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Resumen

Se presentan los resultados preliminares del desarrollo de un modelo de gestién del patrimo-
nio arqueoldgico, paleontologico y geoldgico para una gran obra de infraestructura, como es
el Proyecto de Remodelacion de la M-30, actualmente en ejecucion.

Este modelo se ha planteado y coordinado desde la Direccidn General de Patrimonio Histori-
co de la Comunidad de Madrid en colaboracion con el Ayuntamiento de Madrid, promotor de las
obras, con el asesoramiento de una Comisién Cientifica, integrada por investigadores del campo
de la Arqueologia, la Paleontologia y la Geologia, asistida por un Equipo técnico multidisciplinar.

El principal objetivo del modelo es avanzar en el conocimiento cientifico de la ocupacion
humana de Madrid desde la Prehistoria hasta la actualidad, del registro paleontoldgico, asi
como de la reconstruccion y evolucion fisica del paisaje, mediante el empleo de sistemas de
documentacion y conservacion del Patrimonio Histérico que hagan compatible la proteccion
e investigacion del patrimonio con el desarrollo urbano.

1. Introduccion

La carretera de circunvalacion de Madrid denominada M-30 discurre en parte por un area
declarada Bien de Interés Cultural (BIC en adelante), por lo que desde que la Consejeria de las
Artes de la Comunidad de Madrid en el afio 2003 (Cultura y Deportes —noviembre de 2003)
tuvo conocimiento de su remodelacion nombrd una comision asesora, con el objetivo de que
le informara sobre la afeccion al patrimonio, garantizara su salvaguarda y definiera los crite-
rios cientificos basicos para el establecimiento de las medidas cautelares a seguir.

El modelo aplicado es de clara vocacion geoarqueoldgica y ha sido disenado desde la
Direccion General de Patrimonio Historico de la Comunidad de Madrid (DGPH en adelante),
con la colaboracion de un equipo técnico pluridisciplinar creado para tal efecto, de acuerdo
con el Ayuntamiento de Madrid, promotor de las obras, y con el asesoramiento de la citada
comision asesora creada ad hoc, integrada por investigadores reconocidos del campo de la
Arqueologia, la Paleontologia y la Geologia. Dicho modelo esta claramente dirigido a la
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deteccion de bienes patrimoniales con antelacion a su afeccion por las obras, y pretende ser
una alternativa a los modelos aleatorios cominmente utilizados.

La remodelacion de la M-30 presenta ciertas caracteristicas que han condicionado las
estrategias para documentar, conocer y salvaguardar el Patrimonio Historico:
— Parte del trazado discurre por un area declarada Bien de Interés Cultural (Zona Arqueologi-
ca de las Terrazas del Manzanares).
— Se encuentra en una zona urbana. El proyecto esta basado en el soterramiento de la calza-
da actual integrada en la ciudad de Madrid.
— Ha estado exenta de estudios de impacto ambiental. La cesion de su titularidad al Ayunta-
miento de Madrid por parte del Ministerio de Fomento (marzo 2004), modificd su denomina-
cion de carretera de circunvalacion a via urbana, por lo que segun la legislacién vigente no es
obligatoria la realizacion este tipo de estudios.
- Ha sido objeto de una controversia politica continua entre el gobierno municipal y los gru-
pos de la oposicion. El Patrimonio Cultural fue objeto de esta polémica durante la fase de ante-
proyecto, pero no durante su ejecucion.
— Los plazos ajustados condicionan las actuaciones arqueo-paleontologicas, ya que la obra
debe ser ejecutada dentro de la legislatura 2003-2007.
— Tiene una fuerte repercusion social y econémica. Afecta de manera directa a buena parte
de los habitantes de la Comunidad de Madrid, que hacen uso habitual de esta via, y cuenta
con un presupuesto inicial de 3.900 millones de euros.
— Su caracter lineal, en contraste con las intervenciones habituales en el casco urbano de
Madrid, limitadas en la mayor parte de las ocasiones a solares de mayor o menor envergadu-
ra, permite tener una vision global y unificada del registro arqueoldgico y paleontolégico de
zonas relevantes como el entorno del Manzanares y buena parte del Arroyo Abronigal (Fig. 1).
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Figura 1. Relacion organica entre los diferentes Servicios de Proteccion patrimonial y la Comision Cientifica Asesora y
el Equipo Técnico.
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El modelo de gestion propuesto, en lineas generales, no debe estar condicionado por los
puntos anteriormente descritos, y pretende ser extrapolable a otras obras de grandes o
pequenas infraestructuras. Presenta un planteamiento dual, fundamentado en una base teori-
ca pero con una clara finalidad practica. Se planifica a partir del analisis multidisciplinar de la
informacién disponible, de manera que todos los datos recibidos forman un tnico eje de cono-
cimiento que encauza las diversas estrategias de documentacion del registro.

La creacion, elaboracion y puesta en marcha de este modelo geo-arqueologico de ges-
tion del Patrimonio Histdrico incluye la incorporacion de actuaciones preventivas, compensa-
torias y en fase de seguimiento de obra. Indudablemente, su desarrollo requiere del trabajo
multidisciplinar de arquedlogos, paleontdlogos y gedlogos, con una fuerte presencia en el
proyecto de los Ultimos. La unificacion, sistematizacion y centralizacion de la informacion
generada por las diferentes empresas de seguimiento arqueo-paleontoldgico (16 equipos de
seguimiento), es realizada desde la DGPH, y tiene la finalidad de normalizar la documenta-
cion en un sistema propio de consulta digital, que sirva tanto para uso interno de la Adminis-
tracion como publico.

El objetivo ultimo del modelo es desarrollar una arqueologia preventiva y no de rescate,
en el sentido empleado por Ramos y Osuna (2001), y avanzar en el conocimiento cientifico
de la ocupacion humana de Madrid en sentido amplio, de la paleontologia vegetal y animal,
asi como de la evolucidn fisica y climatica del paisaje mediante la documentacion, proteccion
y conservacion del Patrimonio Historico.

2. Organigrama

La Comision Asesora tiene caracter consultivo y tiene como objetivo aconsejar desde un
punto de vista cientifico a la DGPH. Esta formada por especialistas con una amplia trayec-
toria investigadora y profesional, especialmente en el ambito geografico de Madrid. En un
principio (segtin Orden 1641,/2003 de 30 de octubre B.0.C.M. 6/11/2003), estuvo cons-
tituida por el paleontélogo D. Jorge Morales (Profesor de Investigacion del C.S.I.C. con
amplia experiencia en la paleontologia madrileiia), el gedlogo D. Alfredo Pérez-Gonzélez
(Catedratico del Departamento de Geodinamica de la Facultad de Ciencias Geoldgicas de
la Universidad Complutense, que ha desarrollado parte de su labor cientifica en el Cuater-
nario de Madrid) y la arquedloga D2. Inmaculada Rus Pérez (Técnico de la DGPH de la Comu-
nidad de Madrid y profesora de la Universidad Auténoma de Madrid, con una dilatada expe-
riencia en la Prehistoria madrilena y en la gestion del Patrimonio). Tras una primera valora-
cion de la afeccion de la obra al Patrimonio se consideré oportuno integrar a representan-
tes del Museo Arqueoldgico Regional de Madrid y de la Seccién de Arqueologia del llustre
Colegio de Doctores y Licenciados en Ciencias y Letras de Madrid, que contaran, ademas,
con una notable experiencia en la arqueologia madrilena. De este modo (segin Orden
430/2004 de 23 de marzo B.0.C.M. 30/3/2004), se incorporaron D. Manuel Santonja
Gomez (Conservador del Museo Arqueolégico Regional de la Comunidad de Madrid) y D.
Javier Baena Preysler (Catedratico de la Universidad Auténoma de Madrid y Vocal de la Sec-
cion de Arqueologia del citado Colegio).
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En las fases iniciales se considerd que la gestion y control de la informacién obtenida de
las diferentes actuaciones sectoriales de la obra, asi como el control de los trabajos arqueo-
paleontoldgicos, implicaria un gran volumen de trabajo no asumible por los técnicos de la
DGPH, por lo que se estimo necesaria la creacion de un equipo técnico formado por arqued-
logos, geodlogos y paleontdlogos seleccionados por su experiencia cientifica y/o profesional
desarrollada en la region de Madrid.

Este Equipo, compuesto en un principio por dos arqueologos, un gedlogo y una paleonto-
loga, comenzo a trabajar en marzo de 2004 con el objetivo inicial de elaborar y poner en mar-
cha un modelo de actuacion geo-arqueologica y paleontologica, bajo las directrices de la
DGPH y la Comision Asesora. Con posterioridad, tras el inicio de las obras, se vio la necesi-
dad de ampliar el equipo en otros dos geologos, uno especializado en Sistemas de Informa-
cion Geografica y otro en Paleontologia.

3. Descripcion del proyecto

El Proyecto de Remodelacién de la M-30 no afecta a todo el trazado de esta via. Se ha cen-
trado en el soterramiento a su paso por el valle del Manzanares y en la mejora de buena
parte de sus enlaces con las principales vias de comunicacion de la ciudad, en la zona este.
Se ha dividido en 16 tramos (Tabla 1 y Fig. 2) que han sido adjudicados a diferentes empre-
sas constructoras, que a su vez han subcontratado a otros tantos equipos de seguimiento
arqueo-paleontolégico.

De estos 16 tramos, ocho estan ubicados total o parcialmente en zonas declaradas BIC,
con categoria de Zona Arqueologica (segun Decreto 113/1993, de 25 de noviembre, BOCM
nim. 292 de 9 de diciembre de 1993) (Fig. 2). Esta declaracion vino motivada por la necesi-
dad de dotar de proteccion a una amplia zona del valle del Manzanares, entre el Pardo y el
sur de Madrid, conocida desde el siglo XIX por los relevantes yacimientos arqueologicos y
paleontolégicos existentes.

Los distintos sistemas constructivos empleados en la ejecucion de estos tramos han con-
dicionado las actuaciones arqueo-paleontologicas disenadas desde la DGPH. Dentro del segui-
miento arqueo-paleontolégico podemos dividir los sistemas constructivos en dos grandes gru-
pos, los desarrollados a cielo abierto y los realizados bajo tunel. EI seguimiento a cielo abier-
to lo realizan un arquedlogo o paleontologo dependiendo del tipo de materiales afectados.

Para los tuneles ha sido necesario desarrollar un plan de seguimiento especifico para
cada tramo. La mayoria de los tineles se construyen mediante pantallas continuas o panta-
llas de pilotes que conforman sus paredes, sobre las que se coloca una losa que las une y
bajo la que se realiza el vaciado. Tienen una anchura que pueden alcanzar los 15 my una altu-
ra media de 7 m. Salvo en las rampas de acceso y salida, el seguimiento arqueo-paleontold-
gico se realiza con escasa visibilidad debido a la iluminacién artificial y con gran cantidad de
polvo producido por la excavacion de los frentes. El método tradicional de construccion de
tuneles, en mina, también se emplea en algunos casos. Posee dimensiones sensiblemente
menores a los anteriores, y aunque los inconvenientes para el seguimiento son similares se
cuenta con la ventaja de que se realiza con maquinaria ligera.
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Tramos en los que se ha dividido la remodelacion de la M-30

Enlace entre la M-30 -Nudo de la Paloma-y la calle Pio Xll y la Avenida de Burgos (tramo 1)

Remodelacion de la calle Costa Rica y Avenida José Maria Soler y sus entronques con la
M-30 (tramo 2)

Remodelacién del enlace de la M-30 con la Avenida de América/A-2 (tramo 3)

Mejora del enlace entre el Eje N-100 — O'Donnell y la M-30 (tramo 4)

Prolongacion del Tunel de O’Donnell (tramo P.O.)

Actuaciones de mejora del enlace de la M-30 con la A-3 (tramo 5)

Calzada izquierda de la conexion del Paseo de Santa Maria de la Cabeza — A-3 correspondiente
al By-pass Sur de la M-30 (By-pass Sur tunel Norte) (tramo 6')

Calzada derecha de la conexion del Paseo de Santa Maria de la Cabeza — A-3 correspondiente
al By-pass Sur de la M-30 (By-pass Sur ttnel Sur) (tramo 6’)

Conexion de la calle Embajadores con la M-40 (tramo 7)

Soterramiento de la M-30 entre el Puente de Praga y el Nudo Sur (tramo 15b)

Soterramiento de la M-30 entre el Puente de San Isidro y el Puente de Praga (tramo 15a)

Soterramiento de la M-30 entre el Puente de Segovia y el Puente de San Isidro (tramo 14b)

Soterramiento de la M-30 entre el Paseo del Marqués de Monistrol y el Puente de Segovia
(tramo 14a)

Soterramiento de la Avenida de Portugal entre el Paseo de Extremadura y la M-30 (tramo 9)

Remodelacion de la Via de Servicio de la M-30 en la zona noroeste y ampliacion a tres carriles
en el enlace con la parte Oeste de la M-30 (tramo 10)

Nuevo acceso a la Avenida de la llustracion y la carretera M-607 (tramo 12)

Tabla 1.

Para la construccion de los tineles de mayores dimensiones se ha recurrido al empleo de
dos tuneladoras. Es el método menos compatible con el seguimiento convencional del movi-
miento de tierras, puesto que no se tiene acceso directo a los depdsitos geoldgicos in situ,
y solamente se puede analizar el sedimento extraido, que sale triturado y con gran cantidad
de espumas inyectadas para mantener la presion en el frente de avance. Este método se ha
utilizado en la construccion del By-pass Sur, para el que se han fabricado las dos tuneladoras
mas grandes del mundo hasta la fecha con un didmetro de 15 m.
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Figura 2. Tramos de trabajo en el soterramiento de la M-30 sobre cartografia geoldgica
(leyenda incluida en la imagen).
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4. Metodologia del modelo
El desarrollo del Modelo implica la aplicacion de las siguientes fases metodologicas

= 4.1. Recopilacion y andlisis de informacion

= 4.2. Estudios Previos arqueo-paleontolégicos

= 4.3. Resoluciones de autorizacion de obra y de control de movimiento de tierras
= 4.4. Seguimiento de obra

= 4.5. Tratamiento de la informacién obtenida

= 4.6. Difusion de los resultados.

= 4.1. Recopilacion y andlisis de informacion

Con antelacion al comienzo de las obras, la DGPH y el Equipo Técnico, siguiendo las directri-
ces cientificas dictadas por la Comisién Asesora, recopilaron y analizaron de forma interdisci-
plinar toda la documentacion disponible con el objeto de tener un mayor grado de conocimien-
to de los proyectos en los que se subdivide la remodelacién de la M-30 y valorar su afeccion
al Patrimonio. Se examinaron los anteproyectos constructivos facilitados por el Ayuntamien-
to, la cartografia histérica, topografica y geologica, la fotografia aérea, las Cartas arqueold-
gica y paleontologica y la bibliografia especifica.

= 4.2. Estudios Previos arqueo-paleontolégicos

Como requisito previo a la autorizacion de las obras solicitada por el Ayuntamiento de Madrid,
se demandd la realizacion de “Estudios Previos geo-arqueoldgicos y paleontoldgicos” para
evaluar la afeccion al Patrimonio Historico. Dichos estudios se nutren de distintas fuentes de
informacion, para después plasmar, en una propuesta de actuacion arqueo-paleontologica, las
actuaciones previas al movimiento de tierras y el diseno del seguimiento posterior.

El punto de partida de estos Estudios Previos fue la superposicién del trazado de la Remo-
delacion de la M-30 sobre las Cartas arqueoldgica y paleontolégica, lo que en combinacion
con los métodos constructivos empleados en cada uno de los tramos permitié valorar la afec-
cion a yacimientos ya documentados. Las Cartas arqueoldgica y paleontolégica de Madrid,
elaboradas en las décadas de los ochenta y noventa, y la informacion disponible en las fuen-
tes bibliogréaficas, en muchos casos no proporcionan datos suficientes para ubicar los yaci-
mientos geograficamente. A pesar de ello, su distribucion y densidad, ha permitido estable-
cer zonas de cautela y de actuacion previa al movimiento de tierras.

Mediante la superposicion del trazado sobre la cartografia historica y la fotografia aérea
se han podido detectar, en fase previa a la ejecucion de obra, la afeccion a construcciones
de época historica cartografiadas (Fig. 3 y Fig. 5). Esta herramienta ha permitido obtener
informacion precisa sobre la afeccion a edificios y antiguas obras de infraestructura (lavan-
deras, puentes, Real Canal, etc). Para ello se georreferenciaron los mapas histéricos con
informacion relevante de la zona de intervencion, y se incorporaron a un Sistema de Infor-
macion Geografico, demostrando ser un método rapido y eficaz para detectar afecciones a
este tipo de registro.
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Figura 3. Anexo al documento de Resolucién de Autorizacion de Obras, en el que se prescribe la realizacion de catas-
sondeo para constatar la aparicién de estructuras histéricas conocidas: 1. Casa de los Empleados. 2. Superficie afectada
por la excavacion de los ramales. 3. Superficie de ocupacion de la obra. 4. Traza del colector Saavedra-Fajardo, realizada
durante los afos 2001-2003. 5. Galerias correspondientes a la red de Metro de Madrid. 6. Posicion del yacimiento
paleontolégico hallado durante las obras de excavacién de la linea 10 de la red de Metro de Madrid.

Por este procedimiento, se observé en algunos mapas histéricos del siglo XIX, que la obra
afectaria a un edificio denominado Casa de los Empleados en el interior de la Casa de Campo,
relacionado con el Palacio de los Vargas, construccion que ya habia sido afectada por diver-
sas obras de remodelacion dentro de la Casa de Campo, como fue la realizacion del Colec-
tor Saavedra Fajardo, hace algunos anos.

El uso combinado de la cartografia histérica y la fotografia aérea de 1957 ha permitido
seguir el trazado del Real Canal del Manzanares (Fig. 4) a lo largo de varios kilémetros, pudién-
dose prescribir actuaciones preventivas para su documentacion.

Del mismo modo, mediante la superposicion del trazado a la cartografia geolégica
E 1:50.000, y la revision de los estudios geotécnicos de cada tramo (sondeos mecanicos y
perfiles geotécnicos), en combinacién con la cartografia y la fotografia aérea, nos acercan a
conocer el grado de afeccién a los sedimentos existentes. Este es un aspecto clave en la eva-
luacion previa de proyectos, que permite prever a partir de los depositos afectados el tipo de
restos patrimoniales que pueden hallarse, y de este modo valorar el potencial arqueoldgico y
paleontologico, para poder planificar las actuaciones correspondientes.
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Figura 4. La fotografia aérea vertical se ha demostrado una herramienta muy eficaz en la deteccion de construcciones
contemporaneas. En esta figura se observa la posicion ocupada por el Real Canal del Manzanares, visible a pesar de su
colmatacion durante el segundo cuarto del siglo XIX.
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Desde un punto de vista geoldgico, la obra se desarrolla en dos grandes unidades sus-
ceptibles de contener restos patrimoniales: la primera corresponde a sedimentos terciarios
(Mioceno), de gran importancia en Madrid por su alto contenido paleontolégico. La segunda
estd compuesta por formaciones superficiales de edad cuaternaria (Pleistoceno medio - Holo-
ceno), entre las que destacan las terrazas del rio Manzanares por contener evidencias de la
ocupacién humana en Madrid desde hace cientos de miles de anos, ademas de datos muy
relevantes acerca de la evolucién faunistica, botéanica, paisajistica y climatica de ese amplio
periodo que llega hasta la actualidad.

El grado de afeccion a estas unidades varia en funcion de su distribucion y profundidad,
asi como por los sistemas constructivos empleados. El mayor volumen de intervencién se
registra en los sedimentos terciarios, puesto que son los mas abundantes en todos los tra-
mos. La disposicion de los sedimentos cuaternarios es mas irregular y su espesor es varia-
ble, entre varios metros y escasos centimetros. Su ubicacién, siempre en superficie, los hace
mas vulnerables ante cualquier movimiento de tierra. Su afeccién por obras anteriores ha pro-
vocado una disminucion notable del registro geologico y arqueoldgico de esta cronologia.

Figura 5. La cartografia
geoldgica ha permitido
discriminar las Terrazas del rio
Manzanares, areas de gran
interés al ser susceptibles de
contener vestigios de nuestra
prehistoria. En la imagen
superior se observa el trazado
superpuesto a la fotografia aérea
de 1956 georreferenciada.
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Un simple vistazo a la proyeccion del trazado de la Avda. de Portugal sobre el mapa geo-
légico, delata que afecta a cuatro de las terrazas del rio Manzanares (Fig. 5). Estos depdsi-
tos, de los que apenas se dispone de informacion cientifica relevante, abarcan cronolégica-
mente desde 500.000 a 20.000 afos. La proyeccion del trazado de este tramo sobre la geo-
logia y su combinacion con la informacion extraida de los sondeos geotécnicos permitio pla-
nificar la ubicacion exacta y el nimero de catas previas a la ejecucién de la obra, prescindien-
do del tradicional método de sondeos aleatorios (Fig. 6 y Fig. 7).

La primera valoracion de la afeccion al Patrimonio Historico se completd con la inspec-
cion visual y analisis de los testigos de los sondeos geotécnicos del Proyecto previo de la
obra con el objetivo de detectar restos arqueologicos y paleontologicos. De éstos mismos
testigos se tomaron muestras para obtener microvertebrados y se realizaron columnas poli-
nicas que ayudaran a reconstruir los ambientes sedimentarios mas caracteristicos de la Cuen-
ca de Madrid (Fig. 8).

Los resultados de los estudios previos han permitido por tanto la elaboracion de propues-
tas de actuacién especificas para cada uno de los tramos.
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Figura 6. Algunos hallazgos de gran relevancia (en este caso el
craneo de un ejemplar de Bos primigenius) se han producido a
raiz de las medidas compensatorias previas dirigidas.

Figura 7. Aspecto del craneo completo de un ejemplar de Bos
primigenius, hallado a partir de la campana de sondeos previos
planificados, tras su restauracion.
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Inspeccion de testigos y sondeos geotécnicos mecanicos

Figura 8. Los sondeos geotécnicos completan el conjunto de los estudios previos y su inspeccion se ha demostrado
una valiosa herramienta para conocer los materiales que seran afectados por la obra: en la figura, resultado de los
analisis micropaleontoldgicos de los testigos mecanicos.

= 4.3. Resoluciones de autorizacion de obra y de control de movimiento de tierras
El andlisis de la afeccion al Patrimonio Histérico realizado por la DGPH, junto con los resulta-
dos de los estudios previos, han permitido la redaccién de las resoluciones de autorizacién de
obra y de control de movimiento de tierras con prescripciones especificas para cada tramo.
Desde el punto de vista legislativo, los tramos que discurren total o parcialmente por zona
BIC estéan sujetos a actuaciones arqueo-paleontologicas en virtud del art. 8.3 de la Ley de
Patrimonio Histérico de la Comunidad de Madrid (Ley 10/1998, de 9 de julio). El resto del tra-
zado se ubica en ambitos igualmente susceptibles de contener restos arqueologicos y pale-
ontolégicos, pero no estan englobados en la zona declarada BIC. Por este motivo habrian que-
dado subordinados unicamente al seguimiento arqueo-paleontolégico en cumplimiento de los
articulos 18.2 y 24 de la mencionada Ley. Fruto de las conclusiones y resultados de los Estu-
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dios Previos, y por las directrices marcadas por la Comision Asesora, los tramos que no pre-
sentan esta figura de proteccién han recibido un tratamiento similar a los contenidos en la
zona BIC, y asi ha quedado reflejado en las distintas Resoluciones de autorizacién de obras.

Las resoluciones de autorizacion de los proyectos se emitieron con anterioridad a la adju-
dicacion de las obras por parte del Ayuntamiento de Madrid, con el objetivo de que las empre-
sas constructoras que licitaran su ejecucion conocieran las prescripciones establecidas por
la DGPH y las pudieran valorar adecuadamente en su oferta.

Las resoluciones han incluido pliegos de condiciones especificas para cada tramo y un guién
con los contenidos minimos que han de contener los proyectos de intervencion arqueo-paleonto-
l6gica. A su vez, especifican y recogen las prescripciones conforme a las cuales debe realizarse
el control geo-arqueoldgico y paleontologico de los movimientos de tierras, indicando las actua-
ciones concretas a desarrollar en cada tramo, coordinadas en todo momento con el plan de obra.

A su vez, las empresas adjudicatarias de cada tramo debian asegurar la utilizacion de
métodos constructivos adecuados y compatibles con el seguimiento arqueo-paleontolégico y
el Proyecto de Obra seria modificado a criterio de la DGPH para garantizar la salvaguarda del
Registro Arqueoldgico y Paleontologico.

Por la presencia en todos los tramos de sedimentos terciarios y cuaternarios, suscepti-
bles de contener vestigios arqueologicos y/o paleontoldgicos, se prescribid lo siguiente:

e La direccion de las intervenciones debera estar compuesta por un arqueologo y un pale-
ontdlogo con solvencia técnica, cientifica y amplia experiencia en el control y seguimiento de
movimiento de tierras en obra civil.

e | os equipos de seguimiento deberan ser multidisciplinares, y estar compuestos por titu-
lados superiores, especialistas en geologia, arqueologia y paleontologia, con experiencia en
control y seguimiento de movimiento de tierras.

e E| seguimiento arqueo-paleontoldgico estara coordinado con el Plan de Obra y consistira
en: control visual de un arquedlogo/paleontodlogo por cada maquina activa, de todos los movi-
mientos de tierras; recogida y analisis de muestras de sedimento para el estudio de microver-
tebrados y polen; registro y documentacion de los bienes patrimoniales; y descripcion geold-
gica de los sedimentos (medios sedimentarios, columnas estratigraficas y geomorfologia).

e En caso de que el equipo de seguimiento reciba asesoramiento de especialistas, éstos
deberan firmar el proyecto de seguimiento y los informes presentados en la DGPH.

e Los paleontdlogos deberan ser especialistas en vertebrados, y los gedlogos en medios
sedimentarios y estratigrafia. La especialidad de los técnicos en arqueologia puede variar en
funcién de la potencialidad arqueoldgica de cada tramo (se dividié en tres grandes grupos:
Prehistoria antigua, Prehistoria reciente y Arqueologia historica).

e Ante el hallazgo de cualquier resto patrimonial, el técnico de seguimiento debe ordenar
la detencién de la maquinaria que haya puesto al descubierto los restos arqueo-paleontologi-
cos, y comunicarselo al director de la actuacion, quien establecera los limites y la extension
del hallazgo, ordenara el balizamiento de la zona, y pondra en conocimiento del jefe de obra
la prohibicion de efectuar movimientos de tierras en la zona balizada. Al mismo tiempo, noti-
ficara el hallazgo mediante ficha normalizada enviada por fax o correo electrénico a la DGPH,
en un plazo no superior a las 48 horas del hallazgo (segun art. 43.2 de la Ley de Patrimonio
Historico de la Comunidad de Madrid), que determinara las medidas correctoras a seguir.
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e | os equipos de seguimiento deben describir y documentar cualquier hallazgo patrimonial
(incluidos muestreos y cortes geoldgicos), asi como recoger, proteger y conservar adecuadamen-
te los restos que hayan sido localizados. La informacion referente a dichos hallazgos se resume
en fichas proporcionadas por la DGPH, y se adjunta a los informes mensuales de seguimiento.

La realizacion de informes periddicos de seguimiento arqueo-paleontologico completa el
control de calidad establecido por la DGPH. Para la normalizacién de dichos informes, se ha
proporcionado un CD-ROM con bases de datos con el objetivo de facilitar la gestion de la infor-
macion. Se han disefado cuatro bases de datos (Fig. 9, Fig. 10, Fig. 11, Fig. 12):

- “Informes periddicos de seguimiento”, incluyen la informacién necesaria para conocer el
estado de la obray las actuaciones arqueo-paleontoldgicas realizadas en el mes correspondiente.

— “Hallazgos de seguimiento”. Los restos patrimoniales, sean un hallazgo aislado o formen
parte de un yacimiento, cuentan con una ficha en la que se describen las caracteristicas que
permitan valorarlos.

- “Perfiles y columnas estratigraficas”. Cada hallazgo patrimonial, muestra, o depdsito
geologico singular, cuenta con una columna y/o perfil estratigrafico que caracteriza el con-
texto geoldgico en el que se localiza, que ademas de incluir su representacion grafica, lleva
asociadas fotografias e informacion descriptiva.

— “Muestras”. Con el objetivo de caracterizar depdsitos geoldgicos, contextualizar yaci-
mientos, se ha disefado un plan de muestreos que contemplan la obtencidén de microverte-
brados, polen, dataciones numéricas, caracterizacion sedimentoldgica, etc.

Se ha optado por individualizar en diferentes bases de datos los hallazgos, perfiles y
columnas estratigraficas y las muestras, para facilitar su interrelacion con cualquier proyecto
que por proximidad geogréfica o temporal lo precise.

En los casos de modificacion del Plan de Obra inicial se ha solicitado la realizacion de un
Informe extraordinario en el que se indican las modificaciones y la afeccion al patrimonio
arqueo-paleontologico.

Una vez concluidos los trabajos de seguimiento se elaborara un informe final que recoja
los datos obtenidos durante el seguimiento y su interpretacion global integrando los datos
arqueologicos, paleontologicos y geologicos.
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Figura 9. Aspecto de la base de datos general para la documentacién del seguimiento arqueo-paleontoldgico.



GRANDES OBRAS, GRANDES RETOS

]I

1

e
T
il

0

“1 Il!

_=§*.

Figura 12. Ficha de documentacion geoldgica y estratigrafica de los movimientos de tierra realizados durante la obra.
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También se ha proporcionado un protocolo de excavacion de yacimientos, en el que se
especifican los contenidos minimos del proyecto de excavacion y de los informes resultantes.

A partir de la informacién contenida en los Estudios Previos, orientada a detectar restos
0 yacimientos y caracterizar depositos geologicos singulares, se solicitd la realizacion de una
serie de actuaciones previas al movimiento de tierras, encaminadas a anticipar actuaciones a
la ejecucion de la obra, que consistian en la prospeccion visual previa y la realizacién de son-
deos/trincheras. Por ejemplo, en el tramo de “Mejora del enlace entre el eje N-100-O 'Donnell
y la M-30" se prescribieron catas previas a la ejecucion de la obra con la intencién de locali-
zar el yacimiento arqueologico de las Ventas del Espiritu Santo, de documentar el camino del
Tejar de Sixto y los depdsitos geoldgicos cuaternarios. Aunque el primer objetivo no obtuvo
los resultados esperados, los otros dos si fueron positivos. Ademas, la documentacion de los
sedimentos cuaternarios llevd consigo la localizacion de un craneo de Bos primigenius perte-
neciente al Pleistoceno superior (Fig. 7). En este sentido, Unicamente se han propuesto actua-
ciones aleatorias cuando no se ha dispuesto de suficiente informacion.

Con el objeto de garantizar la documentacién de los depdsitos afectados en la zona mas
alta de los tuneles excavados bajo losa, se determiné la realizacion de catas/trincheras pos-
teriores al levantamiento del asfalto y previas a la colocacion de la losa, que permitieran acce-
der a estos depdsitos para ser inspeccionados adecuadamente, y que a su vez permitieran
anticipar actuaciones arqueo-paleontoldgicas.

En ocasiones, para corroborar la existencia de restos patrimoniales detectados median-
te la superposicion del trazado a las cartas arqueoldgica y paleontoldgica o documentacion
cartogréfica, se solicito la realizacion de actuaciones previas. Un ejemplo lo constituyen las
actuaciones preventivas desarrolladas para localizar el histérico yacimiento paleontolégico
de “La Hidroeléctrica” situado en las proximidades del Paseo de la Virgen del Puerto, con-
sistentes en la realizacion de catas/trincheras y muestreos en esa zona. En el tramo de la
Avenida de Portugal se disend un plan de catas/trinchera previas a la colocacion de la losa
para documentar, mediante muestreos sistematicos, los diferentes niveles de terraza del
rio Manzanares atravesados por el trazado y detectar posibles yacimientos asociados.

Finalmente, en las resoluciones de autorizacion de obras se prescribid, con caracter obli-
gatorio, la publicacién de los resultados del seguimiento arqueo-paleontoldgico en el plazo
de dos afos.

= 4.4. Seguimiento de obra
Desde el inicio del proyecto, los Servicios Técnicos de la DGPH, han verificado el cumplimien-
to de las Resoluciones, sus prescripciones y protocolos por medio de visitas periddicas a las
obras, con una constante comunicacion con las direcciones arqueo-paleontolégicas, y a tra-
vés del analisis y valoracion de la informacion recibida en la DGPH en los diferentes informes
y documentos presentados.

La realizacion de visitas técnicas es indispensable para comprobar el estado real de la
obra, para constatar el cumplimiento de las prescripciones establecidas por la DGPH en las
resoluciones, recoger datos propios que complementen la documentacién aportada por los
equipos arqueo-paleontoldgicos (columnas estratigraficas, fotografias, muestras, etc), evaluar
los hallazgos y determinar los protocolos de actuacion a seguir, verificar la correcta documen-
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tacion y ejecucion de las actuaciones, y finalmente supervisar el cumplimiento de protocolos
que suponen una dificultad especial en el seguimiento, como los planes de muestreos, el tra-
tamiento de las muestras, etc.

Las visitas a obra del equipo técnico han permitido también la localizacién de bienes patri-
moniales, como por ejemplo, el yacimiento epipaleolitico “Parque Darwin” en el tramo de
“Actuaciones de mejora del enlace de la M-30 con la A-3".

La presencia de un arquedlogo o paleontologo, en funcion de los niveles afectados, por
cada frente activo que afecta a sedimentos in situ evita la aleatoriedad del modelo. Tras el
desmonte de los niveles superiores (asfalto, vertidos, en ocasiones sedimentos in situ) en los
que el seguimiento se ha realizado de una manera convencional, se han inspeccionado los
sedimentos extraidos por las maquinas pantalladoras o las pilotadoras, con el objeto de anti-
cipar actuaciones al vaciado de los tineles construidos por este procedimiento. Las pantallas
continuas realizadas mediante excavadora bivalva, tienen aproximadamente un metro de
anchura y alcanzan profundidades de hasta 30 m. y en ellas la utilizacion de bentonita com-
plica la inspeccién del sedimento extraido. En los pilotes, normalmente de un metro de di&
metro, el sedimento sale en estado natural, aunque no es posible evitar la mezcla de niveles,
ya sean éstos antrépicos y/o naturales. Asi, el hallazgo de una gran concentracién de cera-
micas islamicas en las inmediaciones del Puente de Segovia, o de restos 6seos en el Paseo
de la Virgen del Puerto ha permitido anticipar, a la siguiente fase de la obra, el disefio de las
actuaciones a desarrollar.

Ante cualquier hallazgo, y tras su comunicacion, se analiza la documentacion y realiza
visitas a obra, para establecer protocolos de actuacion o medidas correctoras, en las que
se detallan las disposiciones que han de efectuarse para su adecuada documentacion.
Como ejemplo de estos protocolos de actuacién, se pueden senalar las medidas correcto-
ras realizadas para documentar la terraza del arroyo Abrofigal y los restos arqueologicos y
paleontolégicos asociados, localizada en el tramo de “Actuaciones de mejora del enlace de
la M-30 con la A-3" en la que, con el fin de elaborar una interpretacion geo-arqueoldgica del
deposito en su contexto geomorfolégico se prepard el frente de excavacion para realizar
columnas y perfiles estratigraficos de detalle; se cribo el nivel de arenas hasta recoger una
muestra representativa de industria litica y fauna; se recogieron muestras para la obtencion
de microvertebrados y polen, para dataciones (C-14 y OSL) y para analisis sedimentoldgi-
cos y granulométricos.

Todos los hallazgos detectados en fase de seguimiento van acompanados de una colum-
na estratigréfica, en la que se sitian las muestras de micropaleontologia, sedimentologia,
polen o dataciones absolutas asociadas a ese hallazgo.

La columna estratigrafica permite conocer las caracteristicas del deposito que contiene
el hallazgo, mientras que la correlacion entre distintas columnas ayuda a reconstruir la geo-
metria completa de los depositos, y a extrapolar por tanto los limites potenciales de los yaci-
mientos. Esta informaciéon combinada con datos geomorfoldgicos ayuda también a delimitar
en planta los yacimientos y a interpretar cada uno de los ambientes analizados dando un con-
texto general a los restos localizados. Es en este momento cuando las dataciones numéricas
adquieren una gran importancia ya que permiten la reconstruccion cronoldgica de los even-
tos geoldgicos que conservan los restos patrimoniales.
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Una herramienta que se ha revelado de gran utilidad para contrastar hipotesis, de forma
agil, acerca de las estructuras constructivas de época histérica detectadas en fase de segui-
miento, es la utilizaciéon en campo de técnicas propias de los Sistemas de Informacion Geo-
gréfica a través de ordenadores portatiles y de mano (Ayudante Personal Digital o PDA) conec-
tados con un GPS, que permite la proyeccion del punto en el que estan los restos sobre cual-
quier soporte cartografico que elijamos (cartografia historica, ortofotos, cartografia geologi-
ca, etc.) en el propio lugar del hallazgo, de forma que es posible plantear actuaciones en la
propia obra que seran valoradas por los Servicios Técnicos de la DGPH. También las técnicas
de geofisica, ya en fase de seguimiento en obra, como la tomografia eléctrica han sido de
gran utilidad para la deteccion de estructuras enterradas, como es el caz localizado junto al
Puente de Toledo, cuya delimitacion ha permitido planificar su documentacion con anteriori-
dad a que se realicen los movimientos de tierra en esta zona arqueologica.

Una de las caracteristicas fundamentales del método empleado es su dinamismo, ya
que permite corregir o modificar planteamientos para ajustar la salvaguarda del Patrimonio
Historico a las cambiantes circunstancias de la ejecucion de la obra. De este modo, se ha
constatado por ejemplo que la inspeccion directa de los frentes de avance de la excava-
cion de los tuneles bajo losa presentaba problemas de seguridad, por lo que se determin6
que era necesario detener la excavacion del tinel periédicamente, con una equidistancia
variable en funcion de la singularidad de los tramos, para proceder a su documentacion,
previa limpieza y estabilizacion, garantizando las condiciones de seguridad en el trabajo de
los técnicos de seguimiento.

En este mismo sentido, los planes de muestreo micropaleontologicos y polinicos también
han sufrido modificaciones. Se disefiaron en principio a partir de la superposicion sobre los
perfiles geotécnicos del trazado y de los resultados de los muestreos realizados en los testi-
gos de los sondeos geotécnicos. Para las muestras de microvertebrados se establecio en 50
kg la cantidad minima de sedimento a recoger y analizar, con el objetivo de que si la mues-
tra fuera positiva se procesaran 2 toneladas de sedimento. Pero la velocidad del procesamien-
to de las muestras ha sido muy inferior al avance de los frentes de ataque, por lo que se optd
por la realizacion de muestreos preventivos de 200 kg o segln los casos de varias tonela-
das, en funcién de la accesibilidad al nivel muestreado. Ademas, se ha establecido un proto-
colo de actuacion en funcién de su contenido fosilifero, indicando en qué casos se debe incre-
mentar la cantidad de sedimento a recoger o analizar para obtener una coleccion de restos
representativa del nivel geoldgico.

En el caso del tramo del By-Pass Sur, obra realizada por medio de tuneladora, se ha podi-
do hacer un seguimiento directo en los pozos de ataque, disenados para introducir la tunela-
dora, en los pozos de ventilacion y en las galerias de conexion entre tineles. En los pozos de
ataque, con unas dimensiones de 100 m de longitud x 60 m de anchura y 30 m de profundi-
dad, ha sido posible documentar por completo las llanuras aluviales del rio Manzanares y del
arroyo Abrofigal, y los sedimentos de edad Miocena que aparecen a cotas inferiores. Para
completar el seguimiento se han disenado una serie de muestreos paleontolégicos especifi-
cos para analizar el sedimento extraido por las tuneladoras. La informacion obtenida sera rele-
vante desde el punto de vista del conocimiento cientifico, puesto que se podran recuperar res-
tos paleontologicos de niveles estratigraficos bajo la ciudad a los que no se habia tenido acce-
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so hasta la fecha. La mayoria de los yacimientos paleontoldgicos madrilefios se encuentran
en cotas entre los 600 y los 700 metros, y los tuneles llegan a alcanzar cotas de hasta los
520 metros sobre el nivel del mar.

= 4.5. Tratamiento de la informacion obtenida
Toda la documentacion que genera la Remodelacion de la M-30 es gestionada por los Servicios
Técnicos que la analiza y archiva ademas de incorporarla a unas bases de datos especificas.

Una de las principales caracteristicas del modelo desarrollado es el constante analisis de
la informacion disponible desde un punto de vista multidisciplinar. Esto confiere un caracter
dinamico al seguimiento, que permite que se vayan estableciendo nuevos protocolos de
actuacion durante el desarrollo de la obra, disponiendo de una visién global de la misma en
todo momento.

El tratamiento de toda la informacion recibida a través de los informes periodicos de las
empresas arqueo-paleontologicas, asi como la recogida por los Servicios Técnicos de la
DGPH, se realiza mediante el empleo de bases de datos relacionales que permiten el proce-
sado de los datos, su consulta o publicacién, etc. La valoracion de los diferentes tipos de
informes se efectia contrastando los datos recopilados durante las visitas a obra con los que
aportan las empresas que realizan el seguimiento arqueo-paleontolégico.

Los datos que derivan de la recogida, descripcion y documentacion de los hallazgos, mues-
tras, columnas estratigraficas, y planimetrias se introducen en un SIG disefiado ex profeso para
este proyecto, con el objetivo de facilitar la gestion de la copiosa informacion generada.

El SIG parte, en primer lugar, de una base topografia 1:5.000 sobre la que se ha pro-
yectado el trazado de la obra. A continuacién se ha anadido la informacién geoldgica dis-
ponible, el mapa geoldgico modificado para este proyecto y los sondeos geotécnicos, con
la posibilidad de hacer consultas interactivas (por selecciéon grafica o alfanumérica se
puede acceder a las interpretaciones de los testigos de los sondeos geotécnicos, a sus
fotografias, etc). Los datos generados durante el desarrollo de la obra, normalizados
mediante las bases de datos, son proyectados todos los meses en cada espacio de traba-
jo para cada uno de los tramos, las muestras de microfésiles, sedimentolégicas y datacio-
nes, asi como las columnas estratigraficas. Cada tipo de dato tiene un simbolo y su con-
sulta en el SIG permite acceder a toda la informacién sobre el mismo y consultar las ima-
genes asociadas.

La actualizacion continua del SIG ha permitido disponer de un documento global, con infor-
macion del estado de la obra mes a mes. Se trata de una valiosa herramienta de consulta,
tanto espacial como alfanumérica, imprescindible a la hora de agilizar la toma de decisiones
ante cambios de trazado, nuevos hallazgos y resultados.

= 4.6. Difusion de los resultados

El modelo contempla, tal y como queda reflejado en las Resoluciones, la publicacién de los
resultados a nivel divulgativo y cientifico mediante articulos y monografias que difundan el
conocimiento generado durante la remodelacion de la M-30. Esta fase es imprescindible para
valorar la aplicacion del modelo y permitira rentabilizar, al menos en parte, dichos conocimien-
tos y la inversion econdmica realizada.
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Estos resultados deberan quedar incluidos en una serie de actividades que consistiran en:
exposiciones temporales, visitas guiadas, congresos, la creacion de un centro de interpreta-
cion sobre la Arqueologia y la Paleontologia del valle del Manzanares y publicaciones de carac-
ter divulgativo que permitan un acceso a la informacioén rapido y facil a un amplio sector de
la sociedad, destinataria dltima de los conocimientos generados.

5. Inconvenientes de la aplicacion del modelo

Toda innovacion conlleva un periodo de adaptacion respecto al modo de actuacion habitual,
por ello se han detectado algunos inconvenientes relacionados precisamente con dicho ajus-
te y con la descoordinacién entre las partes implicadas.

El desajuste temporal entre la publicacion, por parte del Ayuntamiento, de los pliegos de
prescripciones técnicas particulares para el concurso de consultoria y asistencia técnica, la
demora en la entrega de los Estudios Previos solicitados por la DGPH y la emisién de las Reso-
luciones por parte de la DGPH, implicé cierta descoordinacion en los primeros trabajos reali-
zados, con la ausencia puntual de prospeccion superficial previa, posicionamiento de los son-
deos arqueo-paleontoldgicos planteados fuera de las zonas de interés o el analisis micropale-
ontolégico de las muestras recogidas en sondeos geotécnicos que quedaban fuera del traza-
do, ya que en el momento de su recogida no se contaba ni con los perfiles geotécnicos ni
con el trazado de la obra.

Una vez adjudicados los tramos de remodelacion de la M-30 a las empresas construc-
toras, éstas contrataron a los equipos de seguimiento arqueo-paleontolégicos, que dispu-
sieron de muy poco tiempo para elaborar los correspondientes proyectos de intervencion
arqueo-paleontologica, lo que motivd que en algunos casos los movimientos de tierra
comenzaran antes de que éstos estuvieran aprobados por la DGPH. Muchos de los proyec-
tos de intervencion arqueo-paleontologica presentaban carencias en cuanto a las noveda-
des solicitadas (estudios geoldgicos, planes de muestreos para microvertebrados, estu-
dios cartograficos, etc.), lo que ocasion6 el retraso de la Resolucién de “sondeos y control
del movimiento de tierras”. Con el objetivo de agilizar esta tramitacion, en ocasiones se
opto por incluir de manera explicita en estas Resoluciones la situacion de las catas geolo-
gicas y arqueo-paleontolédgicas y los planes detallados de muestreo elaborados por el Equi-
po Técnico.

La escasez de personal capacitado en todas las disciplinas anteriormente nombradas,
para desarrollar las prescripciones establecidas en las Resoluciones de autorizacion de obra
ha sido uno de los principales escollos encontrados. La experiencia y cualificacion de los
directores y técnicos es determinante a la hora de hacer un buen seguimiento de obra. Es un
problema de dificil solucion a corto plazo, debido a que la formacién universitaria no se ajus-
ta al desafio al que el Patrimonio Histérico se enfrenta en la actualidad, desde la perspectiva
de su gestion, conservacion e investigacion.

Este hecho queda acentuado ademas por la escasa colaboracion que ha existido tradicio-
nalmente entre la geologia y la arqueologia, asi como por la ausencia de gedlogos con expe-
riencia en el andlisis de la estratigrafia y de los depdsitos cuaternarios.
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En paleontologia, la exigua infraestructura de buena parte de las empresas paleontoldgi-
cas implicadas, ha provocado un retraso en el procesado de las muestras de microvertebra-
dos, que se ha tenido que resolver mediante el incremento de muestras preventivas. Los con-
tinuos requerimientos que la DGPH ha formulado a este respecto han logrado que algunas
empresas hayan adaptado finalmente su infraestructura a las exigencias de una obra civil con
la entidad de la M-30.

Respecto a la arqueologia, el principal obstéaculo ha sido la falta de experiencia en el tra-
bajo coordinado con otras disciplinas, especialmente el de los técnicos de seguimiento, que
se han encontrado con dificultades a la hora de valorar y documentar los restos patrimonia-
les hallados en sedimentos o depositos de coluvion.

Por otra parte, las empresas constructoras no han asimilado por completo las necesida-
des que requiere la salvaguarda del Patrimonio Histérico, pese al detalle con el que se emi-
tieron las resoluciones de autorizacion de obras en las que se especificaron las actuaciones
a desarrollar. Ha sido recurrente la no comunicacion, ni a la empresa de seguimiento ni a la
DGPH, de las continuas modificaciones de los planes de obra. También se han mostrado rea-
cios a realizar algunas actuaciones prescritas en las Resoluciones, aludiendo a problemas téc-
nico-constructivos (como las catas previas a colocacion de la losa), etc. De este modo, la
DGPH ha tenido que recurrir a la paralizacion cautelar temporal de las obras en algunos tra-
mos Yy en diferentes ocasiones a lo largo de la ejecucion del proyecto.

6. Conclusiones

La aplicacion de este modelo representa, respecto al llevado a cabo hasta ahora en la Comu-
nidad de Madrid, un cambio substancial en la concepcion del seguimiento arqueo-paleontold-
gico en una gran obra de infraestructura, desde las fases iniciales del proyecto hasta el tra-
tamiento de la informacion durante el desarrollo de la obra. Ya se esta aplicando, aungue no
integramente, a otras grandes obras como la ampliacion de la red de Metro. Su puesta en
marcha ha supuesto ademas un proceso de adaptacién de todas las partes implicadas.

Este modelo muestra una serie de novedades con respecto al sistema convencional de actua-
ciones sobre el Patrimonio en las grandes obras de infraestructura, entre las que destacan:

1.- La creacion de una Comision Asesora y de un Equipo Técnico multidisciplinar dotado de
los medios técnicos apropiados, que ha permitido realizar una documentacion propia, tanto en
gabinete como en campo, pareja a la obra, asi como un seguimiento eficaz de su desarrollo.

2.- El especial énfasis que adquiere la geologia, en cuanto que contextualiza y ayuda a
interpretar el Registro Arqueoldgico y Paleontoldgico y la evolucion del medio fisico.

3.- La aplicacion de sistemas prospectivos dirigidos a partir de la informacion recopilada
en los Estudios Previos frente a la prospeccion aleatoria al uso.

4 - La normalizacién de la informacion mediante su gestion a través de bases de datos y
su continua incorporacion a un Sistema de Informacion Geografica.

5.- El seguimiento técnico intensivo de las remociones de sedimentos in situ.

6.- La produccion de una documentacion propia, de cada una de las disciplinas, que se
incorpora a la documentacion general.
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7.- Es un modelo dinamico, que permite modificar e incorporar mejoras a medida que se
va contrastando su eficacia durante el desarrollo de obra.

8.- Se trata de un seguimiento orientado desde el conocimiento previo del proyecto y la valo-
racion de su afeccion al Patrimonio mediante la aplicacion de distintas técnicas, de modo que
se reduce el grado de incertidumbre. El trabajo conjunto de la arqueologia, paleontologia y geo-
logia ha sido fundamental para ampliar dicho conocimiento, y ha supuesto una mejora impor-
tante para tomar decisiones sobre las actuaciones a seguir o determinar cambios de estrate-
gias durante el seguimiento, favoreciendo la agilidad y la rapida capacidad de reaccion. En este
sentido, una de las caracteristicas principales del modelo, es la elaboracion de un proyecto de
seguimiento dirigido y enfocado para cada uno de los tramos, frente a uno aleatorio, para lo
cual ha sido imprescindible la coordinacion de todas las disciplinas y técnicas empleadas.

Respecto a estas disciplinas, hay de destacar en primer lugar el grado de implicacion a
lo largo de todo el modelo de algunas especialidades concretas de la geologia, como la car-
tografia geoldgica, que ha marcado las primeras pautas en la discriminacién de zonas de
mayor potencial paleontoldgico y arqueoldgico, distinguiendo las distintas unidades terciarias
y cuaternarias ademas de las unidades geomorfoldgicas, ofreciendo una primera interpreta-
cién de los medios sedimentarios, determinantes para la distribucion de la ocupacion huma-
na del entorno y, que por tanto, posibilita la aparicién y/o conservacion de los restos arqueo-
légicos y paleontologicos.

El volumen de informacién que se estéd obteniendo va a completar, y en algunos casos a
modificar sustancialmente, el conocimiento del Registro Patrimonial de la evolucion del Medio,
de la fauna y de la adaptacion de las distintas culturas humanas que han poblado nuestro
entorno. Esta informacién tendra una aplicacion directa en la gestion de la proteccion del
Patrimonio de la Comunidad de Madrid.

Agradecimientos: queremos expresar nuestro agradecimiento al esfuerzo que han realiza-
do las empresas de seguimiento arqueo-paleontoldgico (Area, Argea, Arqueotecnia, Audema,
Paleoymas y Punto de Encuentro), que han acogido de un modo favorable el modelo y han
participado en su desarrollo, a la Consejeria de Cultura y Deportes, a los miembros de la
Comisién Asesora por sus acertadas aportaciones, y al Ayuntamiento de Madrid por su ines-
timable colaboracién prestada.

Bibliografia

CONESA FERNANDEZ-VITORA V. 1995: Guia metodoldgica
para la evaluacion del impacto ambiental, Ediciones
Mundi-Prensa, Bilbao, 390 paginas.

Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Historico
Espaniol.

Ley 10/1998, de 9 de julio, de Patrimonio Histérico de la
IGME, 2004: Mapa geologico de Espaia 1:50.000. Comunidad de Madrid.
22 Serie (Magna). Madrid. )

RAMOS MILLAN A. y OSUNA VARGAS M. DEL M. 2001:

LARREN IZQUIERDO H. 1991: “Evaluacion y cuantificacion ~ La gestion del Impacto arqueoldgico en carreteras. Un

de impactos sobre el patrimonio histérico y arqueolégico”,
Evaluacion y correccion de impactos ambientales, Serie
Ingenieria Geo-Ambiental, Instituto Tecnoldgico Geo-minero
de Espana, Madrid, 109-120.

36

ejemplo andaluz en la Autovia Alhendin-Durcal (Granada),
Arkaion, S.C.A., Granada.

QUEROL M.A. y MARTINEZ DIiAZ, B. 1996: La gestién del
Patrimonio Arqueologico en Espana, Alianza Editorial, Madrid.



