cursar alumnes de
qualsevol modalitat i s'enten com una pos-
sibilitat de complementar els coneixements
basics en Geologia. Es considera important
que la cursin els alumnes que a segon fa-
ran les Ciencies de la Terra i del Medi Am-
bient.

A continuacio volem només fer unes peti-
tes consideracions sobre la nova matéria
de les Ciencies de la Terra i del Medi Am-
bient a partir dels Objectius Generals i con-
text de la materia del segon Nivell de
Concrecio de Bach i Linares (1997) Direc-
cio General d'Ordenacio Educativa. Gene-
ralitat de Catalunya.

1- La primera consideracio que podem fer
sobre la materia es referent al seu enfoca-
ment interdisciplinari i de sintesi. Aixo com-
porta que, sempre sota la visio cientifica de
lestudi dels components [isics del medi (o
sigud, des del camp de la Geologia), no po-
dem oblidar la importancia d'altres materi-
es, afins i no tant, a la nostra, com son:
Biologia, Quimica, Fisica, Geografia, His-
toria, Etica.... Per aquest motiu, el perfil de
I'alumnat idoni per cursar-la, ha d'ésser el
de un noi o noia. de segon curs de Batxille-
rat que ja hagi rebut alguns continguts de
les altres matéries ja esmentades, que esti-
gui informat de la problemitica mediambi-
ental, i de les manifestacions fisiques gue
tenen lloc en el nostre planeta en la actua-
litat (ex: erupcions volcaniques, el Nifo,
terratremols. avingudes, per citar quelcom)
i que tingui el suficient esperit critic i de
sintesi per poder discutir sobre els temes i
a vegades exteruren les propies conclusi-
ons.

2- El segon punt de reflexio, seria el nivell

de base en Geologia, que alumnat ha de
tenir abans de comencar a rebre aquesta
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matéria. En el desenvolupament dels con-

tinguts de conceptes de la CTMA, es do-

nen per sabuts i entesos molts dels
continguts basics de la Geologia. Per citar
quelcom, podem dir:

» Propietats de molts dels tipus de roques
(porositat, permeabilitats)

s Tectonica Global del Planeta.

» Aplicacions en el camp de la indUstria
del molts minerals i roques. Processos de
transformacio en altres productes i ener-
gia.

* Geologia dels Paisos Catalans (en el nos-
tre cas)

* Processos geologics externs, modelat del
terrenys,...

* i un llarg etc...

Els alumnes que cursen aquesta materia,
no tenen aquests continguts assolits, dones
durant I'etapa de la ESO, normalment sols
han cursat un credit comu (35 hores) de la
Terra, dins de la materia de Ciencies de la
Natura i molt sovint, en las 35 hores s'in-
clouen continguts de ldrea de la Biologia
com |'Ecologia.,,., etc, el que fa que quan
comencen la materia en el BAT, no tenen
base. La base la dona la matéria optativa
Geologia que és de 2 credits (70 hores) i
que tal i com hem ja dit s'imparteix a pri-
mer de Bawxillerat i practicament la hauri-
en de cursar tors aquells alumnes que
vulguin fer les CTMA a segon curs.

3- Un punt de vista que no hem d'oblidar,
és la necessitat d'aquesta matéria ¢n molts
dels nous estudis i professions. Cursar la
Geologia a COL, s'interpretava com a ma-
teria necessdria per a unes carreres molt
especifiques, a diferéncia de les CTMA, que
&s considera necessaria per cursar Geolo-
gia, Biologia. Quimica, carréres de l'drea
de Ciencies de la Salut (Farmacia i Medici-
na), Ciéncies Socials (Economia, Geogra-
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fia, Sociologia) i de I'area Técnica (Arqui-
tectura, moltes Enginyeries...). El profes-
sorat que ha d’impartir-la necessita un
preparacio complementiria que en aquests
moments es insuficient, aixi com materials
didictics, practiques, etc... dels quals ja
n'han sigut editats alguns pero pocs enca-
ril.

4- També es important reflexionar que en
aquesta materia es prioritzin com a objec-
tius, a mes dels continguts especifics de les
CTMA, l'educacid de la responsabilitat i
solidaritat (valors), el desenvolupament in-
tegral de la persona, actituds i conductes.
Es pretén d'aquesta manera, que amb lapro-
fundiment en conceptes i procediments ci-
entifics, es consolidin habits i actituds
responsables davant dels reptes que els
problemes ambientals plantegen a la hu-
manitat.

5- Finalment, es una matéria que a 'hora
dassolir els seus objectius, utilitza activi-
tats d'investigacio, metodologies de treball
practic, laboratori, estadistiques, presa de
dades, recerca d'investigacions en diaris, ...
cosa que la fa forca agradable i interessant
de cara a 'alumne i constitueix una de les
matéries potencials de cara a la investiga-
¢io en I'ensenyament secundari, per exem-
ple: treballs de recerca (que valen un 10%
de la nota final del batxillerat) treballar a
partir de temes globals transversals (edu-
cacio ambiental) i/o projectes de investiga-
ci6 del programa Socrates per a Educacio
Secundaria, a nivell Europeu (COMENIUS,
LEONARDO,...).

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat
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Les Ciencies de la Terra i del
Medi Ambient, una nova
materia del Batxillerat

Joan Bach

Dpt. de Geologia. Universitat Autonoma de
Barcelona

Teresa Correig
IES Joan Fuster. Barcelona

Ramon Grau
IES Badalona 9. Badalona

Jordi de Manuel
IES Joan Mir6. L'Hospitalet de Llobregat

Felix Tejero
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Ciéncies de la Terra i del Medi Ambient
(CTMA) és una nova materia del batxillerat
de la modalitat de ciéncies de la naturalesa
i de la salut que incorpora nous contin-
guts. CTMA pretén una aproximacio cienti-
fica al coneixement del medi fisic, als seus
components i al seu funcionament, aixi com
a la comprensio de les alteracions i impac-
tes causats per les activitats humanes sobre
els sistemes naturals.

Cal remarcar que els continguts de CTMA a
Catalunya so6n sensiblement diferents dels
del territori MEC. En aquest Gltim, els con-
[ingll[ﬁ HI’!HS[UI’] tots L‘.IH sistemes terrestres,
la relacio entre la humanitat i la naturalesa
i els problemes entre medi ambient i des-
envolupament. A Catalunya, en canvi la
matéria es refereix mes concretament als
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sistemes que escriven el medi fisic i sapro-
xima a un enfocament més proper a la ge-
ologia ambiental que a l'ecologia. que
s'inscriu integrament en els continguts del
curriculum de biologia. Aquest enfocament
suggereix que alumnat que cursi CTMA a
casa nostra previament hagi adquirit un cert
bagatge en continguts propis de la geolo-
gia, bagatge que en molts casos no esta
garantit només pels aprenentatges de l'edu-
cacio secundaria obligatoria. Per tot aixo
es recomanable que a casa nostra, aquells
alumnes que vulguin cursar CTMA al se-
gon curs de Batxillerat hagin fet préviament
geologia durant el primer curs, que actual-
ment és una matéria optativa tipificada.

Aquesta nova matéria genera expectacio i
alhora un cert respecte al professorat de
secundaria especialista en biologia i geolo-
gia. Mica en mica, per0, van apareixent pro-
postes didactiques i es van publicant nous
materials. Aixo no obstant, CTMA es troba
lluny encara de consolidar-se com ho es-
tan altres matéries del batxillerat cientific,
la qual cosa afegida a la naturalesa dels
seus nous continguts, genera incertesa al
professorat que I'ha d'impartir.

L'estreta relacio que guarden les accions
humanes, els coneixements cientifics i la
seva aplicacié en la utilitzacio del medi,
indiquen el clar enfocament ciéncia, tec-
nologia i societat (CTS) de la matéria. Aixo,
juntament amb l'actualitat d'alguns dels pro-
blemes plantejats i les seves importants im-
plicacions a curt i llarg termini, fan pensar
amb l'alt grau de motivacié que pot tenir la
materia per a 'alumnat de Batxillerat.

CTMA es pot organitzar a partir de malti-
ples enfocaments. No es pretén ara discutir
a fons totes aquestes possibilitats, si no
unicament comentar la proposta que ini-

cialment hem escollit. El model adoptat es
basa en l'estudi de cadascun dels diferents
sistemes que es desprenen de la interpre-
tacio del primer nivell de concrecio, i que
després es proposen com exemples del
segon nivell de concrecié Bach i Linares
(1996) i a Bach i altres (1998): atmosfera,
hidrosfera, geosfera i pedosfera.

Una proposta d'estructura de I'assignatura
parteix de l'estudi dels diferents sistemes
del planeta —atmosfera, hidrosfera, geosfe-
a i pedosfera— a partir de 6 blocs de con-
tinguts: (1) descripeio del sistema, (2)
dinamica i funcionament, (3) riscos natu-
als relacionats amb el sistema, (4) recur-
sos, (5) impactes de les activitats humanes
i (6) gestio.

Un enfocament classic, i no per aixd menys
valid, seria iniciar 'estudi de cada sistema
en l'ordre inalterable en que s’han esmen-
tat els blocs de continguts. Es a dir, iniciar
l'estudi d'un sistema amb la seva descrip-
cio fisica, per mostrar tot seguit la interac-
cio entre els seus elements i el seu
funcionament. Posteriorment estudiar els
riscos derivats del propi funcionament del
sistema, els recursos que aquest ofereix i
finalment els impactes resultants de les ac-
tivitats humanes i la gestio que cal fer
d'aquest sistema natural. (Fig. 1) La nostra
proposta d'enfocament. perd, no parteix de
la descripcit del sistema i del seu funcio-
nament, sind que es vertebra a partir dels
impactes provocats per l'activitat humana,
dels riscos naturals o dels recursos, contin-
guts que precisaran tractar amb posteriori-
tat la descripcio i funcionament del sistema,
i evidentment la seva gestio. La major part
d'aquests blocs de continguts son més co-
neguts i significatius per a 'alumnat i per
determinats aprenentatges hem constatat
que resulta forca interessant i efectiu aquest
fil conductor. (Fig. 2)
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Material didictic publicat o en circula-
ci0 que es pot utilitzar

Al mercat editorial han anat sortint a la llum
una serie de llibres de text.

El primer en sortir fou el de Ieditorial Mc
Graw Hill amb el titol “Ciencias de la Tierra
y del Medio ambiente” (Calvo, Molina, Sal-
vachaa, 1990), que correspon als contin-
guts del Territori MEC. Després aparegueren
el de l'editorial Editex, Santillana i Teide,
entre d'altres,

L'linic text existent en llengua catalana i
que es cenyeix al primer nivell de concre-
cio de Catalunya és el que edita Castellnou
amb el titol “Ciencies de la Terra i del Medi
ambient” (Ferrer, Costa, Bonafeu. Estrada,
Roger, 1998).

També hi ha informacio, a través del Col:-
legi oficial de bidlegs, que a I'ES Felipe de
Borbon de Ceuti (Murcia), els professors
P.P. Moreno, L. Martin i F. Teruel han ela-
borat un material que ha estat ja provat
durant uns anys amb els alumnes. Les per-
sones interessades cal que connectin amb
el Colegio Oficial de Bitlogos, a la delega-
¢io de la Regi6 de Murcia (Avd. Rio Segura,
5 entlo. C oficina 4 - 30002 Murcia, Tel. i
Fax 968216462).

En aquest moment hi ha noticies de que
algunes editorials tenen previst que pel
proper curs en el que es generalitzara la
implantacio del 2n del nou Batxillerat, sur-
tin al mercat nous llibres de text de “Cien-
cies de la Terra i del Medi Ambient™.

A mes dels llibres de text es pot disposar
d'una série de reculls de proves de selecti-
vitat dels cursos 96-97 i 97-98 a Catalunya
(series que s’han fet pabliques).

El Marc de 1997 es va difondre una prova
model. El Juny de 1997 es va difondre les

|3n

series 2 i 3 i el Setembre daquell mateix
any les series 1 i 4.

Les series utilitzades el cus 97-99 s’han di-
fos per internet. L'adreca és:

http://waww. gencat.es/cur. ppaau/examens/elogse.itm

El Juny del 98 es va penjar les séries 31 6
amb les pautes de correccio, i les de Se-
tembre encara s’han de fer pabliques.

Cal no oblidar els segons nivells de con-
crecio de “Ciencies de la Terra i del Medi
Ambient” que ha editat el Departament
d’Ensenyament: un d'ells (Bach i Linares,
Magi 1997) conté una unitat didéctica, i té
un enfocament una mica més “geologic”
que l'altre (Ferndandez i Mila, Octubre 1997).

També la revista de la Asociacion Espanola
para la Ensenanza de las Ciencias de la Ti-
erra ha editat un nimero monografic sobre
Las Ciencias de La Tierra y el Medio Ambi-
ente (D (Volumen 6, nimero 1, Junio 1998).

Finalment caldria citar els cursos de pre-
sentacio i formacio, especifics per aquesta
nova materia, que s'han programat pel curs
98-99. (ICE UAB a Barcelona i Tarragona,
Seminari Permanent de Ciencies Naturals,
Departament d'Ensenyament, etc...)
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La Geologia de COU

Josep Carbonell i Terme
IES Montcada

Com era I'antiga assignatura de Geolo-
gia de Cou?

— assignatura anual, amb 4 hores/setma-
na

— programacié elaborada conjuntament
amb els professors d'universitat respon-
sables de les PA.U.U

— molt contingut “conceptual”

— poca interpretacio de la realitat (proble-
mes, solucions, etc)

Quin era el tipus d’alumnat que esco-
Ilia I'assignatura?

La meva experiéncia m’ha permes establir
3 tipus principals d'alumnes:

— alumnes amb visié de futur professio-
nal: geolegs, enginyers, arquitectes

— alumnes “naturalistes™ sovint feien tam-
bé la Biologia

— alumnes que la triaven per eliminacio
(no volien fer altres assignatures que les
consideraven més “dures”)

Quina era la problematica de I'assigna-
tura?

— llibres de text antics i molt poc didac-
tics

— principalment els aspectes practics:
aconseguir recursos de tota mena per
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les practiques (tant aparells, com mos-
tres), elaborar els protocols de practi-
ques i preparar les sortides de camp.

— apropar al maxim els continguts de 1'as-
signatura a qliestions més properes a la
realitat.

— en la majoria dels casos l'assignatura era
impartida per biolegs

Com ens n'hem sortit?

Les solucions als problemes esmentats han
vingut principalment per dues vies:

—  MAJORITARIAMENT per l'elaboracio de
recursos propis per part del professorat
de secundiria, treballant individualment
o en petits grups (seminaris d'instituts,
associacions de profes).

—  PUNTUALMENT mitjancant I'ajuda d'uns
pocs professors d'universitat que habi-
tualment han fet cursets de formacio pel
professors de secundaria que impartien
["assignatura, majoritariament biolegs.

En aquest sentit cal recordar les publicaci-
ons que es van fer per part dels instituts de
ciencies de l'educacié de les universitats,
en especial les de I'ICE de I'UAB (série d'lti-
neraris i Cuadernos de Geologia).
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La formacié basica
per als geolegs
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Formar per a que?

Aquesta és la qliestio fonamental que hau-
ria d'estar present en l'elaboracio de qual-
sevol Pla d’Estudis, sigui quin sigui.
Proporcionar la formacio a uns futurs titu-
lats ha de respondre a uns objectius clars i
que siguin avaluables en qualsevol moment.

Els motius pels que un estudiant decideix
cursar una determinada carrera s6n molt
variats. No obstant, és una aspiracio de tots
els titulats el poder exercir la seva profes-
si6 i aplicar els coneixements que han re-
but. En aquest sentit, €s evident que la
formacio que han de rebre els futurs geo-
legs ha de ser aquella que els permeti
dexercir la professio en les millors condi-
cions i integrar-se en el mercat laboral.

Aix0 ens porta a demanar-nos quina és la
tasca que efectua un geoleg. A les dades
publicades al Directorio de Colegiados del
Colegio Oficial de Gedlogos de Espana (1),
hi ha un listat de 3240 geolegs collegiats,
Aquest llistat és de ben segur incomplet pel
que fa al nombre de geolegs titulats, pero
és una mostra prou ample i especialment
representativa dels que exerceixen la pro-
fessio. Una limitacio de la mostra €s el baix
nombre de collegiats de 'ambit de la do-
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céncia i de la recerca. En efecte, dels 3240
collegiats només 120 son professors uni-
versitaris, 38 son professors a 1ES i Col--
legis, i 10 treballen al CSIC. Es evident
també, que aquells titulats que treballen en
ambits no relacionats amb la Geologia tam-
poc no estan col-legiats.

A l'esmentat llistat del Colegio de Gedlo-
gos, apareixen les especialitats que els pro-
pis collegiats fan constar (cada col-legiat
podia indicar un maxim de dues especiali-
tats professionals). Les especialitats estan
agrupades en 10 temes: Geofisica, Geolo-
gia (Cristal-lografia, Estratigrafia, Geologia
Regional, Geologia Marina, Mineralogia,
Oceanografia, Paleontologia, Petrologia,
Sedimentologia, Tectonica, Vulcanologia),
Hidrogeologia (Contaminacio, Investigacio
Hidrogeologica), Informatica Geologica,
Enginyeria Geologica (nosaltres en direm
Geologia aplicada a I'Enginyeria), Medi
Ambient, Mineria (Geoquimica, Mineraltr-
gia, Minerals metal-lics, Roques i minerals
industrials, Roques ornamentals), Recursos
Energetics (Petroli, Carbo, Geotermia, Mi-
nerals radiactius), Sondeigs i Teledeteccid.

Hem analitzat les respostes lliurades pels
collegiats (taula n® 1). Es pot comprovar
que les especialitats més nombroses son,
per aquest ordre: Geologia aplicada a 'En-
ginyeria, Medi Ambient, Hidrogeologia,
Geologia, Mineria, Sondeigs i a més distan-
cia, Geofisica, Informatica Geologica, Re-
cursos Energéetics i Teledeteccid. De fet, les
tres primeres especialitats ocupen el 54%
dels collegiats.

Especialitat Nombre de % del total
respostes

Geolisica 68 2,5

Geologia 403 15,1

Hidrogeologia 473 17,7

Informatica 66 25
geologica

Geologia apl. 516 19:3
enginyeria

Medi ambient 491 18,4

Mineria 328 12,3

Recursos energetics 83 3.1

Sondeigs 216 8.1

Teledeteccio 27 1.0

Taula 1. Especialitats indicades pels geolegs
col-legiats (2671 respostes)

Tal i com hem dit, els resultats de la taula 1
son esbiaixats en la mesura que manguen
una bona part dels titulats que es dediquen
4 la docéncia a Instituts de Batxillerat i 1ES,
a la docéncia i recerca universitiaria i a la
recerca al CSIC. En tot cas perd, la mostra
de 3240 col-legiats €s prou gran com per
adonar-nos del tipus de sortides professio-
nals que tenen els geolegs. Finalment cal
tenir en compte que, donada la saturacio
de places universitaries i d'instituts, afegit
al descens de natalitat que ja es manifesta
de manera evident, fa pensar que I'ambit
docent és un mercat laboral en declivi.

La formacio actual

Si analitzem el Pla d'Estudis vigent de la
Facultat de Geologia de la Universitat de
Barcelona i classifiquem les assignatures
d'acord amb les especialitats abans esmen-
tades, s'obtenen els resultats de la taula n®
2. Aquest Pla no és gaire diferent del que

A l'Ensenyament Secundari i a la Universitat
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podem trobar a les altres facultats de Geo-
logia que hi ha a la resta de I'Estat.

Especialitat Materies Matéries
obligatories  optatives
Geofisica 7,5 4.5
Geologia 106,5 111
Hidrogeologia 7.5 0
Informatica 4,5 0
geologica
Geologia apl. 0 6
enginyeria
Medi ambient 21 12
Mineria 10,5 24
Recursos energétics 6 0
Sondeigs 0 0™
Teledeteccio 0 4,5
Materies basiques
Matematiques 18 0
Fisica 24 6
Quimica 15 0
Biologia 9 0

(*) continguts inclosos en und assignatura
de I'ambit d'Enginyeria geologica

Taula 2. Assignatures de 'Ensenyament de
Geologia a la Facultat de Geologia de
Barcelona (Consell d'Estudis, 1996)

La taula n® 2 1€ diverses lectures. A primer
cop d'ull, es constata que no hi ha una re-
lacio directa entre el pes de la formacio
rebuda a la Facultat i I'dimbit professional
on treballen els titulats. Matéries que ocu-
pen un bon nombre de professionals no
son obligatories durant la carrera o es do-
nen amb un contingut mot reduit. Existeix
la necessitat doncs, de revisar l'actual Pla
d'Estudis i incorporar-hi nous continguts.
Sitenim en compte que un nombre impor-

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat

tant (encara que desconegut per nosaltres)
treballa a 'ensenyament no universitari, la
lectura és molt diferent. En aquest cas cal
preguntar-nos si no tindria més sentit subs-
tituir una part de les matéries actuals per
posar al seu lloc tecniques d'expressio oral
i escrita, didactica, aixi com continguts de
visio generalista sobre el medi natural i
ambiental, entre d'altres. Una tercera lectu-
ra vindria donada en considerar el col-lectiu
de titulats que treballen a la Universitat,
organismes de recerca i en algunes secci-
ons dels serveis geologics. Un cop d'ull als
avencos publicats els darrers anys en revis-
tes d'alt index d'impacte com Nature o Sci-
ence, en fa adonar dell gran
desenvolupament de l'oceanografia, la di-
niamica de fluids, la geoquimica isotopica i
dels grans cicles dels elements, la paleobi-
ologia, la paleoclimatologia, el canvi glo-
bal, el sistema Terra, entre daltres. Molts
dlaquests avencos estan recolzats sobre
bases fisico-quimiques i en models nume-
rics de simulacio. Segurament, una major
formacio en aquests darrers aspectes a se-
gon cicle, permetria una millor incorpora-
ci6 al mon de la recerca avancada.

La formaci6 actual dones, topa amb la difi-
cultat d’haver de cobrir perfils professio-
nals molt diversos amb necessitats de
coneixements diferents. Tot i l'especificitat
perd, entenem que la formacio basica ha
de ser similar.

Quina formacioé basica convé?

La situacio descrita ens fa pensar que pri-
mer cal definir una carrera de Geologia amb
opcions. En el moment actual, el titol de
geoleg que s'obté a les facultats de geolo-
gia no contempla la possibilitat d'opcions.
Moltes universitats prestigioses permeten
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opcions i/o titulacions. La Texas& AM
University imparteix tres titols, el B.S. en
Geologia, Geofisica i Ciéncies de la Terra.
El B.S. en Geologia dona, a més, 'opcio
d'especialitzacié en Geologia aplicada a
I'Enginyeria (Engineering Geology) i en
Geologia del Petroli. El B.S. en Geolfisica
introdueix continguts de geofisica classica,
prospeccio geofisica i sismologia. Final-
ment, el B.S. en Ciencies de la Terra, esta
pensat per aquells que tenen interés en la
docéncia no universitiria i tenen un reque-
riments de matéries basiques fisico-mate-
matiques menys rigorosos. La Universitat
de Standford, ofereix un B.S. en Ciéncies
Geologiques i Ambientals amb quatre es-
pecialitzacions: Cieéncies Geologiques, Ci-
encies Ambientals, Geologia aplicada a
I'Enginyeria i Hidrogeologia, i Planificacio
de Recursos del Territori. Altres exemples
que es podrien esmentar només fan que
confirmar la varietat d’opcions.

Sense anim de multiplicar el nombre de ti-
tulacions, creiem que €s necessari plante-
jar un titulat generalista que tingui una
vocacio docent i/o divulgadora (Escoles,
[ES. Escoles de la Natura, Casals de Cultu-
ra, Museus, etc.). Aquesta persona, més que
geoleg hauria de ser un titulat en Ciéncies
de la Terra. La seva formacié hauria d'in-
corporar la visio global del sistema Terra a
més d'elements. com ja hem dit, d'expres-
si6 i comunicacio, didactica de les ciénci-
es, historia del pensament cientific, entre
d'altres. La seva formacio en aspectes bi-
sics (quimica, fisica, matematica i geologia)
ha de ser potent ja que la comprensio dels
processos globals geodinamics i geoquimics
aixi ho requereix. A més, cal tenir present
que la tendéncia actual a I'Ensenyament
Secundari €s la polivalencia del seu pro-
fessorat. No ha d'estranyar doncs, que
aquests titulats en ciencies de la Terra ha-
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gin dimpartir materies com la Fisica o la
Quimica del nou batxillerat o d'altres que
es puguin credar de bell nou.

Una vegada creat el titulat en Ciéncies de
la Terra, es pot plantejar amb menys difi-
cultats el perfil del geoleg. Les necessitats
de formaciod basica entre Geologia que en
podriem dir fonamental i la Geologia apli-
cada son molt més properes del que po-
dria semblar a primer cop d'ull. Es cert que
el tractament de les dades geofisiques, la
hidraulica de captacions o I'estudi de pro-
pagacio de contaminants requereix de I'as
d'un aparell fisico-matematic complex
acompanyat, de vegades, de models nume-
rics o de tractaments estadistics, També és
cert pero, que un aparell o models similars
han estat utilitzats per analitzar lalteracio
de les roques i minerals, la deformacio de
les roques o els mecanismes de sedimenta-
cio. La diferéncia rau en que els conceptes
fisics, quimics, matematics i geologics que
s'han d'aplicar son diferents en diferents
ambits de la geologia. Aixi, la transforma-
da de Fourier pot tenir interes per aquells
han de treballar amb la prospeccio geofisi-
ca perd no per al interessats en les reacci-
ons d'alteracio de les roques. Es possible
finalment, que una rigorosa formacio bisi-
ca no sigui d'interes per geolegs més inte-
ressats en cartografia regional o en
tecniques especifiques d'instrumentacio o
reconeixement, perd no deixa de ser cert
també que el progrés en aquest camp (i els
lloes de treball associats) és limitat.

Una possible solucio de tot plegat pot ser
el distribuir la formacio basica en els dos
cicles de la carrera. Al primer cicle es po-
dria incloure unes matematiques (algebra i
calcul), fisica (mecanica i Optica), quimica
(equilibri quimic i termodinamica), geolo-
gia (mineralogia, petrologia, geomorfolo-
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gia, geologia estructural, paleontologia, es-
tratigrafia) i nocions d'informitica amb una
carrega lectiva similar a l'actual, potser amb
una major rigorositat. Al segon cicle, s'in-
clouria complements d’aquestes matéries
que serien prerequisits per cursar determi-
nades assignatures. En aquest sentit, si es
definissin opcions (especialitats), aquests
complements podrien ser prefixats en fun-
ci6 de 'opcio triada per I'estudiant (Cienci-
es de la Terra, Geologia Fonamental i
Geologia Aplicada).

En qualsevol cas, en un moén canviant com
el que estem vivint, els coneixements es-
pecifics son necessaris perd evolucionen o
son substituits amb rapidesa. Per aquest
motiu, cal donar suport a la formaci6é basi-
ca que és la que ens permetra continuar
aprenent al futur.
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La formacié basica per
geolegs

Albert Casas

Departament de Prospeccio Geologica i
Geofisica

Facultat de Geologia

Universitat de Barcelona

Malgrat I'existéncia de la titulacio propia
UB-UPC d'Enginyer Geoleg, encara no ho-
mologat pel Ministeri d’Educacié i Cultura,
centrarem les nostres idees en la Titulacio
de Llicenciat en Geologia. Fet aquest acla-
riment, hem de considerar dos aspectes
basics de la formacio académica universi-
taria: la motivacio dels alumnes i les neces-
sitats de la societat.

La formacio que ha de donar la universitat
estd logicament condicionada per la forma-
ci6 prévia rebuda per lestudiant durant I'en-
senyament secundari. En el nostre cas els
coneixements geologics dels estudiants que
accedeixen a la nostra facultat son, en ge-
neral molt baixos, ja que molt pocs han
cursat l'assignatura de Geologia a COU, i
cal pensar que amb I'ESO aquest fet encara
empitjori.

Els estudiants que ingressen a la Facultat
de Geologia per cursar la carrera tenen molt
diferent motivacio. Alguns, de forma voca-
cional, volien des de feia temps estudiar
Geologia, i normalment son aquells que han
cursat l'assignatura de Geologia a COU te-
nint com a professor un geoleg. S’han do-
nat molts casos d'alumnes que han cursat
per gust la carrera de Geologia, amb 'opo-
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sicio familiar, i després s’han dedicat labo-
ralment a un camp totalment allunyat.

Altres, certament arriben de rebot en veure
frustrades les seves expectatives de cursar
un altre ensenyament universitari. Tanma-
teix, 'objectiu de la major part dels titulats
en Geologia és poder exercir la seva pro-
fessio i aplicar els coneixements que han
rebut. En aquest sentit, és evident que la
formacio que han de rebre els futurs geo-
legs ha de ser aquella que els permeti
d'exercir la professio en les millors condi-
cions i integrar-se en el mercat laboral.

Es cert que una de les tasques que la soci-
etat encomana a la universitat €s la trans-
missio dels coneixements i la recerca basica,
perd es evident també que ha de vetllar,
perque la formacio donada als llicenciats
permeti que aquests siguin Gtils a la socie-
tat aplicant després els seus coneixements
per millorar la qualitat de vida.

El titol de Llicenciat en Geologia expedit
per una universitat certifica que l'alumne
ha cursat i superat amb éxit el seus estudis
i acredita que estd capacitat per accedir a
I'exercici de la seva professio. Si bé el pri-
mer suposit pot considerar-se bastant ga-
rantit després del seguit d'exdmens,
practiques i treballs académics realitzats per
l'alumne durant tota la carrera, el segon crec
que hauria danar avalat per un periode de
practiques tutelades en empreses o serveis
de Administracio.

El geoleg ha d'obrir-se pas professionalment
en competéncia amb altres titulats univer-
sitaris, i fins i tor, amb no titulats amb co-
neixements empirics. D'altra banda, el
poder corporatiu en la nostra professio és
minim en comparacio amb les altres pro-
fessions considerades clissiques (Advocats,
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Metges, Enginyers, etc.). Tampoc el Cole-
gio Oficial de Gedlogos de Espana malgrat
els esforcos ha aconseguit millorar gaire el
reconeixement social de la seva tasca.

Encara quan al carrer et demanen la teva
professio la majoria de gent t'ho fan dir dues
vegades, i no tenen ni idea a que ens dedi-
quem. Els biolegs, que fa anys estaven en
una situacio semblant han obtingut una molt
major publicitat gracies als reportatges i
programes de divulgacio dels medis de
comunicaci6, S'ha de considerar a més a
més que a Catalunya no hi ha ni col-legi
propi ni delegacio del Colegio Oficial amb
seu a Madrid, fet que dificulta més encara
la formacio dels técnics no ha de dependre
dels col-legis professionals, pero si que
aquests poden ajudar en determinats aspec-
tes. Per exemple, s'ha signat acord de col--
laboracio entre el Colegio Oficial de
Geologos de Espana i la Facultat de Geolo-
gia de la Universidad Complutense de
Madrid, que permet la realitzacio de practi-
ques en empreses, la institucio cursos d'es-
pecialitzacio, de seminaris de legislacio, etc..
Quasi la meitat dels col-legiats son residents
a Madrid. En conseqliencia, els geolegs
catalans parteix amb una certa desavantat-
ge amb la competéncia.

Sovint, els geolegs sovint han de desenvo-
lupar la seva capacitat participant en equips
pluridisciplinars. El geoleg, encara que no
tingui generalment un paper decisori ha
d'assessorar en el tragat i construccio
d'obres pabliques, la prospeccio, avalua-
ci6 i gestio dels recursos minerals metal--
lics i no metal-lics, els recursos energétics
del subsol, l'ordenaci6 del territori, la con-
servacio i millora del medi ambient, deter-
minacio de l'estructura i comportament
geomecanic del terreny, el manteniment i
millora de les costes, la restauracio i con-
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servacio d'edificis artistics, ete. Per tant, ha
de tenir una bona formacio bisica per po-
der entendre’s amb els altres professionals
que col-labora.

Fa més de vint-i-cinc anys, la majoria dels
llicenciats en Geologia sortien de la facul-
tat trobaven feina al camp de l'ensenya-
ment secunclari i universitari. Ara que aquest
sector esta forca saturat, la principal opcio
és la prictica de la professio en les dife-
rents vessants. Certament, algunes de les
sortides classiques del geoleg han perdut
pes al nostre pais com la mineria metal-lica
i el petroli, perd s’han obert moltes altres
expectatives. La formacio actual doncs, topa
amb la dificultat d’haver de cobrir perfils
professionals molt diversos amb necessitats
de coneixements diferents. Tot i l'especifi-
citat: de coneixements necessaris de cadas-
cuna de les especialitats, la formacio basica
ha de ser similar.

Les directrius del Ministeri d'Educacio i
Cultura per l'elaboracio dels plans d'estu-
dis que han de conduir a la titulacio de
Llicenciat en Geologia, s6n al meu parer
encertades, fruit del debat previ entre totes
les Facultats, el Colegio de Gedlogo, pro-
fessionals competents. El problema és ves-
tir aquestes directrius minimes per formar
un pla d'estudis. Val a dir que algunes fa-
cultats no han estat capaces d'arribar a un
consens i encara funcionen amb els plans
vells d'assignatures anuals.

Donat que actualment la Facultat de Geo-
logia de la UB estd en la fase d'elaboracio
de propostes per modificar el pla d'estudis
creiem que s'ha d'obrir un ampli debat, no
només intern entre els professors, i que
permeti trobar un pla consensuat, Com esti
previst en les directrius del Ministeri, 'en-
senyament s'’ha d'estructurar en cicles.

A l'Ensenyament Secundari i a la Universitat

El primer cicle ha d'incloure com matéries
troncals Matematiques (algebra i caleul),
Fisica (mecanica i Optica), Quimica (equili-
bri quimic i termodindamica) i les fonamen-
tals de Geologia (Mineralogia, Petrologia,
Geomorfologia, Geologia estructural, Pale-
ontologia i Estratigrafia).

Creiem també que donada la necessitat ac-
tual que té el geoleg de processar i repre-
sentar les seves dades caldria pensar en la
conveniencia d'incorporar com assignatu-
ra obligatoria una Informatica amb orienta-
¢io prictica. Els tractaments estadistics, la
cartografia automatica, la integracié de da-
des en un GIS, la representacio tridimensi-
onal d'estructures, i moltes altres aplicacions
que fa una década semblaven cieéncia-ficcié
o reservats als supercomputadors, son ara
a l'abast amb ordinadors de moderada po-
téncia de calcul. Alguns gedlegs han trobat
feina en aquesta especialitat i cal pensar
que en un futur molt proper la demanda
augmenti significativament,

Al segon cicle s'han d'incloure els comple-
ments de les matéries fonamentals ja im-
partides al primer cicle, que serien
prerequisits per cursar determinades assig-
natures. Una qiiestié a considerar son les
especialitats. En aquest sentit, encara que
les directrius del Ministeri no permeten ofi-
cialment les especialitats en el nostre ense-
nyament, si que podrien definir-se opcions
(intensificacions), que permetessin distin-
gir les diferents orientacions que pot
donar-se a una titulacié amplia com és la
de Llicenciat en Geologia.

La Geologia ha deixat de ser una feina de
camp on el més important era tenir un fort
parell de cames i prou resisténcia per su-
portar el dur treball de camp. Les noves
tecnologies han fet variar la imatge tradici-
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onal del geoleg. Ara, el gedleg treballa tam-
bé al laboratori, processa dades amb 'or-
dinador i participa en tasques de gestio i
coordinacio, Entre altres coses, aquesta
evolucio ha permés la progressiva incor-
poracio de la dona a la professio, actual-
ment el 50% dels alumnes son dones.

D'altra banda, la competitivitat entre pro-
fessionals afins és cada vegada més forta, i
el diferents col-lectius tendeixen a potenci-
ar les seves qualificacions i a millorar El
geoleg ha de consolidar el seu paper pro-
fessional en algunes especialitats, com per
exemple:

- Infrastructures (autovies, tinels, embuas-
saments..)

- Emmagatzement de residus, particular-
ment els nuclears. Durant els darrers anys
els projectes encarregats per ENRESA han
estat el principal motor de la recerca ge-
ologica.

- Estudis de Proteccio Civil, relacionats amb
la mitigacio dels riscos geologics.

- Edafologia i contaminacio de sols. Tradi-
cionalment, la Edafologia ha estat apar-
tada de la Geologia, deixant aquest camp
d'aplicacié a farmaceutics, biolegs i geo-
grafs.

- Roques i minerals industrials. Els geolegs
han de poder identificar les roques i els
seus components minerals i saber deduir
el context geologic en que es van gene-
rar. Tanmateix, ja que el nostre pais ¢€s
un dels principals productors mundials
de roques industrials ha de saber per qué
serveixen i com influeixen la seva com-
posicid mineralogica i propietats fisiques
en la valoracié economica.

També, la situacio laboral que s'esta vivint
al nostre pais durant els darrers anys fa
aconsellable preveure com es moura el

mercat laboral del gedleg. Aspectes com la
integracio a la lliure circulacio de professi-
onals a la Unioé Europea han de tenir-se en
compte. Aquest fet no hauria de
preocupar-nos si els nostres geolegs a més
a més d'una bona formacio cientifica-técnica
tinguessin un bon coneixement d'idiomes
(angles per suposat) i estiguessin disposats
a fer les maletes i anar alla on esta la feina.

Finalment, encara que aquesta sessio esta
centrada en la formacio basica, no volem
deixar d'esmentar que un aspecte encara
pendent és el corresponent a l'especialit-
zaci6, que moltes vegades és basic per la
capacitacio professional. Quan la Universi-
tat de Barcelona va apostar per unes lli-
cenciatures de quatre anys, va argumentar
que aixd afavoriria el Tercer cicle. A
Catalunya, hi ha molt poques opcions per
obtenir alguna especialitat relacionada amb
la Geologia. Una molt honrosa excepcio és
el Curs Internacional d'Hidrologia Subter-
rania impartit per la Universitat Politécnica
de Catalunya. Caldria també plantejar-se la
d'oferir aquestes especialitzacions en fun-
cio de les necessitats de formacio.

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat
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La Geologia en la
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Investigacio,
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La Geologia en nuestra
sociedad: investigacion

Andrés Pérez-Estaun

Profesor de Investigacion del CSIC.
Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume
Almera

La Geologia es la ciencia que tiene por
objeto el estudio de la Tierra y los planetas
terrestres, incluyendo su origen, estructu-
ra, composicion e historia, asi como la na-
turaleza de los procesos que han dado lugar
a su estado actual. Con el transcurrir de los
anos la Geologia ha pasado de ser una cien-
cia fundamentalmente descriptiva, centra-
da enla descripcion de las rocas, minerales,
fasiles y estructuras presentes en la super-
ficie terrestre, a una ciencia que estudia los
procesos que acttan y han actuado en la
Tierra y los demas planetas. Reflejo de este
cambio ha sido el progresivo cambio en su
denominacion hasta hoy dia en que se apli-
ca el término de Ciencias de la Tierra y los
Planetas. Intentaremos, en lo que sigue,
situar el momento actual de la investiga-
cion de las Ciencias de la Tierra en Espana,
haciendo especial referencia a la investiga-
¢ion realizada por los centros pablicos de
investigacion y financiada fundamentalmen-
te por fondos publicos. No soy, con toda
seguridad, el investigador mds adecuado
para la discusion de este tema y entiendo
que los organizadores de esta jornada han
querido que el tema fuera presentado por
un trabajador de la ciencia y no por un
especialista en politica cientifica. Como a
muchos investigadores en el campo de las
Ciencias de la Tierra, la actividad de los
altimos afnos no nos ha dejado demasiado
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tiempo para la reflexion. Hemos tenido que
estar mds atentos a las formas de supervi-
vencia que al andlisis de la politica cientifi-
ca o incluso al diseno de nuestra propia
linea de investigacion.

Unas coordenadas de partida

Es dificil hablar de posibilidades en la In-
vestigacion Cientifica en Espana y mante-
nerse minimamente optimistas. Estudios
realizados por fundaciones tan poco sos-
pechosas como la COTEC, denunciaban en
su informe del ano pasado el insuficiente
esfuerzo en 14D de nuestro pais y sus ne-
gativas consecuencias en el crecimiento
economico y el empleo. Al tratar de estos
lemas Si(‘ll'l[)TL‘ €8 Necesario I'C(.'U]'dill' que Iil
inversion espanola en 1+D equivale al 0,8
por ciento del PIB (0,85, para los optimis-
tas), la media de la Unidon Europea equiva-
le al 1,85 por ciento, y al 2.1 por ciento, la
de los paises industrializados de la OCDE.
Si a estas coordenadas de partida se anade
¢l hecho de que las Ciencias de la Tierra
en nuestro pais no forman parte de las cien-
cias privilegiadas o de aquellas que tienen
un gran peso especifico entre los temas
prioritarios a desarrollar en los planes de
1+D, el resultado puede parecer desolador.
No obstante, debe concluirse, a la vista de
los resultados aportados por nuestra comu-
nidad cientifica que, cuando menos. las
Ciencias de las Tierra no se han quedado
descolgadas de la Investigacion realizada
en el mundo en este campo. No dudaria
en admitir que una gran parte de este me-
rito se debe al esfuerzo personal de los cien-
tificos y a su participacion progresiva en
proyectos internacionales.

El peso de la investigacion privada en el
sistema de [+D espanol es también muy
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bajo, aunque creciente, situindose por en-
cima del 39 por ciento del total. Dentro de
esta cifra debe incluirse una gran parte de
informes de consultoria que no conllevan
investigacion o desarrollos tecnologicos. Es
evidente que no se puede hacer crecer la
inversion en Investigacion y Desarrollo de
la industria por decreto y que este aumen-
to de la participacion privada s6lo puede
llegar con el convencimiento de su renta-
bhilidad y con una industria mas productiva
y moderna. Por otra parte, no se puede fa-
vorecer la relacion de la investigacion pi-
blica con la industria a costa de desarrollar
unos sistemas de subsidio de las empresas
para lograr servicios a bajo precio y para
hacer que los centros publicos de investi-
gacion se conviertan en empresas encubier-
tas, financiadas con dinero publico. Esta
tendencia, no exclusiva de nuestro pais y
muy fomentada en Europa, es defendida
bajo la justificacion de que la ciencia debe
dirigirse a obtener beneficios econémicos
y sociales a corto plazo. Los resultados no
son a veces los deseados porque los cienti-
ficos no tienen, en ocasiones, la posibili-
dad de escoger, dada la precariedad de la
financiacion en la investigacion.

Si algo favorece el desarrollo de una cien-
cia es el disponer de las teenologias de es-
tudio mds avanzadas posibles, de su buen
uso y mantenimiento y de su renovacion
en el momento adecuado. Es sobre todo
en este campo donde las Ciencias de la
Tierra de nuestro pais pueden considerar-
se en condiciones poco adecuadas. Un ra-
pido vistazo a nuestras posibilidades en
geocronologia o geofisica, por no citar cada
una de posibles divisiones de la geologia.
muestra la objetividad de esta afirmacion.
Por el contrario, disponemos de cientificos
y técnicos altamente cualificados, formados
en el exterior, para trabajar con estas meto-

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat
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dologias. El rapido avance en las tecnolo-
gias de andlisis y procesado, hace que la
instrumentacion necesaria para el avance
de la Ciencia tenga un coste elevado y que
S€ requiera un uso intensivo, un costoso
mantenimiento y una ripida capacidad de
renovacion para rentabilizarla. La realidad
en nuestro pais es que se dispone de po-
cas tecnologias punteras y cuando éstas
existen, los técnicos disponibles son esca-
sos y finalmente los presupuestos son in-
suficientes para su mantenimiento.

Para terminar con el paisaje negativo de
las posibilidades de la investigacion en las
Ciencias de la Tierra en nuestro pais, no
podemos dejar de mencionar las escasas
posibilidades que tenemos de incorporar
jovenes investigadores a nuestros equipos.
Este es un tema candente, que ha estallado
en los dos altimos anos, cuando tras una
politica equivoca de promocion de forma-
cion de nuevos investigadores se ha llega-
do a una situacion a la que no se le quiere
0 se le sabe dar salida v por la que unos
pocos cientos de investigadores con altisi-
mas cualificaciones se encuentran en un
especial limbo cientifico, sin posibilidades
de incorporarse al sistema de Ciencia y
Tecnologia de nuestro pais.

Instituciones para la investigacion y
organismos financiadores

La investigacion en el campo de las Cien-
cias de la Tierra en Espana se realiza ma-
voritariamente en las Universidades y en
centros del Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas. Existen. no obstante,
otros organismos publicos de investigacion
que también actaan en este campo de las
ciencias y entre los cuales deben mencio-
narse a los servicios geologicos del estado

Al'Ensenyament Secundari i 4 la Universitat

(Instituto Tecnologico Geominero) y de las
comunidades autonomas (Institut Carto-
grafic de Catalunya), al CIEMAT y en me-
nor grado a algunos museos vy fundaciones.
La Sociedad Geologica de Espana y otras
sociedades y asociaciones menores, cons-
tituyen los instrumentos independientes que
pretenden fomentar el desarrollo de las
Ciencias de la Tierra y servir de canal de
comunicacion entre los cientificos, La in-
ternacionalizacion de las Ciencias, el esta-
blecimiento de unos canales internacionales
de comunicacion (revistas cientificas de
prestigio) y la existencia de foros suprana-
cionales de discusion y fomento de las Cien-
cias ha hecho que nuestra Sociedad
Geologica no haya llegado todavia al nivel
de prestigio e influencia que cabria espe-
car. Entre las asociaciones que han tenido
y tienen gran influencia en el desarrollo de
las Ciencias de la Tierra en Europa hay que
citar a la European Union of Geosciences
(EUG) v a la European Geophysical Socie-
ty (EGS).

En este capitulo describiremos los entes que
financian 1+D en general, sin considerar por
¢l momento su trascendencia especifica en
el campo de las Ciencias de la Tierra. Entre
los organismos de financiacion existentes
en Espana estan la OCYT, la CICYT. ¢l Mi-
nisterio de Educacion y Ciencia, a través
de la Direccion General de Investigacion y
Desarrollo y las agencias de investigacion
de las comunidades autbnomas (CIRIT, en
Cataluna). Existen ademas otras fuentes de
financiacion piblicas de menor importan-
cia en el campo de la Geologia, como son
los servicios geologicos y algunos progra-
mas del Ministerio de Industria y del de
Medio Ambiente. La OCYT, Oficina de Cien-
cia y Tecnologia, de reciente creacion, si-
tuada directamente bajo el Presidente del
Gobierno, tiene por objetivo coordinar, pla-
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nificar y evaluar todas las actividades de
I+D financiadas por los presupuestos del
Estado y repartidas por todos los ministe-
rios. Esta oficina tiene una dotacion de 6.795
millones de pesetas para el ano 1999, de
las que la mitad se dedicaran al desarrollo
de la Investigacion Cientifica y Técnica. Es
probable que algunos programas de inves-
tigacion de caricter internacional sean fi-
nanciados con estos fondos. La CICYT.
Comision Interministerial de Ciencia y Tec-
nologia, tiene a su cargo la coordinacion y
gestion de los Planes Nacionales de la Cien-
cia y de diferentes acciones para ¢l fomen-
to de la Investigacion. Para 1999 dispone
de un presupuesto de 213.726 millones de
pesetas.

El Ministerio de Educacion y Cultura es el
otro gran financiador de la investigacion, a
traves de sus programas de Promocion
General del Conocimiento v de formacion
de Personal Investigador que a su vez son
parte del Plan Nacional de la Ciencia (Pro-
gramas Sectoriales). Estos programas son
los principales financiadores de las Cien-
cias de la Tierra de nuestro pais.

La participacion en la financiacion de la
investigacion de las comunidades autono-
mas estd siendo cada vez mds importante,
pero esti muy lejos de poder ser conside-
rada fundamental. La justificacion a este bajo
esfuerzo se basa en que las competencias
en materia de Investigacion y Desarrollo
no han sido transfericlas.

Una parte de la financiacion de la investi-
gacion ha llegado a nuestro pais, en los
ultimos anos, a través de la Union Europea
y olrds agencias y organismos europeos.
Hay que decir que estos fondos nunca han
sido cuantitativamente importantes en el
campo de las Ciencias de Ja Tierra, si bien
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puntualmente han sido fundamentales. La
politica de 1+D comunitaria se rige por una
serie de principios, entre los que destacan:

— Caracter precompetitivo. Apovo a pro-
yectos de investigacion orientada, eli-
minando tanto los proyectos demasiado
basicos como aquellos cuyos resultados
sean susceptibles de una inmediata co-
mercializacion. Esta segunda premisa se
aplica con menos rigor y en muchos
casos los enunciados de los programas
parecen ir dirigidos a una aplicacion
inmediata.

— Subsidiaridad. La Unién Europea inter-

viene cuando los objetivos propuestos
son mis facilmente alcanzables en el
marco comunitario que en el de los Es-
tados miembros v cuando la colabora-
cion entre paises proporciona un
beneficio muy superior al individual.

— Normalizacion y reglamentacion. Inves-
tigacion prenormativa tendente a cono-
cer la gran diversidad de los procesos
productivos vigentes para elaborar nor-
mas y reglamentos de obligado cumpli-
miento para todos los fabricantes.

Los Programas Marco constituyen el prin-
cipal instrumento de politica cientifica de
la Union Europea. En ellos se incluyen las
lineas de investigacion prioritarias, los fon-
dos que se van a aplicar en cada una de
ellas y las actuaciones mediante las cuales
se van a desarrollar. El Primer Programa
Marco se ejecuto entre 1984 y 1987. Este
ano comienza el V Programa Marco que
estd dotado con 15.000 MECU (2,5 billones
de Pts.).

La otra agencia europea de financidcion es
la Fundacion Europea de las Ciencias que
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en nuestro caso (Ciencias de la Tierra) tie-
ne una gran trascendencia por contener
programas de investigacion y actuaciones
dirigidas al fortalecimiento de la investiga-
cion basica. Su capacidad financiera es muy
reducida v en muchos casos se realiza a la
carta, de modo que las agencias de investi-
gacion interesadas en un determinado pro-
vecto lo financian previo acuerdo de su
participacion economica compartica,

Las tendencias de la investigacion en
ciencias de la tierra

La tendencia en la investigacion en nuestro
campo, en los dltimos anos, muestra un
mayor interés por los temas interdiscipli-
nares y un interés creciente por lo que se
podria denominar contribucion al bienes-
tar de la sociedad, Este ltimo objetivo in-
cluye temas que van desde el desarrollo
sostenible (en relacion con los recursos
geoldgicos) a los desastres naturales, al
cambio climitico, o al medio ambiente en
general. Existe una cierta preocupacion
entre los cientificos por la ausencia de gran-
des proyectos centrados en problemas fun-
damentales de nuestro planeta, que pueden
ir desde el entendimiento del origen y evo-
lucion de la vida hasta el entendimiento de
los mecanismos que gobiernan el funcio-
namiento desde nuestro planeta. Creo que
existe consenso en el andlisis de conside-
ar que los programas cientificos son cada
vez mas aplicados y que las ciencias basi-
cas son progresivamente mds marginadas.
Este desequilibrio puede conducir a un in-
cierto futuro en el desarrollo sostenible de
nuestro planeta.
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Los programas que financian proyec-
tos en Ciencias de la Tierra

Como ya ha sido expuesto con anteriori-
dad la mayor fuente de financiacion de la
investigacion dentro de nuestro pais la pro-
porciona la CICYT y el Plan Nacional de la
Ciencia. Los programas de investigacion
contenidos en el Plan que guardan rela-
cion con las Ciencias de la Tierra se en-
cuentran dentro del Area de Calidad de Vida
v Recursos Naturales. En este drea se inclu-
yen los programas de: 1+D en Medio Am-
biente, 1+D sobre el Clima, Recursos
Hidricos, Ciencia y Tecnologia Marinas e
Investigacion en la Antartida, Las lineas
prioritarias de estos Programas son:

— I+D en Medio Ambiente: Cambio glo-
bal y medio natural, Tecnologias para
la proteccion del medio ambiente, Me-
dio ambiente y repercusiones economi-
cas y sociales.

— Programa Nacional de I+D sobre el Cli-
ma: Sensores, métodos de observacion
y datos del sistema climdtico, Caracteri-
zacion del sistema climitico, Estudio y
modelizacion de los procesos del siste-
ma climatico, Repercusion del clima y
el cambio climatico sobre las activida-
des socioreconomicas y los desastres
naturales,

— Programa Nacional de Recursos Hidri-
cos: Gestion de recursos hidricos, Cali-
dad de las aguas, Problemas
medioambientales relacionados con el
agua, Aplicaciones de nuevas tecnolo-
gias, Hidrologia superficial, Hidrologia
subterranea, Hidrologia agricola.

— Programa Nacional de Ciencia v Tecno-
logia Marinas: Prediccion ocednica, Pro-
cesos biogeoquimicos v flujos de materia
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y energia, Estudios litosféricos y regis-
tro sedimentario en margenes continen-
tales, Investigacion de la franja costera,
Recursos vivos, Desarrollos tecnologi-
COs.

— Programa Nacional de Investigacion en
la Antdrtida: Geologia, Geofisica y Geo-
desia, Glaciologia, Estudio integrado de
ecosistemas, Oceanografia fisica y qui-
mica, Ciencias de la atmosfera.

La presencia de objetivos relacionados con
las Ciencias de la Tierra han ido en declive
desde el primer Plan Nacional de la Cien-
cia. Programas como Recursos Geologicos
o Geologia Profunda han desaparecido del
Plan. Por otra parte algunos de los progra-
mas activos que hemos mencionado repre-
sentan un porcentaje muy bajo de todo el
Plan Nacional. La parte correspondiente a
Ciencias de la Tierra de los programa de
Ciencias y Tecnologias Marinas y el Antér-
tico suponen un porcentaje minimo del Plan
Nacional, en torno al 1%.

Tampoco el V Programa Marco de la UE
considera a las Ciencias de la Tierra como
drea prioritaria. Han desaparecido progra-
mas como el JOULE, MAST, STEP y EPO-
CH. Con buena voluntad es Gnicamente en
el programa de Medio Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible, donde existen dos epi-
grafes con el titulo “Gestion Sostenible v
Calidad del Agua” y “Cambios globales, cli-
ma v diversidad biologica”, donde se pue-
den entrever algunos objetivos geologicos.
Queda en el V Programa Marco, la Cuarta
Accion (1.200 MECU), de “Mejora del Po-
tencial Humano de Investigacion™ al que
poder acudir para financiar formacion de
personal investigador, para formar redes de
investigacion multinacionales o desarrollar
grandes equipamientos,

Es la Fundacion Europea de las Ciencias la
tinica agencia que liene varios programas
de caracter geolGgico. Asi se pueden citar
programas multidisciplinares como EURO-
PROBE. que tiene por objeto el conocimien-
to de la litosfera de Europa. el proyecto de
perforacion de los océanos (ODP), GEO-
DE (Geodynamics and ore deposit evolu-
tion), para el estudio de yacimientos y su
génesis, Gpoll (Groundwater pollution),
EPICA (European project for ice coring in
Antartica), EISMINT (European ice sheet
modelling initiative), ELDP (European lake
drilling programme), Queen (Quaternary
environment of the Eurasian North), IM-
PACT (Response of the Earth system to im-
pact processes). EVOP (European
volcanological project). entre otros. La ESF,
a pesar de la gran cantidad de proyectos v
actividades que desarrolla, tiene un presu-
puesto reducido.

Personal investigador

A pesar del incremento del nimero de in-
vestigadores en los tltimos 10 anos, la es-
casez de investigadores y técnicos
dedicados a actividades de 1+D continta
siendo uno de los problemas bisicos de la
investigacion en Espana, lo que justifica
continuar las actuaciones de formacion
como via para incrementar el capital hu-
mano investigador en nuestros centros de
investigacion v en las empresas en particu-
lar. El niimero de personas dedicadas a 1+D
respecto a la poblacion activa ha pasado
de 3,3%0 en 1987 a 4,9%0 en 1994 y, en el
mismo periodo, ¢l nimero de investigado-
res ha pasado de 1.8 a 2,7%o. Estas cifras
representan, en namero, la mitad de los
investigadores en relacion a la media euro-
pea. Analizando la distribucion por secto-
res del capital humano dedicado a 1+D
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puede concluirse también que existe una
carencia importante de personal dedicado
a I+ en el sector empresarial (tanto pabli-
co como privado), ya que solo el 39% del
Mismo se encuentra en este sector, frente a
un 56% en la Union Europea.

Las posibilidades de un licenciado en Geo-
logia para incorporarse a la investigacion
se basan en las becas que proporciona el
Plan de Formacion y Perfeccionamiento de
Personal Investigador. Este programa pro-
porciona becas para la realizacion de Tesis
Doctorales, becas para la formacion pos-
doctoral en el extranjero y becas de rein-
corporacion tras estancias en el extranjero.

Existen ademds otros programas de becas
entre los que destacan los subvencionados
por las Comunidades Auténomas. Ortras
posibilidades las proporcionan las becas y
contratos posdoctorales con cargo a pro-
yectos europeos, las becas con cargo a con-
tratos suscritos entre las empresas y los
Centros Pablicos de Investigacion y los pro-
gramas de becas y contratos de otros orga-
nismos publicos como el CSIC, el ITGE
(Instituto Tecnologico Geominero) y fun-
daciones.

Una vez finalizada la Tesis Doctoral la ca-
rrera del investigador pasa por una beca
en el extranjero (existen actualmente unos
900 becarios en el extranjero) o por un
contrato posdoctoral. En 1992 el MEC puso
en marcha un programa de contratos tem-
porales de doctores (maximo de tres anos),
en sustitucion de las becas de reincorpora-
cion tras estancias posdoctorales en el ex-
tranjero. El CSIC tiene un programa similar
con cargo a su presupuesto. El total de con-
tratados entre el 1992 y el 1996 se aproxi-
mo a los 800 doctores. El ano pasado el
numero de becarios y contratados posdoc-
torales se aproximaba a los 700,

Al'Ensenyament Secundari i a la Universitat

En el CSIC, la tnica posibilidad de obtener
una plaza estable es a través de las convo-
catorias de plazas de Investigadores Titula-
res (antiguos Colaboradores). Se trata de
plazas de funcionario que se han ido redu-
ciendo en los ultimos anos. Asi en 1986
hubo 200 plazas y en los tltimos anos una
media de 50 a 60 por ano. En el quinque-
nio 1992-1997 el aumento de investigado-
res posdoctorales vinculados al CSIC y la
notable caida en la oferta de plazas de Co-
laborador, se traduce por un cociente Pos-
doc/Colaborador nueve veces superior al
del quinquenio precedente (datos tomados
de Angel Pestana, 1997).

Consideraciones finales

Parece claro que el papel de las Ciencias
de la Tierra en la investigacion espanola
no tiene el nivel que deberia correspon-
derle. SOlo una mayor comprension por
parte de la sociedad de la importancia de
las Ciencias de la Tierra y de los Planetas
en su calidad de vida y su cultura permitira
asegurar una mayor sensibilidacd hacia es-
tos temas por parte de los responsables
politicos a la hora de establecer los Planes
Nacionales de la Ciencia. Para ello es ne-
cesario desarrollar una mayor comunicacion
con la sociedad y ser capaces de trasmitir
el valor de la ciencia en este campo. Otro
de los objetivos de los cientificos de nues-
tro pais debe ser su presencia activa en los
foros cientificos internacionales y el fomen-
tar proyectos transnacionales e infraestruc-
turas europeas (grandes laboratorios) a los
que muestro pais no pueda faltar,
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Industria del petréleo,
docencia e investigacion en
la Facultad de Geologia de la
UB: problematica y
propuestas de futuro

Mariano Marzo

Dept. Estratigrafia y Paleontologia.
Facultad de Geologja.
Zona Universitaria de Pedralbes

TESIS

Las reflexiones personales que aqui pre-
sento sostienen que la Facultad de Geolo-
gia de la UB debe incluir entre sus tareas
inmediatas la normalizacion de sus relacio-
nes con la industria del®petroleo, para asi
incrementar el mercado de trabajo de sus
licenciados y doctores, diversificar sus fuen-
tes de financiacion de la investigacion,
mejorar la competitividad y grado de desa-
rrollo tecnologico de sus equipos de inves-
tigacion y, finalmente, contribuir a la
necesaria renovacion docente y tecnologi-
ca de sus departamentos. Dicha normaliza-
cion, constituye un objetivo estratégico,
cuya consecucion requiere una decidida
actuacion institucional de las autoridades
académicas, coordinada con la iniciativa
personal del profesorado, ademas de un
cierto replanteamiento docente, no tanto
de contenidos, sino de transmision de acti-
tudes.
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¢CUAL ES EL PROBLEMA?

Uno de los problemas importantes que hoy
en dia tiene planteados la Facultad de Geo-
logia de la UB es la no existencia de unas
relaciones lo suficientemente fluidas y con-
tinuadas con la industria del petroleo.

Probablemente, ello obedece, en gran me-
dida, a razones ajenas a la propia Facultacl.
Entre dichas razones cabe destacar, la au-
sencia de recursos petroliferos importantes
en zonas geograficamente proximas y que
la actividad exploratoria y productiva fuera
de nuestras fronteras es una practica relati-
vamente reciente para las companias espa-
nolas (véase el articulo de A.
Gonzilez-Adalid, 1998, al respecto). Ade-
mis, debe tenerse en cuenta la tradicional
desconexion existente en nuestro pais en-
tre universidad e industria, particularmen-
te agravada en el caso de las facultades de
Geologia por el corporativismo de los in-
genieros, un sector dominante en las com-
panias de petréleo, frente a las aspiraciones
profesionales de los gedlogos. En estas
condiciones, no es extrano la falta de tradi-
cion y prestigio del conjunto de las faculta-
des de Geologia de Espana en el campo de
las Geociencias del Petrdleo. En el caso de
la Facultad de Geologia de la UB esta si-
tuacion quizds se agrave ligeramente por
su lejania a los centros de decision indus-
trial de Madrid y por su encuadre dentro
de una realidad socio-politica particular,
que, quizds, favorece una cierta tendencia
al desarrollo de actividades docentes, in-
vestigadoras y profesionales de ambito lo-
cal.

{POR QUE ES IMPORTANTE RESOLVER
EL PROBLEMA?

Sean cual sean sus causas, la mencionada
ausencia de relaciones constituye un serio
problema para la Facultad de Geologia,
incidiendo negativamente en los siguien-
tes HSPCC[OS:

1. Las salidas profesionales

Los hidrocarburos naturales constituyen ¢l
carburante que ha impulsado el desarrollo
de las naciones industrializadas en siglo XX,
Como el descubrimiento y la explotacion
de las reservas de hidrocarburos es un pro-
ceso que demanda la exhaustiva aplicacion
de los conocimientos y técnicas geol6gi-
cas, la industria del petroleo ha sido, y es,
el tnico gran mercado de trabajo a escala
mundial para los gedlogos v, en general,
para los titulados en ciencias de la tierra,
Las cifras, desglosadas por paises, sobre las
actividades de perforacion realizadas du-
rante los anos 1996 y 1997, asi como la
prevision para 1998 (tabla 1) y los datos
sobre la produccion de petrdleo y gas du-
rante los anos 1996 y 1997 (tabla 2) son lo
suficientemente explicitas al respecto. La
escala mundial de la actividad geol6gica
en la industria del petroleo queda patente
en las tablas anteriormente citadas y tam-
bién en la wabla 3 donde se resume, por
paises, las reservas de crudo y gas natural
estimadas para 1996 y 1997.

Aunque, ciertamente, debamos apoyar cual-
quier iniciativa que diversifique el campo
de las salidas profesionales del gedlogo, no
debe nunca olvidarse que la industria del
petroleo representa el “gran patrén” y la
Gnica alternativa potencialmente satisfacto-
ria, desde un punto de vista cuantitativo,
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tanto para absorber el elevado niumero de
licenciados que ano tras ano abandonan la
facultad, como para absorber a un nimero
de doctores mucho mis reducido. Olvidar-
se quién es el «gran patron, supone, en gran
medida, “coger el ribano por las hojas™ en
el espinoso tema de las salidas profesiona-
les del gedlogo,

2. La diversificacion de la financiacion
de los proyectos de investigacion y la
renovacion metodologica, tecnologica
y docente de los departamentos univer-
sitarios.

Las prospecciones de petroleo y gas han
sido, v son, con enorme diferencia, las mds
importantes. Su importe supone del orden
del 95% del total de las inversiones en ex-
ploracion de substancias minerales. Ello es
consecuencia de que las ventas de petro-
leo y gas suponen el 80% del total de todas
las substancias minerales. Debido al relie-
ve alcanzado por la prospeccion petrolife-
ra, ésta ha iniciado, financiado e
incorporado gran parte de los esfuerzaos de
investigacion desarrollados en el campo del
andlisis de las cuencas sedimentarias y en
el estudio de las rocas contenidas en las
mismas.

En muchos paises de nuestro entorno, la
industria petrolifera constituye en la actua-
lidad una fuente de financiacion alternati-
va a la de los organismos publicos. En estos
paises no es raro encontrar profesores, de-
partamentos o grupos de investigacion pa-
trocinados por companias de petroleo. De
hecho, la financiacion de la investigacion
universitaria en el contexto politico y eco-
nomico neoliberal imperante, tiende a eli-
minar la “financiacion a fondo perdido” a
la que estamos acostumbrados la mayor
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parte de los investigadores espanioles. A este
respecto resulta muy ilustrativa la informa-
cion relativa a la solicitud de proyectos en
el marco del programa JOULE, en la que se
destaca la necesidad, para que un proyec-
to sea bien valorado, de que la investiga-
¢ion tenga un objetivo comercial y se trabaje
en colaboracion con socios industriales
(véase la figura 1).

Por las mismas razones anteriormente CX=
puestas, la industria petrolifera ha desarro-
llado métodos y técnicas mucho mas
adelantados que otras prospecciones. La
investigacion de aguas subterrineas, del
carbon, de las sales potasicas y la mineria
metilica se han aprovechado de los méto-
dos geofisicos y de perforacion utilizados
en la industria del petroleo. No cabe duda
que unas relaciones estrechas entre el mun-
do de la industria del petrdleo y la univer-
sidad resultan de gran ayuda para asegurar
y mejorar la renovacion docente del profe-
sorado, asi como la competitividad y la
modernizacion tecnologica de los equipos
de investigacion. Ademas, esta asociacion
es la Gnica que permite 4 muchos departa-
mentos y profesores universitarios el acce-
50 a medios técnicos muy costosos v que a
menudo quedan ripidamente obsoletos por
nuevos avances (ecnicos,

¢ESTAMOS A TIEMPO DE ACTUAR?

En la presente coyuntura de “crisis” tem-
poral del sector petrolifero, cabe pregun-
tarse si aln estamos a liempo de resolver
el problema planteado, o bien, si es dema-
siudo tarde y debemos dar la batalla por
perdida. A este respecto conviene recordar
dos puntos que inclinan al optimismo:
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Is there an eventual
‘commercial® objective?

I
i

# w
-5 -~

N .~ Is it basic "~ _
- --=-_ or fundamental -~ - -
~ research? -~

Project
may have
lower priority

Are there
industrial
partners?

Probably

Demonstration or process close to

commercialization?

-..mainly related ...mainly related
to operation to the nature
under real of the process
conditions or or product?
on scale-up?

Is more than
50% of public money
involved?

Figura 1. European Commission Information Package, Joule-Thermie Programme (1994-1998)
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1. Las predicciones sobre la produccion
v demanda de energia para el préoximo
siglo parecen sugerir que la actual “cri-
sis” es un fenomeno transitorio.

Algunas previsiones (veéanse las figuras 2 y
3) sostienen que la produccion mundial de
crudo alcanzard su mdximo alrededor del
2020 y que a partir de esta fecha se experi-
mentara un lento declive en la produccion,
acompanado por un incremento en el pre-
cio, de forma que hacia el 2100 se asistiria
al final de la produccion de crudo. Las pre-
visiones son que esta disminucion en el
suministro de crudo quedard compensado
por un cambio en el tipo de energia sumi-
nistrada. En orden decreciente, en el 2100
las fuentes de energia que se utilizaran se-
rin: las energias renovables, el carbon, la
energia nuclear, las fuentes de hidrocarbu-
ros no convencionales (arenas asfalticas,
gas-hidratos) energia hidroeléctrica, gas
natural y petroleo. Es decir, si las previsio-
nes no fallan, podemos augurar al menos
50 anos mis de saludable vida para la In-
dustria del pewdleo y los gedlogos.

2. Las fuertes inversiones realizadas y
previstas en un futuro inmediato por
las companias petroleras espanolas en
Sudamérica y otras partes del mundo
(Norte de Africa, Caspio...) dentro de un
contexto de globalizacion de la econo-
mia.

Sin duda, las noticias de prensa hacen pen-
Sar que eslamos ante una coyuntura muy
favorable, que no debe ser desaprovecha-

da.

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat

PROPUESTAS DE ACTUACION

Aclarada la importancia del problema y la
oportunidad de intentar resolverlo, nos
queda la cuestion de como hacerlo. Dos
puntos de actuacion me parecen bisicos al
respecto:

1. Las autoridades académicas de la Fa-
cultad de Geologia de la UB, deben pro-
mover una campana institucional

Con el proposito de interesar a las compa-
fifas de servicios en el sector del petroleo y
a las empresas de petroleo para llevar a
cabo sesiones periodicas de reclutamiento
de nuestros licenciados y doctores. Asimis-
mo, resulta fundamental posibilitar que
nuestros estudiantes de los Gltimos cursos
de licenciatura realicen practicas en dichas
empresas. Estas actuaciones institucionales
deben coordinarse con todas aquellas ini-
ciativas desarrolladas por equipos de in-
vestigacion y profesores de la facultad,
tendentes a profundizar los contactos ya
existentes y a abrir nuevas vias de coope-
racion con empresas petroleras y otros or-
ganismos de reconocido prestigio en el
campo de los hidrocarburos.

2. Un replanteamiento docente que
debe incidir de manera especial, mas
que en los contenidos de los programas,
en la transmision de una serie de acti-
tudes y habilidades

Resultan fundamentales de cara a la forma-
cion integral de los estudiantes para su
posterior insercion en el mercado socio-la-
boral. Entre dichas actitudes merecen des-
tacarse (Klein, 1998): alto grado de
independencia intelectual, espiritu de ini-
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ciativa, disposicion a aceptar responsabili-
dades, capacidad de integrarse en un equi-
po de trabajo. adaptabilidad social y
movilidad. Entre los conocimientos y habi-
lidades destacan: una formacion basica lo
mds amplia y solida posible, la soltura en
el manejo de ordenadores v la capacidad
de comunicacion oral y escrita. En cual-
quier caso, debe combatirse el espiritu de-
rrotista  y de fautomarginacion
naturalista-ecologista” de nuestros alumnos
y profesores, asi como su poca o nula dis-
posicion a la movilidad geogrifica (un pro-
blema muy preocupante en el seno de
nuestra sociedad) en el desarrollo de la
profesion. Debe insistirse, desde el primer
curso, que el interés de la Facultad de Geo-
logia es el de formar profesionales en el
campo de la Geologia, v no solo ¢l de pro-
porcionar conocimientos generales sobre
la materia. Dentro de este contexto de pro-
fesionalizacion, no puede olvidarse que los
licenciados en Geologia interesados en
desarrollar su actividad en el sector petro-
lifero encontrardn, mayoritariamente, su
primer trabajo en empresas de servicios, lo
que implica un trabajo relativamente ruti-
nario bajo condiciones generalmente du-
ras, en zonas geogrifica y culturalmente
alejadas de Espana y de Catalunya, con lo
que ello conlleva de desarraigo personal y
familiar. Los doctores, aunque también de-
ben adaptarse a unas condiciones de ex-
trema movilidad geografica y a sus
consecuencias, pueden aspirar a trabajos
mas bien remunerados y creativos, con una
mayor proyeccion dentro de la empresa y
socialmente mis bien considerados. En la
tabla 4 se muestra los resultados de un es-
tudio publicado en EXPLORER
(www.aapg.org/novo8expl/1198-expl.html)
sobre los salarios de los gedlogos en la in-
dustria petrolera durante 1997, en funcién
de los anos de experiencia y la titulacion
académica.

e
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1997 GEOLOGICAL SALARY SURVEY

YEARS HIGH AVERAGE LOW
EXPERIENCE

0-2 $ 65,000 $ 51,300 $ 44,600

35 67,000 57.400 49,600

6-9 §5.000 69,900 54,000
10-14 125,000 78,000 62,000
15-19 190,000 90,200 59,000

20+ 420,000 108,500 63,000

1997 AVERAGE SALARY BY DEGREE

YEARS B.S. M.S. Ph.D
EXPERIENCE

0-2 $ 48,100 $ 49,700 $ 56,000

3-5 52,600 58,500 N/A

6-9 71,300 69,300 75,000

10-14 81,700 75,500 107,500

15-19 88,900 91,100 91,300

20+ 98,100 116,800 115,400

HISTORICAL AVERAGES
AVERAGE SALARY
YEARS 1992 1993 1994 1995 1996 1997
EXPERIENCE

0-2 $ 42,800 | $ 43,200 | $ 42,500 | $ 46,500 | $ 48,400 | $ 51,300
3-5 54,300 | 52,600 | 53,800 [ 55,200 | 56,600 | 57,400
6-9 62,100 | 65400 | 63,100 | 59,600 | 65700 | 69,900
10-14 70,500 | 76,200 | 69,100 | 70,500 | 76,600 | 78,800
15-19 80,900 | 82700 | 75,300 | 82,400 | 84,700 | 90,200
20+ 99,500 | 95,900 | 100,700 | 104.700 | 99,800 | 108,500

Tabla 4 (Explorer, noviembre 98)
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La Geologia i I'empresa.
Aspectes generals

Carles Lopez

Introduccio

La presencia de la Geologia en el mon de
'empresa i en 'ambit de la realitzacio de
projectes ha estat sempre una constant.

Pero es produeix un progrés notori a partir
del moment en qué comenca la revolucio
industrial i el desenvolupament en els dar-
rers dos segles. Aquesta presencia del fet
geologic es concreta principalment:

e La recerca de matéries primeres fona-
mentals (carbé, ferro, petroli)

e Lligades al desenvolupament d'infras-
tructures (ferrocarril i carretera),

Aquesta demanda, juntament amb el co-
neixement progressiu dels fenomens geo-
Iogics ha motivat una freqiient col-laboracio
dels geolegs en les institucions i en les em-
preses.

Des de principis de segle i sobre tot en els
darrers 50 anys és frequient la col-laboracio
de geolegs en la nostra societat participant
sactivaments en moltes activitats,

Actualment, la presencia de la geologia i
de la geologia aplicada a la investigacio
minera a l'enginyeria, al mon de l'aigua i el
medi ambient fa que la integracio dels ge-
olegs a 'empresa estigui normalitzada.

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat n |
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Aportacio de la geologia

L'aportacio de la geologia dins del mon de
'empresa ve motivada essencialment per
la consciencia adquirida de laportacié ge-
ologica en la definicio de les condicions
d'execucio de les obres.

La importancia en la repercussio economi-
ca dels projectes i inversions que involucra
el coneixement geologic.

Tot aixo fa palés que aportacio de la geo-
logia en la societat i 'empresa resulta im-
portant, molt important i cada cop mes
reconeguda i valorada per les institucions i
les empreses.

CAMPS D'INTERES GEOLOGIC PER A LES
EMPRESES

Dins dels nombrosos camps on la preséen-
cia de gedlegs és una realitat i sense que
aquesta lluita pugui ésser exhaustiva, des-
taquem:

- Prospeccié minera

- Valoritzacio de minerals

- Hidrologia i hidrogeologia

- Contaminacio de sols

- Riscos geologics

- Geologia aplicada a 'enginyeria

- Geotécenia

- Enginyeria civil

= Indastria (quimica, explotacio
minerd,...)

- Petrolis

- Laboratoris (sols, qualitat, medi
ambient,...)

Inclos en determinats camps que semblen
a priori més propis d'altres especialitats es
pot trobar la presencia de la Geologia i els

geolegs, com pot ésser en el camp de la
indastria cinematografica, etc,

PERFIL PROFESSIONAL QUE CERQUEN
LES EMPRESES

Les necessitats son variables i el perfil pot
variar en funcio de la naturalesa del servei
a prestar, pero alguns trets basics que re-
sulten importants:

1. Perfil técnic
* Buase solida en geologia
e Coneixements informatics i técnics
e Coneixement didiomes
e [Especialitzacio

2. Perfil personal
e Responsabilitat
*  Comunicabilitat
e Iniciativa
e Capacitat d'analisi

Aix0O suposa demanar molt, evidentment
perque no solament es pensa en una hona
capacitacio professional i teéenica sind tam-
bé en unes condicions de personalitat que
moltes d'elles ens vénen gravades des de
la naixenca, I'inic que podem fer és
cultivar-les i millorar-les.

Les condicions i perfil personal pot variar
una mica en funcio de especialitat i de les
condicions de treball. Aixi, una persona
enviada a una missio sobre el terreny ha
de reunir un nombre més gran de condici-
ons tecniques i personals que aquell que
estd integrat en un departament o staff amb
una missio més concreta.

En quant a l'experiéncia, aquesta pot ésser

0 no un requisit técnic en funcio de la na-
turalesa del treball i la responsabilitat cer-

AT'Ensenyament Secundari i a la Universitat
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cada. Evidentment, tothom comenca a tre-
ballar alguna vegada per primer cop i per
tant per a aquest primer treball solament
se'l podran exigir més coses del perfil per-
sonal que del perfil professional, perd a
mesura que anird passant el temps els dos
camps tendiran a equilibrar-se perd mai el
perfil técnic pot ésser preponderant sobre
l'altre, perqué tindriem una persona distor-
sionada i incapag a la llarga de complir amb
els treballs encomanats.

TENDENCIA FUTURA DE LES NECESSI-
TATS A LES EMPRESES

A mes llarg termini €s previsible una diver-
sificacio important de les tasques que fara
un professional de la geologia hagi forco-
sament d'especialitzar-se en el camp o sec-
tor on voldria treballar i la carrera o
especialitat haura de tenir varies branques.

AixO actualment ja és forca aixi, pero en el
futur aquesta situacio tendird a aceentuar-se
i a derivar en especialitats o carreres dife-
rents, com es per exemple el cas actual entre
geolegs 1 enginyers geolegs.

En el meu entendre en el futur es poden
arribar a configurar tres perfils en el mon
de la geologia aplicada a 'empresa:

. Un perfil cientific amb fonaments geo-
logics grans

I[I. Un perfil técnic dedicat a la geologia
aplicada.

I11. Un perfil d'enginyeria aplicat al disseny.

(1) Dedicat fonamentalment a la recerca, ja
sigui dins les institucions o empreses i a
I'ensenyament. Tambeé, per a determi-
nades arees cientifiques, les empreses
o institucions (geofisics, geologia pla-
netaria,...)

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat

(I Es tracta d'un técnic en geologia amb
coneixement practic en ['ambit d'espe-
cialitzacid: técnic en reconeixements i
prospeccions, tecnic en visualitzacio in-
formatica i simulacions, técnic en labo-
ratori de sols....

Aquest tipus de perfil prendra cada ve-
gada una importancia creixent i hi hau-
ran probablement un major nombre de
sortides professionals.

(1) Es un enginyer amb coneixements ge-
ologics i geotecnics, involucrat en les
tasques de disseny dins el camp de les
infrastructures, la inddstria o la prospec-
cio. Aquest perfil d'enginyer, ja existeix
en aquest moment i la seva aportacio
estd en alguns paisos forca consolida-
da, pero sera creixent i vehicle de lli-
gam entre la geologia i 'enginyeria.
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Ambits de treball per geolegs
dins la planificacio i gestio
ambientals

Xavier Marti i Ragué

Cap de la Secci6 Territorial de proteccio de
I'Entorn Natural

Si bé durant el darrer segle s'ha donat un
procés molt intens d'especialitzacio profes-
sional i el sistema educatiu s’ha anat adap-
tant progressivament a aquest proceés,
l'aflorament dels conflictes ambientals, a
totes les escales d'analisi i de gestio, esti
comportant, en cert sentit una reversio
d'aquest procés tot demanant cada cop amb
més intensitat. a les disciplines i especiali-
tats vigents una adaptacio transdisciplinar i
un ajust derivat en els programes de for-
macio i recerca.

Els professionals de la geologia es troben
també dins d'aquest procés d'adaptacio pro-
fessional per donar resposta a aquesta nova
demanda derivada de la crisi ambiental de
final de segle.

Es, per tant, convenient, pels docents, pro-
fessionals i els estudiants de geologia, com-
prendre quines son les demandes concretes
i més importants que poden satisfer amb la
seva formacio, aixi com les adaptacions
curriculars imprescindibles per millorar la
capacitat de resposta als grans reptes que
es plantegen, als geolegs, des de la pers-
pectiva general de les ciéncies ambientals.

Les linies principals on es poden desenvo-
lupar, per part de geolegs, activitats pro-
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fessionals en el camp de la gestié ambien-
tal son:

1. Planejament territorial i urbanistic
2. Avaluacio d'impacte ambiental
3. Programes de restauracio d’activitats

extractives

4. Informes hidrogeologics i d'inundabili-
tat

5. Auditories ambientals

1. PLANEJAMENT TERRITORIAL I URBA-
NISTIC

La consideracio de les caracteristiques ge-
ologiques dels terrenys objecte de planeja-
ment és un criteri o punt de vista
imprescindible per tal de fixar directrius
coherents d'tis del territori. El mateix Pla
Territorial General de Catalunya estudia la
orografia i els pendents com a elements clau
en la definicio dels sistemes de proposta i
dels ambits funcionals territorials.

Aquesta importancia dels criteris geologics
es pot exemplificar en dos tipus de casos
on la participaciéd del professional de la
geologia pot ser imprescindible i que per
tant estructuren les necessitats de formacio
dels futurs professionals:

« El planejament d’espais protegits pel seu
interes natural seleccionats amb criteri
geologic.

+ El planejament urbanistic

1.1 El pla d’espais d’interés natural i el
patrimoni geologic
S6n molt nombrosos els elements d'interés

geologic que es troben en la majoria dels
espais d'interes natural protegits pel PEIN

76

(Pla d'espais d'interes natural), tot i aixo hi
ha diversos d'aquests espais que han estat
protegits especialment per aspectes geolo-
gics:

¢ Serra del Montsec

e Zona volcanica de la Garrorxa

* Puig de la Banya del Boc

e Estany de Banyoles

e Cap de Creus

¢ Volci de la Crosa de Sant Dalmai
« Montserrat

e Cap de Santes Creus

e Turons de la Plana Ausetana

e Muntanya de la Sal de Cardona

En tots ells hi ha elements geologics que
han estat determinants de l'eleccio com a
espai protegit.

D'altra banda, en el planejament especial
de tots els espais convé realitzar treballs de
definicio detallada daspectes i elements
geologics com ara:

e Caracteritzacio i classificacio de cingle-
res

¢ Ubicacio de coves i cavitats carstiques

¢ Ubicacio de gorgs, salts d'aigua, fonts i
surgencies

* Definicio d'indrets amb processos d'ero-
s5i0 i d'escolament difts

e Ubicacio de zones amb caiguda de
blocs, despreniments, esllavissades su-
perficials

e Zones inundables

Aquestes dades permeten millorar I'efecti-

vitat de les normes i poden orientar major-
ment la gestié dels espais.
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1.2 Planejament urbanistic

La utilitzacio de criteris ambientals en el
planejament urbanistic mu nicipal comenca
a ser efectiva. La nova Llei de régim del sol
i valoracions posa de manifest en el seu
article 9, 2, posa de manifest que tindran
la consideracid de sols no urbanitzables
aquells que el planejament general consi-
deri inadequats pel desenvolupament urba.
Per tant, per justificar la inadeqiiacio de certs
terrenys al creixement urbanistic es podran
utilitzar criteris geologics com excés de
pendent, materials inadequats per fonamen-
tar els habitatges, interes geologic de de-
terminadles formacions, etc.

2. AVALUACIO D’IMPACTE AMBIENTAL

Els estudis d'impacte ambiental tenen un o
varis apartats on hauria d'ésser imprescin-
dible la participacié d'un especialista en
temes geologics. Segons la tipologia de pro-
jecte a avaluar aquesta participacio hauria
d’ésser encara més intensa. Aixi, projectes
com: carreteres amb grans talussos, aboca-
dors en zones poc impermeables, etc. re-
queririen tant en la fase de diagnosi del
medi afectat com en la fase de definicio de
mesures correctores la realitzacio d'estudis
geologics de base.

S'ha donat el cas en obres importants, com
eix transversal o lautopistd A-16 que els
perfils tipus proposats en el projecte no eren
suficientment ajustats a la tipologia dels
materials i per tant es va posar de manifest
la importancia d'estudiar, en profunditat i
dins el mare de l'estudi d'impacte ambien-
tal. la proposta geotecnica del projecte.
Aquests tipus d'estudis requereixen una
especialitzacio, dins I'ambit de la geologia
ambiental, que no esta prou desenvolupa-

A 'Ensenyament Secundari 1a la Universitat

da i, avui encara, la oferta d'estudis d'im-
pacte ambiental cobreix poc aquesta de-
manda de racionalitzacio.

Aquests aspectes d'interes pels geolegs in-
teressats en temes ambientals no solament
{ad] LIUHL‘.‘TI 211 CdS0Ss (l(‘ carreteres sino en
tots aquells projectes d'implantacio d'assen-
taments (vies, equipaments, serveis, urba-
nitzacions, industries, abocadors, etc.) en
zones amb relleu considerable.

3. PROGRAMES DE RESTAURACIO D’AC-
TIVITATS EXTRACTIVES

Lautoritzacio i inspeccio dactivitats extrac-
tives té un clar component ambiental que
resta definit en la normativa vigent sobre
la materia. La participacio dels professio-
nals de la geologia €s i pot ser mes impor-
tant tant en 'ambit public com privat.

3.1 Autoritzacio

Les noves activitats i les ampliacions de les
existents han de tenir, per tramitar-se se-
gons la normativa vigent, un programa de
restauracio que ha de definir la integracio
entre l'explotaci6 del recurs i la restauracio
del medi afectat. En aquests programes la
quiestio geomorfologica és fonamental i
sovint, no mereix prou atencié entre els
professionals que fins ara majoritariament
reclacten aquests programes.

Aixi donges la participacio de professionals
de la geologia en la redaccio i racionalitza-
¢i6 dels programes de restauracio d'activi-
tats extractives es considera una possibilitat
oberta i possiblement poc aprofitada en
detriment de la qualitat i consisteéncia
d'aquests programes.
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L'estabilitat, a mig i llarg termini, dels nous
talussos, I'efectivitat de cara a la restaura-
cio dels perfils proposats, ete. son qiiesti-
ons que haurien de fonamentar-se en els
coneixements que dona la carrera de geo-
logia juntament amb una especialitzacio en
criteris i metodes de restauracio.

3.2 Inspeccio

L'existéncia de més de 1.000 activitats ex-
tractives en funcionament a Catalunya posa
de manifest la quantitat de problemes de
gestio que es poden donar i que sovint te-
nen a veure amb questions resolubles des
d'una perspectiva geologica. Les solucions
que sovint es plantegen estan mancades
dels criteris fonamentats en la formacio dels
geolegs.

Tant en el cas d'autoritzacié com el de la
inspeccio la oferta de treball esta molt ocu-
pada per enginyeries amb especialitzacio
de mines, forestals o agronomia.

4. INFORMES HIDROGEOLOGICS 1
D'INUNDABILITAT

L'escassetat de recursos hidrics tant super-
ficials com subterranis a Catalunya i més
en general en la conca mediterrania deter-
mina la necessitat d'estudiar amb cura tant
la qualitat com la quantitat del recurs. La
participacio dels professionals de la geolo-
gia es prou estimada en aquest ambit i molt
especialment en la determinacio de la ca-
pacitat d'abastament d'un aquifer determi-
nat, com en el de la determinacio de les
causes de contaminacié del mateix.,

Daltra banda una linia de treball oberta i
de gran interés ambiental és la concrecio
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de les arees d'inundabilitat. En la geografia
catalana es poden observar diverses situa-
cions de conflicte entre 'assentament huma
i les crescudes usuals dels rius mediterra-
nis. Encara avui no estan correctament de-
terminats els limits a partir dels quals les
activitats humanes s'ubiquen amb risc mi-
nim, i moltes d’aquestes activitats s'assen-
ten sense una garantia plena de seguretat.

Per aixo els organismes competents dema-
nen cada cop més als promotors la realit-
zacio d'estudis d'inundabilitat, que a part
de comptar amb laplicacié de formules
determinades haurien de comptar amb una
visio objectiva i complerta de la conca que
permeti reduir el marge d'error de l'aplica-
ci6 mecanica dels models.

Aquestes aplicacions també poden i han
d'ésser objecte del treball de recerca del
geoleg perque la demanda social existeix
cada cop amb major significacio en un ter-
ritori intensament ocupat,

5. AUDITORIES AMBIENTALS. AGENDES
21 LOCAL

Des de la cimera de Rio de Janeiro la soci-
etat mundial esta evolucionant vers a un
nou model de gestié ambiental més parti-
cipatiu. A Catalunya el procés d'implanta-
cio d'agendes 21 a escala municipal i
comarcal és un fet innegable i porta un rit-
me intens que genera cada cop amb més
forca una demanda de traduccié del conei-
xement expert 4 termes entenedors per la
majoria de la poblacié.

En el camp de la geologia aquest proble-
ma és, potser, bastant agut especialment si
es considera la complexitat del llenguatge
expert utilitzat. Tot i aixo, cal un esforg sig-
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nificatiu de traduccio per explicar i diag-
nosticar els aspectes més importants de la
geologia, la historia, els materials, la geo-
morfologia, la geodinamica i el risc geolo-
gic en ambits municipals i comarcals.

La participacié dels geolegs en els proces-
sos d'ambientalitzacio dels municipis i co-
marques és forca interessant i s’ha demostrat
com a eficient tant en els aspectes de diag-
nosi com en el planteig de solucions, perd
requereix un esfore d'adaptacio del llen-
guatge cientific per a la comprensio de la
majoria de la poblacio.

A l'Ensenyament Secundari i a la Universitat
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A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat 81



ST o 5B es3hid nal | afgolend vl : ﬁmhﬂmn-il
— - - i —— . —— "

- - -_ ' ) e e
- Iy -: - - 1 o .
- - I L . - - __ == _;_

- S - - ;
L
U mggobess ab O ptonc) . .
A i HEsETsE e | st Shoredd b e -
T _plmtass?

Jaig"h.—.ﬂ ST e xR D U it
Mkl HiT

JIEERE A =2 0R ) Egilve Y wﬁj
g ohh ity el sty pipolive ceesd _
Tt T wpsmalup. ' B

: ) aDTASSORS ‘nhhnrmzx:ﬂlﬂ,w p
= ul:ﬂlmv:uwgﬂ_ = - p -

l'l e




ICE de la Universitat de Barcelona La Geologia i les Ciéncies de la Terra

Participants

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat 83 |



20! sigalond ol

C s Al




ICE de la Universitat de Barcelona

La Geologia i les Ciéencies de la Terra

COGNOMS, NOM

Albaladejo Marcet, Carme
Alvarez Cuadrado, Luis Miguel
Alvarez Gémez, Joan Antoni
Andia Echeverria, Ana
Anglada Esquius, Montserrat
Arasa Tuliesa, Alvaro
Ardanuy Montany, Carmen
Arnaldo Giralt, M. Dolors
Artells Esteba, Marta

Bach Plaza, Joan

Berastegui Batalla, Xavier
Bermell Herndndez, Germdn
Bertran Roca, Miquel

Betés Saura, M. Felicidad
Blanch Sola, Isabel

Boada Masip, Joan

Brunet Carreras, M. Rosa
Busquets Buezo, Pere
Busquets Feixas, Josep M,
Cabaneros Arantegui, M. Carmen
Cabrera Melich, Alfons
Calonge Gomez, Cecilia
Calvet Rovira, Francesc
Canals Sabaté, Angels
Caralté i Ripolles, Jordi
Carbonell Terme, Josep
Casanovas i Poch, Euldlia
Casares Romeva, Teresa
Casas Ponsati, Albert

Casas Serraté, M. Elena
Corominas Dulcet, Jordi
Correig Blanchar, Teresa
Crusellas Serra, Anna

Cuello Subirana, Josep
Cuevas Diarte, Miquel
Domingo i Rigol, Francesc
Dominguez Ximenez, Antonio
Duran Barrechina, M. Eulalia
Duran de Grau, Nuria
Echebarria Aranzabal, Inaki
Egea Ramiro, Jesis

Elias Cuadrado, Josep

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat

CENTRE

ICE-Universitat de Barcelona

IES La Romdnica

IES Jaume Callis

IES Forat del Vent

[ES Rafael Casanova

[ES de I'Ebre

Maragall

Inspeccio d'Ensenyament
IES Mixte 4

Universitat Autonoma de BCN
Serv. Geologic de Catalunya

IES Palleja

IES Joan Oro

IES Enric Borras

IES Ramon Berenguer IV
[ES Frederic Marti
IES Ausias March
Facultat de Geologia. UB
IES Valldemossa

[ES Jaume Balmes
[ES Joaquin Bau

IES Ausias March
Facultar de Geologia
Facultat de Geologia
IES Anna G. Mundet
[ES Montcada

[ES Frederic Montpou
IES Montserrat Roig
Facultat de Geologia
IES Les Vinyes
UPC-EMTC

IES Pau Fuster

[ES Joanot Martorell
[ES Montjuic

Facultat de Geologia
IES de Palleja

IB Mercé Rodoreda
[ES Patronat Ribas
[ES La Llauna

ICE-Universitat de Barcelona

IES L'Arbog
IES Carles Vallbona

TEL. CENTRE

934035190
937182654
938852017
936911200
936546520

77500949
037534782
933173054
973247750
935811272
934252900
036631827
073268399
034603450
977701556
972301079
932033332
944021365
933520152
934870301
977501310
0932033332
934021416
934021345
934280292
035642781
036563801
937853151
034021418
933911661
934016861
934086450
933712539
932230221
934021345
036631827
033388253
932125004
933985211
934035180
977670365
938794155



La Geologia i les Ciéencies de la Terra

ICE de la Universitat de Barcelona

Encinas Duenas, Andreu
Escuder Ferniandez, José
Espinet Llovera, Blai
Fernindez Pérez, Esther
Ferrer Vilard, M. Merce

Fulla Bombardo, Josep
Galter Junyer, Anna
Garicano Munoz, M. Rosa
Garriga i Pujol, Albert
Gassiot i Matas, Xavier
Gelats i Colls, Assumpta
Giménez Ruiz, M. Isabel
Gimeno Castell, M. José
Gomez Jalle, M. Pilar
Gonzilez Gonzilez, Olga
Gutiérrez Franch, M. Teresa
Inglés Urpinell, Montserrat
Joseph Benet, Xavier

Liesa Torre-Marin, Montserrat
Lopez Carreras, Carlos
Losantos Sistach, Mariona
Llobera Sanchez, Josepa
Llorens Vilanova, Antoni
Llovera Lloveras, Montserrat
Majoral Casas, Josefina
Manén Folch, Montserrat
Margalef Sagrista, Neus
Marin Santesmases, Ana
Marti Ausejo, Xavier

Marti Batera, Nuria

Marti i Ragué, Xavier
Martinez Martin, Miquel
Marzo Carpio, Mariano

Mas Cabré, Roser

Matheu i Mas, Marina
Matias Sendra, Isabel

Medel Valpuesta, Concepcio
Mendoza Mayordomo, M. Agustina
Mir Teixido, Marina

Modol Gort, Agnes

Mompel Comadran, Merce
Monné i Escursell, Monserrat
Morales Giménez, Vicente
Moreno Cot, Dolors

86

IES Narcis Monturiol

IES Barres i Ones
Departament d'Ensenyament
IES Terrassa

IES Sabadell

IES Ciutat Badia

IES Montjuic

IES El Foix

IES A. Ferrer

IB/IES Jaume Vicens Vives
IES Hug Roger 111

IES Salvador Sagués

IES Ramon Berenguer [V
IES Margarida Xirgu

IES La Vall del Tenes

IES Pere Calders

Facultat de Geologia UB
IES Pompeu Fabra
Facultat de Geologia UB
(C.TecEuroprojec

Serv. Geo. de Cat

IES Cirvianum

IES Mila i Fontanals

IES Frederic Marti Carreras
IES Ausias March

IES Salvador Espriu
Ramon Berenguer IV

IES Montserrat Roig

IES Montmelo

IES Verdaguer

Deg. Territorial de Prot.ent.
Vicerectorat de Doceéncia i Est
Facultat de Geologia

IES Berenguer d'Entenca
IES Egara

IES Dr. Pugveral

[ES Mila i Fontanals

IES Doménech i Montaner
IES Ausias March

IES Baldir Aguilera

IES Lluis de Requesens
[ES Guinardo
IES A. Satorras

9972671604
933874404
934006900
937330490
937233905
937185114
932230221
038186613
035893882
972200130
073620888
933142041
977701550
933339448
938448225
935804355
934021407
037755916
934021414
935866100
934252900
938591758
934417958
072301079
932033332
972240246
977701550
937353151
035722073
933195733
932090777
934035508
934021371
077820427
606051274
9327400612
934421283
077312381
032033332
933791895

936802438
932841619
937987711

A I'Ensenyament Secundari i a la Universitat



ICE de la Universitat de Barcelona

La Geologia i les Ciéncies de la Terra

Morros Rimbau, M. Teresa
Munoz de la Fuente, Josep Anton
Nunez Roig, José M.

Ortega Provedo, Concepcid
Palahi i Cervera, Albert

Palou Traveria, Bartomeu

Palou Traveria, Placid

Paniagua Marino, M. del Carmen
Panisello i Chavarria, Elena
Papio Perdigd, Cristian

Parpal Roca, Catalina

Pérez Estatin, Andrés

Pica Fernindez, M. Carmen

Picado Pumarino, Carlos Domingo

Plomer Murci, Angela

Portis Ricou, Dolors

Prat Fornells, Nria

Puig-Pey Claveria, Esperanza
Puigserver Roig, Miquel
Raich i Trilla, Josep

Ramon Cabot. Teodora

Rey Pérez, M. Amilia

Ribas Olmecda, Niria

Rico Romero, Octavio

Roca Adrover, Antoni

Roca i Juarez, Josep Lluis
Rojas Castano, M. Angels
Rojo Dominguez, Angeles
Romero Rectores, Dolors
Romero Suarez, Maria Luz
Rosell Ortiz, Laura

Ruiz Soria, Lorenzo
Saavedra Gonzilez, Cristobal
Sales i Coderch, Joan
Sanchez Munoz, Carlos

Sana Vilaseca, Rosa M.
Saumell Vallés, Immaculada
Serratosa i Bellés, Marina
Sesé Mumategui, M. del Pilar
Soler Gil, Albert

Sureda Carrio, Catalina
Torres Rodriguez, Elisa
Torres Zoyo, Carmen M.
Ugedo Ucar, Luis

A ['Ensenyament Secundari i a la Universitat

IES Baldiri Guilera
Facultat de Geologia UB
IES Abat Oliba

IES Salvador Espriu
IES La Bisbal

IES Gorbs

IES Arnau Cadell

IES Les Corts

[ES Sol de Riu

IES Sant Hilari

IES Lluis de Peguera
CSIC Jaume Almera
IES Pablo Ruiz Picasso
IES Icaria

Sagrada Familia

IES Gorgs

IES Montjuic

[ES Carles Riba
IES Roquetes

IES Pompeu Fabra
IES Pompeu Fabra
[ES L'Ametlla

IES Joan Mercader

Servei Geologic de Catalunya

IES Barcelona Congrés
IES de I'Ebre

IES Thalassa

IES Eugeni d'Ors

1ES Puig i Castellar
Facultat de Geologia UB

[ES Sant Josep de Calassang

Stucom

IES Margarita Xirgu

IES Torregrossa

IES Palamos

[ES Secretari Coloma
IES Angeleta Ferrer

1ES Fort Pius

Facultat de Geologia UB
IES Jaume Balmes

IES Corbera de Llobregat
IES Roda de Ter

[ES Fort Pius

933791895
934021394
972701150
933078292
972640016
935804354
936747266
933307457
977731026
972869358
936802438

933500308
932250501

935804354
032230221
032115116
977504222
937755916
937755918
938430125
938055426
934252900
933585559
977500949
934693185
034283784
933916111
934021408
034563285
033015696
933339448
972367489
072602344
934592400
935893882
932316013
934021345
934870301
936880864
938500244
932316013

87



La Geologia i les Ciéncies de la Terra

ICE de la Universitat de Barcelona

Vallvé Mueralto, Elena

Vega Vidal, Julia

Verd Crespi, Josep

Vilaplana Abadal, Miquel
Vilaplana Fernindez, Joan Manuel
Vilaseca Tomis, Antoni

Villalbi Villalbi, Rosa M.

[ES Joanot Martorell 933712539
IES Narcis Monturiol 72611604
IES Berenguer d'Anoia

IES Duc de Montblanc 936997961
Facultat Geologia UB 934021370
IES Torreforta 77549743
IES Els Alfacs 977742001

A l'Ensenyament Secundari i a la Universitat






O :'“f-'h_ = e -l_ll. e . r#':_'
L ol . :

et NG - e e S Wit .
Vgt Mo =t - T,
Arppleer tirrmstie feom Pheamt ¢ T e SNl L e = g
g T el Y1 lal | S Tty =i -l It
. ol Aot Mo . * il = e inlly

i
















