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“DESPUES DE HUBBERT.
LOS COMBUSTIBLES FOSILES”

“AFTER HUBBERT.
THE FOSSIL FUELS”

Por
Salvador Ordofnez

Facts do not cease to exist because they are ignored. (Las reali-
dades no dejan de existir porque se ignoren). Aldous Huxley
(1894-1963). "Proper Studies", (1927). Fue un critico y novelista
ingles. It has been said that "optimists have more fun in life, but pes-
simists may be right."

INTRODUCCION

Marion King Hubbert (1903-1989), fue un geofisico y gedlogo de
la compania Shell en Houston, Texas. Su contribucion cientifica mds
destacable, fue sin duda, la “teoria del pico de Hubbert”, que permite
estimar la vida de un recurso mineral. Teoria que ha sido objeto de con-
troversias, por su importancia para la gestion y la economia global de
los combustibles fosiles. Hubbert promovié un movimiento tecnocra-
tico: Technocracy Inc.

Los estudios de Hubbert, sobre la evolucion y disponibilidad de
las reservas de gas y petrdleo, le permitieron formular que la produc-
cién de petrleo para un drea determinada, se podria describir de
acuerdo con una “distribucién gausiana o logistica”, por lo que una
vez alcanzado el valor mdximo (cenit), y dado el cardcter simétrico de
esta ecuacion, la estimacion de la duracién (lifetime) del recurso resul-
taba trivial. Presentada en los afios 50 del s. XX, permiti6 hacer pre-
dicciones sobre la evolucién de la produccion de petréleo en EEUU,
que se vieron mas o menos confirmadas a principios de los 70°. La
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10 CONFERENCIA DE APERTURA DEL CURSO 2008-2009

curva tal y como la representaba Hubbert, y el cenit o pico de la pro-
duccidn, recibieron el nombre de su inventor.

Quiza uno de los aspectos mas controvertidos de la teoria de
Hubbert es sin duda la definicién de “reservas” y “la forma de la curva
de produccién”. Se entiende por “reservas” de un recurso mineral “no
renovable”, la cantidad disponible de un recurso en un instante deter-
minado que pueda extraerse a los precios del mercado de ese momen-
to. Por lo tanto varia con los precios, varia con la capacidad tecnoldgi-
ca, y por supuesto esta disponibilidad puede ser variada por los pro-
ductores, por causas ajenas a las leyes del mercado. Pero ademds en el
volumen de reservas juega un importante papel la “intensidad explora-
toria”, que expresa las inversiones en la busqueda de un recursos mine-
ral, global o de un drea, funcién de los precios del recurso, las caracte-
risticas geoldgicas del territorio, las garantias legales y estabilidad
politica de las zonas exploradas, y en general todo aquello, que tiende
a minimizar el “riesgo” de las inversiones en exploracion.

La forma de la evolucién de la curva de produccidn, base tedrica
de la teoria de de Hubbert, depende de la evolucién de la produccién
del pozo, campo, pais,... Y esto a su vez es un parametro que puede
estar influido por las condiciones naturales del yacimiento, el disefio
de la produccién, la demanda, las técnicas de recuperacion,... Por lo
tanto de la curva de produccién se conoce perfectamente la parte his-
térica, mientras que el andlisis de tendencia futura, resulta dificil de
predecir con rigor.

Las predicciones basadas en la teorfa de Hubbert, mas all4 de algu-
nas imprecisiones relacionadas con aspectos que desvian las curvas de
su comportamiento ideal, tienen un gran seguimiento. E incluso han
surgido grupos cientificos como la Asociacion para el Estudio del Pico
del Petréleo y el Gas (ASPO en inglés)', que considera que el pico del
petréleo ocurrird en 2010, mientras que el pico del gas natural se pro-
ducirfa, segtin la misma asociacién, algunos afios mas tarde. Por su
parte, el “pico o cenit del carbon” se establece para el 2030-2040. En
clara oposicidn a estas estimaciones poco optimistas, otras fuentes de
opinidn extienden las reservas de combustibles fésiles mds de un siglo,

' ASPO (Association for the Study of Peak Oil and Gas) fue fundada en el afio 2000, por
Colin Campbell. Es la organizacién mas influyente que apoya la teoria del “pico del petréleo” que
permite predecir la disponibilidad de petréleo en el futuro. Gedlogos, investigadores sobre reser-
vas de petrdleo y otros cientificos de Alemania, Australia, Austria, Dinamarca, Espafia, China,
Finlandia, Francia, Italia, Irlanda , Holanda, Noruega, Portugal, Reino Unido, Suecia y Suiza.,
pertenecen a esta asociacion.
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“DESPUES DE HUBBERT. LOS COMBUSTIBLES FOSILES” 11

sustituyendo, el concepto de pico, por el de meseta, y asumiendo que
las nuevas tecnologias, pueden mejorar la recuperacion (asistida) de
hidrocarburos. Asi CERA?, estima que las reservas de petréleo pueden
alcanzar los 3,74 10'* barriles de petréleo (bbp), unas tres veces, 1,2
10" bbp), segtn las estimaciones de ASPO.

Por otra parte el pico conjunto de los combustibles fosiles se des-
conoce, ya que existen aparte de los combustibles fosiles convencio-
nales (carbdn, petréleo y gas), otros combustibles como las arenas
asfélticas (tar sand), o las pizarras bituminosas (shale oil), o los hidra-
tos de metano... Las reservas de los hidratos de metano, se consideran
en la actualidad casi del mismo orden de magnitud, 0.5 — 2.5 10" t de
carbono, que todos los recursos de combustibles fdsiles conocidos.

Industrias y gobiernos, en general, tienden a ignorar estas conside-
raciones derivadas de la propia naturaleza de los combustibles fosiles,
que al ser recursos “capital”, son recursos naturalmente limitados y
escasos. Aunque incluso algunas petroleras han empezado a usar el cri-
terio de los techos de produccién como un aspecto a tener en cuenta en
la planificacion. En algunos casos se apunta que la limitacién en la pro-
duccioén, estard mas vinculada a la puesta en marcha de normas limita-
doras del consumo de este tipo de combustibles derivadas del control de
las emisiones de CO-, en relacién con la modificacién del clima, que
al propio modelo de agotamiento de las reservas disponibles.

El agotamiento de las reservas de combustible fésiles, también
puede relacionarse con el coste energético de la extraccién de crudos,
pardmetro conocido como: “eficiencia en la extracciéon”. A mediados
del siglo XIX, los grandes campos petroliferos aportaban 50 bbl de
petréleo por cada barril gastado en la extraccion (tasa de retorno ener-
gético = Energy Return on Energy Invested, EREI). Teéricamente, para
valores del EREI = 1, el petréleo (y sus productos derivados) no podra
usarse para la obtencion de energia primaria. No obstante, la facilida-
des de este combustible para su almacenamiento y autotransporte, jus-
tifican la continuacién de la extraccion de petréleo ain en condiciones
de EREI<1, pasando a ser un “vector energético”, y gastando energia

2 CERA, Cambridge Energy Research Associate, (www.cera.com), es una compaififa de
consultores, consumidores, suministradores de tecnologia, instituciones financieras y gobiernos.
CERA, domiciliada en Cambridge, Massachusetts, tiene oficinas en Bangkok; Beijing; Calgary;
Dubai; Johannesburgo; Mexico; Moscow; Mumbai; Oslo; Paris; Rio de Janeiro; San Francisco;
Tokyo; and Washington, DC.. En un document de Noviembre del 2006, “CERA says peak oil the-
ory is faulty”, seiiala que las reservas de petrdleo restantes a nivel global son de 3,74 10" barri-
les, unas tres veces mas que las reservas que se deducen de los andlisis basados en la teoria del
“pico del petréleo”.
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primaria procedente de otras fuentes con dificultad para ser almacena-
da y/o transportada.

La participacion del valor de los combustibles sobre el Producto
Mundial Bruto (World Gross Product) se estima proxima al 10%. El
efecto de los hidrocarburos sobre el crecimiento econémico desde la
revolucién industrial ha sido espectacular. De ahi la importancia de
cualquier modelo de prediccién de la evolucion de reservas y produc-
cion. Por otra parte una disminucién de las disponibilidades de com-
bustibles, y muy especialmente del petréleo, tendria un efecto impor-
tante sobre los modelos de transporte, urbanismo, produccién agra-
ria,... Es mads, histéricamente, las recesiones (principios de los 70" y
de los 80”) y la inflacion se enlazan con las fuertes subidas de los pre-
cios del petréleo, aunque no se conozca con seguridad la causas que lo
relacionan, ni la intensidad de estas relaciones. Por otra parte, la esca-
sez de energia frustraria las pretensiones de los paises en desarrollo por
alcanzar los estdndares vitales de los paises desarrollados.

Para racionalizar el consumo de energia, estabilizar el impacto de
la especie humana sobre el planeta, y contribuir a disefiar un modelo
econdmico mas sostenible ambientalmente y mas justo socialmente, se
deberfa ir a una transicion lenta entre el “mix” energético actual y el
futuro basado en energias renovables. Para ello se deberian usar todas
las posibilidades de las nuevas tecnologias: en el aumento de la efi-
ciencia en la extraccion de petréleo, en la eficiencia en la generacion
de energia eléctrica, en la mejora de la eficiencia energética de moto-
res, en los modos y modelos de transporte, en la transformacion y
almacenamiento de energia (nuevos materiales), redisefiando los para-
metros de consumo con nuevos modelos urbanisticos sostenibles, dise-
flando sistemas de almacenamiento y secuestro de CO2, y usando las
posibilidades de la “inteligencia ambiental” en el disefio de espacios
vitales,...

No obstante conviene sefalar, que todos los incrementos de la efi-
ciencia resultado de aplicacion de mejoras tecnoldgicas, no van
acompafiados de una reduccién del consumo, como seria légico espe-
rar, sino que, por el contrario, casi siempre se produce un aumento
(paradoja de Jevons). La paradoja de Jevons formalmente dice: aumen-
tar la eficiencia disminuye el consumo instantaneo, pero incrementa el
uso del modelo lo que provoca un incremento del consumo global.

En todo caso debe de constatarse, que atin mejorando la eficiencia
de la extraccién y de uso de los combustibles fésiles, ambos tienen
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limites que las leyes de la termodindmica determina y la disposicién y
estructura de los materiales naturales y la propia historia del planeta
definen.

LA TEORIA O LEY DE HUBBERT

El potencial minero de una zona, o incluso de un pais, viene defi-
nido por la superficie considerada, y el espesor, definido por la pro-
fundidad tecnicamente alcanzable; que interiorizando el riesgo mine-
ro, haga prever, en function de modelos geoldgicos, el descubrimien-
to de una cierta cantidad de recursos minerals (yacimiento, ore depo-
sit) susceptible de ser extraidos con beneficio economico, en funcién
de los parametros de mercado (extrinsecos) y de las propias condicio-
nes geoldgicas del yacimiento (intrinsecas). El grado de fiabilidad con
la que se conoce el yacimiento, funcién de la “intensidad exploratoria”,
permite definer “recursos minerals medidos”, o “indicados”, o “inferi-
dos”. En el caso, de los recursos inferidos, son sencillamente extrapo-
lacién geoldgica de los recursos medidos. En funcién de la viabilidad
técnico-econdmica del proyecto minero, en un instante determinado, y
bajo las restricciones derivadas de los parametros extrinsecos o de mer-
cado o legales-juridicos, se habla de “recursos marginales”, o reservas
probables (con un grado de fiabilidad bajo), y probadas con una fiabi-
lidad alta).

Figura 1. Recursos y reservas

Boletin de la R.S.G., CXLV, 2009
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14 CONFERENCIA DE APERTURA DEL CURSO 2008-2009

Los estudios de Hubbert, en los afios cincuenta, se expresaban
como una curva de frecuencias de decubrimientos, “rate of discovery”
(dQo/dt), y una curva de frecuencias de produccion, “rate of produc-
tion” (dQrp/dt), que teoricamente se adaptaban a una “distribucion de
Gauss o normal”, que es usual en muchos procesos naturals, y cuya
integral es la curva 6 function sigmoide logistica, curva bien definida
y concida como “curva de probabilidad”, convenientemente tabulada.
Por lo tanto es fécil intuir que a partir de la “tendencia” de la curvas,
Qb(, curva acumulada (CA) de descubrimientos, de la Qp), curva acu-
mulada de produccion, se puede facilmente, estimar la curva de fre-
cuencia de desdubrimientos (dQbq) /dt) y la curva de frecuencia de pro-
duccidn (dQrew/dt).

Figura 2. Curvas de Hubbert: curva de frecuencias de descubrimientos
(rate of proved discovery); curva de frecuencia de produccién (rate of
production); curva diferencia, relacion de incremento de reservas pro-
badas.

Por otra parte resulta sencillo obtener la curva acumulada ajustan-
do una polinémica a los datos anuales (produccién o descubrimientos)
acumulados. Asi se obtendria las curvas Qb y Qpw. Derivando estas
curvas acumulada se obtiene la curva de frecuencias y obteniendo la
diferencia entre la curva de frecuencias de descubrimientos y la curva
de frecuencias de produccion:

Boletin de la R.S.G., CXLV, 2009
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)

iy

,en la que T , es la curva de variaciéon temporal de reservas proba-
das, “rate of increace of probate reserves”, que toma valores positivos,
en el inicio de la explotacidn del recurso, y que cuando alcanza el valor
0, el valor t 1/2, se define como la “vida media del recurso”,

2)

y asumiendo que la duracion total del recurso “lifetime”, con todas las
limitaciones metodolégicas y conceptuales, es el doble de la vida
media del recurso.

Por lo tanto, y a modo de corolario, “pico o cenit, o meseta de
Hubbert”, aplicado a combustibles fosiles significa que:

a) Existe una curvas Qo y Qr, que se adaptan mas o menos a lo
largo del tiempo a la curva sigmoide logistica o de probabilidad.
b) Que las curvas Qb y Qr, evolucionan en el tiempo, suponien-
do que en su forma influyen poco los factores que en general afectan a
cualquier reserva mineral:
1. Pardmetros de mercado (precios, oferta, demanda).
1. Nuevas técnicas de exploracion y recuperacion.
1. Programas de mejora de la eficiencia energética: uso final,
transporte de energia, transformacion, almacenamiento.
1v. Politicas de comercio internacional (Carteles,..).
V. Sustitucion por otras fuentas de energia (nuclear,
alternativas,..)

VI. Penalizacién de consumo. Tasas relacionadas con las
emisiones de COx2.

VII. Leyes proteccionistas, conservacionistas, o aspectos
medioambientales relacionados con la exploracion,
explotacion...

viir. Cavallo®, usando el caracter gausiano de la curvas
acumuladas de produccién y descubrimientos, la ecuacion:

Boletin de la R.S.G., CXLV, 2009
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16 CONFERENCIA DE APERTURA DEL CURSO 2008-2009

Donde, Qpmax es el total de recursos disponible (ultimate
recovery of crude oil), Qpw, la produccién acumulada, y a
y b son constantes, que dependen del elemento considera-
do (un pozo, un campo, los yacimientos de un pais, o a
escala mundial) . El afio de producciéon maxima serfa:

La demanda total de energia es un agregado (mix energético), en la
que sin duda los nuevos desarrollos tecnoldgicos de energias alternati-
vas harédn que la actual situacién de dominio de los combustibles fési-
les como energia primaria no se extienda mas alld del s. XXI. No obs-
tante, y a pesar de las controversias, el pico de Hubbert, en la modeli-
zacion que acabamos de exponer ha tenido un efecto “psicolégico”, en
parte justificado por el hecho del carécter limitado de las reservas, por
otra, por la distribucion selectiva de estas reservas en dreas geograficas
restringidas, lo que en cierta manera genera tensiones entre bloques
econdmicos, “cartels”, multinacionales,..., usos mas o menos intere-
sados en generar tensiones, oscilaciones de precios, qe acaban condu-
ciendo a un insano ambiente social, que puede jugar o trastocar los
ciclos econémicos...

RECURSOS ENERGETICOS: UNA VISION GLOBAL DE LA
ENERGIA, (World Energy Outlook)*. PREDICIONES

La energia, como se ha dicho repetidamente, constituye una de las
bases del desarrollo econdmico, y es un factor importante en el creci-
miento econdémico, formando una parte importante del “Producto
Interior Bruto Mundial”, y es sin duda un factor importante de los cos-
tes de produccién, de los costes de transporte, en definitiva aquello que
forma parte del concepto de sociedad desarrollada. Existen dos tipos
bdsicos de recursos energéticos:

a) RENOVABLES o “renta”, aquellos en los que su tasa de gene-
racion es superior o igual a su tasa de consumo o que son tedricamente
ilimitados (ej. Energia edlica, energia solar).

b) NO-RENOVABLES o “capital”, aquellos en que su tasa de gene-
racion es inapreciable con respecto a su tasa de consumo (ejemplo, com-
bustibles fosiles como el carbon, el petréleo o el gas natural). Fig.3.

* http://www.worldenergyyoutlook.org/
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Figura 3. Tipos de energias.

La historia del consumo energético derivada de la actividad huma-
na, se puede esquematizar:

a) Etapa anterior a la Revolucién Industrial, hasta finales del s.
XVIII, la energia de la biomasa: arbustos, arboles, excrementos de ani-
males...: lefia, carbon vegetal (char coal), aprovechamientos que causan
graves problemas de deforestacion, que incidian negativamente sobre
otros usos de la madera: fabricacion de barcos, materiales de construc-
cién,... Alli donde era posible se usaba la energia solar (salinas y pri-
mera industria quimica) e hidradlica (molinos, norias, fraguas,..). El
consumo de carbdn era puramente anecdotico: el uso de carbon escoces
para la calefaccion en Londres en la época de Isabel I, y el uso de pie-
dras de carbon mineral por algunas tribus indias de América del Norte.

b) La Revoluciéon Industrial (maquina de vapor, cemento Portland,
dcido sulftrico), es la época dorada del carbén mineral, y el desarrollo
de la maquina de vapor, que supuso el uso intensivo de energia como
fuerza de trabajo en la industria. La calefaccion, el gas ciudad, el trans-
porte ferroviario, el transporte maritimo...

¢) A partir de finales del s. XIX, se inicia con el motor de explo-
sion, el uso intensivo de los combustibles derivados del petréleo. Esta
amplia gama de productos de refino y “craking”, dan lugar a una serie
de productos (liquidos y gases) facilmente transportables y almacena-
bles, que se usan masivamente en automocioén, ferrocarril, aviacion,
usos industriales, domésticos, calefaccion,... Por dltimo, la produccion
de energia eléctrica, un primer vector energético, que permite una
buena regulacidn, facilidades para su transporte, almacenamiento, dis-
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18 CONFERENCIA DE APERTURA DEL CURSO 2008-2009

tribucion por transformacion..., ademds de poder ser obtenida desde
diferentes energias primarias, renovables (hidradlica, mas tarde edlica,
solar,..) y no renovables (carbdn, petréleo, gas natural,... y mas tarde
la energia nuclear de fisién). Por los afios 60°del s. XX, el consumo de
energia primaria procedente de hidrocarburos, super6 a la procedente
del carbén, de modo que en este momento (2006), el “Consumo de
Energia Primaria en el Mundo”, es del orden de 10,1 10" tep, y la
correspondiente a combustiles fosiles es, 9,553 10" (petrdleo, el
40,7%; gas natural, 26,94%; y carbdn, 32,34).

La tendencia a nivel global, segiin todos los indicadores, no pare-
ce que vaya a variar mucho, ver fig. 4. Se incrementa el consumo, las
energias alternativas porcentualmente se van a incrementar, ver en
detalle el cuadro I, centradas fundamentalmente en la energia edlica y
fotovoltdica. Y segiin algunos autores, ver J.D. Edwards. A.A.P.G.
(1997), a partir de los aiios 2030-40 comenzaria a declinar la pro-
porcion de combustibles fosiles sobre el consumo total de energia, y
Sfundamentalmente renovables y nucleares. “Predictions of production
rates and ultimate recovery of crude oil are needed for intelligent plan-
ning and timely action to ensure the continuous flow of energy requi-
red by the world's increasing population and expanding economies.
Crude oil will be able to supply increasing demand until peak world
production is reached. The energy gap caused by declining conventio-

Figura 4. Evolucién prevista de la demanda mundial de energfa primaria por combus-
tible.

> Crude oil and alternate energy production forecasts for the twenty-first century; the end of
the hydrocarbon era. AAPG Bulletin; August 1997; v. 81; no. 8; p. 1292-1305.
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Cuadro 1. “Mix” energético para el afio 2030.

nal oil production must then be filled by expanding production of coal,
natural gas, unconventional oil from tar sands, heavy oil and oil shales,
nuclear and hydroelectric power, and renewable energy sources (solar,
wind, and geothermal). Declining oil production forecasts are based on
current estimated ultimate recoverable conventional crude oil resour-
ces of 329 billion barrels for the United States and close to 3 trillion
barrels for the world. Peak world crude oil production is forecast to
occur in 2020 at 90 million barrels per day. Conventional crude oil pro-
duction in the United States is forecast to terminate by about 2090, and

world production will be close to exhaustion by 2100”. John D.
Edwards. Fig. 5.

Figura 5. Proyeccién de la produccion mundial de diferentes energias primarias hasta
finales del siglo XXI.
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COMBUSTIBLES FOSILES: ORIGEN Y RELACION ENTRE
ELLOS

El origen de los combustibles fésiles se encuentra fundamentalmen-
te en la incorporacion de la materia orgdnica de origen bioldgico a los
sedimentos orgdnica de origen bioldgico. Este hecho no excluye la géne-
sis de materia orgédnica por sintesis inorgénica, probablemente vincula-
da a la existencia de puntos calientes, circulacion de aguas convectivas,
y reduccién de COz2 en dichos puntos bajo el efecto de Hz, procedente de
la hidrdlisis de aguas marinas,... Este tipo de génesis funciona actual-
mente en zonas profundas del océano en condiciones aféticas, y alrede-
dor de las cuales se forman auténtico oasis de vida submarina...

Ya Miller (1953)°, habia sintetizado aminodcidos (base de las pro-
teinas), en una atmdsfera con CH4-NH3-Hz, sobre la que se provocaban
descargas eléctricas. Las investigaciones de J. B. Corliss, J. A. Baross
and S. E. Hoffman’ (1981), proponian un mecanismo semejante, pero
situado en las zonas de creacion de corteza ocednica, en las que las
moléculas precursoras, CH4-NH3-H2, procedian de la hidrélisis hidro-
termal del agua del mar, jugando un importante papel como cataliza-
dores las bentonicas, generadas por alteracion de 1so basaltos del fondo
ocednico (M.O.R.B.), los cationes pesados, y la temperatura de las
“hot brines”, todo ello les permitia identificar y modelizar el trdnsito
entre aminodcidos, proteinas, polimero complejos, , estructuras orde-
nadas metabolizantes... En definitiva estos puntos podrian considerar-
se como el origen de la vida quimiosintética primitiva,...

Sin embargo, dese hace 3500 millones de afios®, casi de forma coe-
tdnea con la aparicién de las cianobacterias, la funcion fotosintética,
puede ser mas eficiente. Y en cierto modo, los érganos verdes de las
plantas, actiian a modo de “paneles solares” que reducen el COz2, de la
atmosfera, o el disuelto en las aguas a fases reducidas del carbono, de

¢ El experimento de Miller y el inicio de la quimica prebidtica. J. Pereto y A. Lazacano.El
15 de mayo de 1953 la revista Science publicé un breve articulo de un estudiante de doctorado
de la Universidad de Chicago. En este texto Stanley L. Miller present los primeros resultados de
su trabajo con Harold C. Urey sobre la simulacién de los procesos quimicos que pudieron tener
lugar en la Tierra primitiva, antes de la existencia de la vida. La sintesis prebidtica de aminodci-
dos, y diversos compuestos organicos a partir de los gases atmosféricos, se consideraba un paso
previo para la aparicion de las primeras células.
http://www.astrosafor.net/Huygens/2003/45/ExperimentoMiller.htm.

7 Corliss, J.B., Baross, J.A. y Hoffman, S.E. (1981). A Hypothesis Concerning the
Relationship Between Submarine Hot Springs and the Origin of Life on Earth. Oceanologia Acta,
SP, 59-67.

¥ http://www.ucm.es/info/crismine/Cianobacterias/Poster_cianobacterias_ing_final.pdf. R.
Oyarzun y J. Lillo.
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composicom variada: carbohidratos (azucares, celulosa), dcidos gra-
sos, lignina,... La ecuacién quimca bésica es:

106 CO2 Y+ [16 NOs ' + HPOu4 * (nutrientes)] +122 H20 +18 H*' <>
Cio6H2630110N16P (algas) + 138 Oz A (atmdsfera).

Esta reaccién quimica reversible, ha determinado, la cantidad de
oxigeno y CO2 en la atmdsfera terrestre; la cantidad de biomasa en la
superficie y en la hidrésfera terrestre, parte de esta biomasa, es la que
se incorpora a los sedimentos como materia orgédnica fosil.

Asi, la materia orgédnica después de la muerte del ser vivo, vegetal
o animal, se descompone, y se incorpora a los sedimentos mediante
largos prcesos microbioldgicos, que en general fraccionan las cadenas
de los biocompuestos orgdnicos, y producen COz2, con un exceso de O2
y/o poca materia orgdnica; o con un exceso de materia orgdnica llegan
a producir metano (gas biogénico), “in situ”.

Esta materia organica degradada, una pequeia parte de la biomasa
original, se incorpora a los sedimentos. La composicion original de la
materia orgdnica, y de modo muy especial la relaciéon H/C, juega un
importante papel en la evolucién de la materia orgédnica durante el
enterramiento (aumento de presioén y temperatura), de modo que con
valores relaciones atomicas H/C elevadas, la materia orgédnica tenderd
a destilar fracciones hidrocarburadas, que migrardn hacia la parte
externa de la cuenca, desde las rocas “madres” hasta que encuentran un
obstaculo en su migracién (trampa). Cuando la relacién H/C es ade-
cuada, asi como la profundida de enterramiento, fig. 6, se define un

Figura 6. La “ventana del petr6leo”, con el pico de produccion.
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intervalo (window oil) donde la generacion de petréleo es maxima (oil
peak), y lo mismo ocurre con el gas (gas peak) Quedardn pues unos

LR N3

materiales “orgdnicos”, “in situ” donde se acumularon, y otros (gas y
petréleo) migrardn. La “migracién” y su historia, es un factor bdsico

para clasificar los combustibles fosiles:
a. Materiales organicos “in situ”, en los materiales encajantes:

I.

II.

Carbones (coal): (Evolucionando desde, turbas -> lignitos

-> hullas -> antracitas, grafito), con poder calorifico creciente.
Sedimentos ricos en bitumen, soluble en disolventes organcos
(rocas “madre” de hidrocarburos): Pizarras bituminosas.

b. Originados por migracién, desde la “roca madre”.

I.

II.

Entrampados mecdnicamente y almacenados en materiales
porosos, ambiente fuera del contacto con la atmdsfera
(reductor); aguas saladas (oil brines).

1. Gas y petréleo (composicién y madurez). Ver fig. 6. En la
naturaleza se asocian “oil brines”, petréleo y gas”, en
proporciones variables. En la produccién de los pozos de
petréleo, mantener la presiéon de gas constituye un elemento
bésico en los costes de extraccion, y un factor limitante de la
produccién de un pozo.

Entrampamiento fisico- quimico:

1.Formacién de hidratos de metano por confinamiento
térmico (climas articos) - barico (fondos ocednicos).

2. Oxidacién de fases fluidas (en contacto con las zonas:

Arenas asfalticas.

Quiza después de esta aproximacion se entiende mejor los diferen-
tes tipos de combustibles fésiles y sus relaciones entre ellos, fig. 7.
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Figura 7. Sintesis de los dife-
rentes combustibles fosiles y
relaciéon entre ellos. Los
“hidratos de metano” se
podrian formar en conexién
con el “gas biogénico, en cli-
mas frios o en zonas profun-
das del océano (también a
temperaturas de pocos grados
sobre 0° C).
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EL CARBON: RESERVAS Y “LIFE TIME”

Bajo condiciones muy restringidas en dreas donde existen turberas
(cuencas limnicas) o en zonas de manglares costeros (cuencas parali-
cos), y bajo condiciones de gran estabilidad, la materia orgdnica va
acumuldndose en niveles continuos que constituyen las “capas” prime-
ro de turba, materia orgdnica parda, con bajo contenido en “carbono”,
bajo poder calorifico; luego a medida que progresa el enterramiento, va
pasando a lignitos, con diferente grado de evolucién; y mas tarde car-
bones bituminosos (hullas), con un fuerte enriquecimiento en carbono,
y alto poder calorifico, a la vez que se pierden hidrocraburos gaseosos
(gas grisu), deshidrocarburacion termogénica; para por ultimo evolu-
cionar a antracitas, mas ricas en carbono, hasta alcanzar la estructura,
y la composicién de grafito (fig. 8).

Figura 8. La incorporacién de la materia orgédnica a los sedimentos y su evolucién
geoquimica a lo largo del tiempo. DAF = dry ash free (seco y libre de cenizas).

La génesis de carbones se produce en determinados momentos de
la historia de la tierra, cuadro II.

Los carbones son los combustibles fosiles mas abundantes, y los
primeros que fueron usados masivamente. De modo que la
“Revolucion Industrial”, en gran parte se asentd sobre su produccion.
Uno de los usos mas importantes de los carbones bituminosos de bajo
contenido en azufre, y susceptibles de pasar a fase fundida a 2000°C en
ausencia de aire, es la fabricacion de coke, usados en la industria side-
rirgica en sustitucion del carbon de lefia. Se selecionan los tamafios
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Cuadro 2. La incorporacién de la materia organica a los sedimentos, y su evolucién a
lo largo del tiempo (edad de la Tierra >4.500 Ma)

que alimentan las denominadas “baterias de cokizaciéon”, donde des-
pués de permanecer entre 12-36 horas, se extraen y se enfrian rapida-
mente. El producto resultante, el coke, tiene que presentar unas buenas
propiedades mecanicas, y ademas debe de tener una gran porosidad
que permita la circulacién de los gases reductores en el “alto horno”
para la reduccion del mineral de hierro. Existe, y en el pasado con gran
importancia econémica, una industria de productos quimicos deriva-
dos, “Carboquimica” (coal-by-products industry), o también de sub-
productos del coke (coke by-products)’ , incluyendo gas metano, para
autoconsumo de las propias industrias. En el proceso de cokizacion
también se obtienen: alquitranes, amoniaco (usualmente recuperado
como sulfato amodnico), fenoles, naftaleno, hidrocarburos de diferentes
tipos,... e incluso azufre a partir de la desulfuracion del gas.
Gasificacion de capas de carbéon (Underground Coal Gasification,
UCG), es una combustién parcial “in situ”, de las capas de carbdn para
producir un gas susceptible de aprovechamiento como fuente de ener-
gia. Basicamente se basa en el disefio de un sistema de inyeccion de
aire y vapor de agua, mediante un sondeo en la capa de carbon, para
provocar su ignicion, y extraccion de los productos de la combustién
controlada, para que, previo tratamiento, mejorar la calidad ambiental
del combustible, pueda ser usado como calor industrial, o doméstico,

° Coke Manufacturing Industry - Pollution Prevention Guidelines.Courtesy of World Bank.
Originally published 1998.

http://www.environmental-

expert.com/resultEachArticle.aspx ?cid=8509&codi=1377&level=4&idproducttype=6
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e incluso en plantas de fabricacién de Hz. El porceso exige el desarro-
llo de una tecnologia de precision para la realizacion de los sondeos, y
en este momento exige desarrollos experimentales.

La liquefaccién de carbones (coal-to-liquids)'®, dado el alto grado
de disponibilidad de carbones a nivel global, se ha citado como una
alternativa al agotamiento de las reservas de hidroarburos, y como es
sabido fue usada por Alemania (Proceso Bergius) durante la primera y
la segunda Guerras Mundiales. Muchas patentes se han desarrollado,
entre las que merece la pena sefialar, las desarrolladas por SASOL!" en
Sudéfrica. Fundada en 1950, con tecnologia Fischer-Tropsch, y conce-
bida para suministrar hidrocarburos a un pais como Sudéfrica, rico en
carbon y pobre en hidrocarburos. La firma se ha especializado en pro-
cesos coal-to-oil (CTL), pero también en procesos gas-to-oil, que ha
dearrollado en Qatar, y que producen combustibles muy poco conta-
minantes. Recientemente esta empresa ha desarrollado una segunda
planta, CTL, que produce 80.000 bbp/dia, usando entre 9-15 millones
de toneladas de carbdn.

Las reservas mundiales de carbén®, estdn proximas a 10" tec
(toneladas equivalentes de carbén), de las cuales casi la cuarta parte
estdn en EEUU. Le siguen la Federacion Rusa, China, India,... ver fig.
9. Por otra parte el pico de produccién para China Fig. 10 se situa
entre 2025 -2032, con una produccién de 3339 — 4452 Mts. La pro-

Figura 9. Reservas mundiales de carbén por paises en 2003.

1 http://en.wikipedia.org/wiki/Coal

" Jason Hamlin. Sasol and the Liquid Coal Revolution. December 26, 2006.
http://seekingalpha.com/article/23025-sasol-and-the-liquid-coal-revolution

2 Fossil Fuel Resources. Dennis Silverman. Physics and Astronomy. U C Irvine. I. Future of
Fossil  Fuels. Petroleum; Natural Gas; Coal; Oil Shale and Tar Sands...
www.physics.uci.edu/~silverma/seminar/fossilfuelssem.ppt
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Figura 10. El pico de produccién en China se sitda entre 2025 -2032, con una produc-
cién de 3.339-4.452 Mts. La produccién puede aumentar después del pico unos pocos
aflos, dando tiempo a desarrollar energias alternativas. El mayor problema es, sin duda,
la emision de gases de efecto invernadero.

duccién de carbén en este pais después del pico puede mantenerse
unos afnos, permitiendo un transito suave hacia otras fuentes de ener-
gia. Por ultimo, el pico de produccién de carbén a nivel mundial, fig.
11, se situa entre el 2030-40, llegando su life-time hasta superar
ampliamente el afio 2100. En la fig. 11, se pude observar la gran con-
tribucidn a las reservas de los paises de la antigua Union Soviética
(FSU, Former Soviet Union)".

Figura 11. “Pico” mundial del carb6én en 2030-40. Obsérvese la gran contribucién de
los paises de la antigua Unién Soviética.

3 According to the Energy Watch analysis, world coal production will peak in around 2025.
In that case output would undershoot official forecasts from the International Energy Agencya.
World Energy Outlook (WEO) by a substantial margin. Source: Energy Watch Group.
http://www.davidstrahan.com/blog/?p=116.
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LOS COMBUSTIBLES FOSILES NO CONCENTRADOS
(PIZARRAS BITUMINOSAS Y ARENAS ASFALTICAS)

Las pizarras (lutitas o esquistos) bituminosas (oil shale)'* son rocas
de grano fino a la que se han incorporado materia orgénica, con altas
relaciones atomica H/C, tienen una fraccién orgdnica rica en “kerdge-
no”, es decir materia organica soluble en disolventes orgénicos.
Aparece en yacimientos a lo largo del mundo, los mayores yacimien-
tos estdn en EEUU, y las reservas globales varfan desde 2,8 — 3,3 10"
bbp.

La pizarras bituminosas, se extraen mediante mineria convencio-
nal, a cielo abierto o subterrdnea (ex-situ processing), y en la actuali-
dad se estdn desarrollando investigaciones para su aprovechamiento
mediante tratamiento sobre capa (in-situ processing).

La industria usa las pizarras bituminosas como combustible en
“centrales térmicas convencionales”. Plantas térmicas de estas caracte-
risticas en Estonia con cerca de 3000 MW de potencia instalada. Otros
muchos usos se conocen, fibras de carbono, absorbentes de carbono,
fenoles, resinas, e incluso se han usado como carga en fertilizantes,
bitimenes para asfaltos,...

La produccién de petrdleo a partir de pizarras bituminosas, impli-
ca el calentamiento en ausencia de oxigeno, entre 450-500 °C. El
petréleo asi obtenido, contiene compuestos asfélticos, en cantidad
superior al de los petréleos convencionales, asi como azufre, e incluso,
arsénico, como en el caso de las pizarras de la formacién Green River.
Este hecho condiciona que sea necesario un tratamiento previo antes
de poder suministrarlo a la refineria.

Muchos paises del mundo, tiene importantes reservas de “arenas
asfélticas>” (tar sands, bituminous sands), y han sido recientemente
incluidas dentros de las reserva de petréleo no convencionales, ya que
representan 2/3 de las reservas mundiales de petréleo. Entre los paises
que tienen reservas estdn Rusia, Estados Unido. Pero entre Canadd
(Athabasca, 1,7 10" bbp) y Venezuela (Orinoco, 0,23 10" bbp), tienen
unas reservas que son del mismo orden de magnitud, que las reservs
totales de petréleo convencional: En la actualidad la produccién de
petréleo en Canadd, procedente de “arenas asfalticas”, cubre (2007) el
44% de su consumo interno.

' http://en.wikipedia.org/wiki/Oil_shale
"% http://en.wikipedia.org/wiki/Tar_sands
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En sintesis, para los “petréleos no convencionales”, se puede decir
que son aprovechables siempre que se obtengan 2 bbl de petréleo por
tonelada de material extraido en superficie. La explotacion subterra-
nea, tendria costes adicionales, y por lo tanto harfa necesario mayo-
res rendimientos. No hay datos sobre las explotaciones “in—situ”.

En el caso de las arenas asfélticas, en las explotaciones subterrdne-
as puede recuperarse el petréleo mediante la inyeccién de vapor, que
lleva aparejado importantes costes de energia. Los costes del bbp obte-
nido pueden variar entre 20-40 $. Si bien el contenido en azufre, com-
puestos nitrogenados, y metales pesados pueden supercar los de los
petréleos convencionales. Ver también: Basic Choices and Constraints
on Long-Term Energy Supplies. “Population growth and energy
demand are exhausting the world's fossil energy supplies, some on the
timescale of a single human lifespan. Increasingly, sharing natural
resources will require close international cooperation, peace, and secu-
rity”. Paul B. Weisz."

HIDROCARBUROS FLUIDOS NATURALES: GAS Y PETROLEO

Como se sefal6 en el apartado de “Combustibles fosiles: origen
y relacion genética entre ellos”, los hidrocarburos fésiles fluidos
(gaseosos y liquidos), durante los proceso de incorporacién de la
materia orgdnica a los sedimentos, abandonan los encajantes y
migran a zonas de menos presion, pudiendo perderse, por oxidacién
en la atmdsfera, salvo que en su camino encuentren una barrera
impermeable, nivel de “sellado”, que detenga su “migracion”, y que
se acumulen en materiales permeables definidos por “trampas”, de
los que pueden ser extraidos mediante perforacion. La técnica béasica
de exploracion es la bisqueda mediante “técnicas geofisicas”, funda-
mentalmente “sismica profunda”, las estructuras susceptibles de
haber actuado como trampas, posteriormente se realizan sondeos que
permitan acceder a la “roca almacén”. En el caso de un indicio posi-
tivo, se comienza la “prueba de producciéon”, que determina la impor-
tancia del hallazgo, y en su caso la capacidad de produccién. La
investigacion petrolera, ha sido el motor de la “prospeccidén geofisi-
ca”, de las “técnicas de identificacion de materiales y de sus propie-
dades”, la interpretacion de los medios sedimentarios antiguos, téc-
nicas de sondeos profundos,...

' http://www.gatsby.ucl.ac.uk/~pel/environment/energy_pt04.html
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Aunque el petréleo estd asociado al gas natural, en general a efec-
tos puramente descriptivos comenzaremos por el petréleo. Una de las
propiedades mds importantes del petréleo, que condiciona su calidad,
composicion, contenido en azufre y metales pesados, y usos; viscosi-
dad, estd dltima muy asociada con la “capacidad de produccién”,... Es
el “peso especifico” (SGo, specific gravity oil), en general referido al
del agua a 60°F(SGw), y que se expresa como:

API° = (141.5/SGo) - 131.5

Los petréleos ligeros (light crude oil), API° > 31.1; los petrdleos
medios (medium crude oil), API° entre 22.3 y 31.1; los petrdleos pesados
(heavy crude oil), API° <22.3. El agua presenta un valor de API° = 10.0.

Las primeras explotaciones de petréleo comenzaron en tierra firme
(on-shore), sin embargo la continuidad de las estructuras favorables en
la plataforma continental, hizo que ya a finales del s. XIX, se continua-
se la extraccion, bajo el agua, desarrollando un sinfin de plataformas,
cada vez mas complicadas, que permiten la extraccién con ldminas de
agua de centenares de metros (off-shore) y en mares con frecuentes
tempestades. Asi mismo, para las regiones polares, en condiciones cli-
maticas muy adversa se han desarrollado plataformas especiales, que
permiten la extraccion en estos climas de condiciones extremas.

En funcién de los API° de diferentes fracciones obtenidas por des-
tilacién, se definen los siguientes tipos de petréleo: base parafinica
(Pensilvanico), base nafténica (Coastal), base aromadtica y asféltica. A
efectos de comparacion o correlacion entre diferentes crudos, se puede
establecer un “indice de correlacion”. Ver fig. 12.

Figura 12. Esquema de clasificacion de petrdleos.
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Figura 13. Estructura de refino del petrdleo “standard”.

El petréleo, es la base de una importante industria, la
“Petroquimica”, cuya estructura puede verse en la fig. 13. No obstan-
te, conviene sefialar, la especificidad de los disefios de las plantas de
refino para cada tipo de “crudo” y para cada “estructura de productos
de refino”, ello condiciona los aprovisionamientos, y por supuesto la
variacion de la demanda de productos de refino incide sobre la capaci-
dad de atender la demanda sin variar el disefio de las instalaciones.

La dificultad para establecer la relacion entre precios, crisis politi-
cas internacionales, y crecimiento —recession econémica—, y todo ello
bajo el condicionante de que el petréleo e un “recurso renta” y mas alld
del hecho de que la teoria del “pico de Hubbert”, represente una reali-
dad, o sea simplemente un método de aceracrse a esta realidad. Como
puede verse en la fig. 14 7, los precios de los combustibles fosiles vari-
an a lo largo del tiempo*,... Asi el 6 de Octubre del afio 1973, con el
comienzo de la Guerra del Yom Kippur, el embargo de la produccién
petrdleo subsiguiente y una importante recession; el 22 de septiembre
de 1980, comienza la Guerra Iran-Irak, el petréleo alcanza 39,5$/bbl;
19 de enero de 1991, comienza la operaciéon Tormenta del Desierto, el
precio del petréleo alcanza un record histérico, 40,15$/bbl;.... El 3 de
Julio del 2008 una subida récord en el precio del barril de petréleo"”

7 (www.foronuclear.org)
'®  Cuidado petréleo barato. El Pafs. 8 de Febrero del 2008.
' http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_de_Hubbert.
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Figura 14. Evolucién de los precios de los combustibles 1998-2007.

“(147.25 dolares el Brent, 146.90 délares el WTI) y un virtual estan-
camiento en la produccién desde 2005, incluso periédicos conservado-
res se hacen eco del pico del petréleo. Todo esto ocurre en un contexto
mundial en el que buena parte de las naciones exportadoras dan sintomas
de no poder producir mas. Los yacimientos Mejicanos caen a un 14%
anual y se prevé que pase a ser pafs importador neto en 2012. Rusia, a su
vez, parece haber llegado a su segundo y tltimo cénit de extraccion al
afirmar por primera vez que no va a poder seguir incrementando mas su
produccion. Arabia Saudita, donde las reservas son secreto de estado no
parece responder a las stplicas que desde occidente se hacen para que
aumente su produccién. Muchos especialistas afirman que detrds de las
declaraciones de que "el mercado ya esta suficientemente abastecido" se
esconde la realidad de que ni tan solo los campos gigantes como Ghawar
o Burgan pueden ya evitar por mds tiempo el inevitable desplome de la
produccién. Sin embargo. ;Qué pasé el 6 de febrero del 2009, para que
el precio del petréleo cayese hasta 44.80$/bbl?. Con este precio sélo son
rentables (extraibles econémicamente) el petréleo saudi, el ruso y el
chino..., las reservas disponibles, tal y como sefialdbamos al inicio del
articulo, dismininuirian dramaticamente.

Los “grandes campos de petréleo”, su importancia para el sumi-
nistro de crudos, y la distribucion en el tiempo de la fecha de su des-
cubrimiento, son cuestiones muy vinculadas a los argumentos de los
defensores de las hipétesis de Hubbert. El suministro mundial de cru-
dos® es del orden de 68 Mbbl/dia, procedentes de casi 80 paises, lo que

% http://www.simmonsco-intl.com/files/giantoilfields.pdf. HUBBERT CENTER NEWSLET-
TER # 2002/1
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Figura 15. Distribucién del nimero de campos y de sus intervalos de produccién:
pirdmide del petrdleo.

junto con otros 7 Mbbl, procedentes del gas natural y de gases de refi-
ne dan el consumo mundial diario. Uno de los mitos mds conocidos es
que el 20% de esta asombrosa cantidad de hidrocarburos, proceden de
14 grandes campos, con una produccién superior a 500.000 bbl/dfa.
Esta idea puede verse reflejada en la fig. 15. Por otra parte la produc-
cién de los grandes campos descubiertos antes de 1950, es mucho
mayor que la de los campos descubiertos en la tltima década. Parece
como si los campos mas grandes hubieran sido descubiertos antes. Este
hecho parece sugerir que la poblacion de campos gigantes y su pro-
duccién esta disminuyendo necesariamente ya que no se encuentran
nuevos campos gigantes, y que se hace necesaria una politica de trans-
parencia en los datos de produccién de estos grandes campos, que per-
mita evaluar la situacidn.

Todos los dias aparecen noticias en la prensa* especializada, como
las siguientes: a) Shell reduce sus propias estimaciones en un 15% de
acuerdo con criterios de buen gobierno corporativo. b) la produccién
Saudi parece no pasar de 12,5 millones de barriles diarios, a pesar de
que la opinién del US DOE (Departamento de Energia de Estados
Unidos) sigue asignandole 15 millones de barriles diarios. c) las reser-

' Fossil Fuel Resources. Dennis Silverman. Physics and Astronomy. U C Irvine. I. Future of

Fossil Fuels. Petroleum; Natural Gas; Coal; Oil Shale and Tar Sands
www.physics.uci.edu/~silverma/seminar/fossilfuelssem.ppt
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vas iraquies parecen alejarse de los 200-300 10° inicialmente estima-
das, y estar mas proximas a 120-130 10° (78 10° medidas + 45 10°
inferidas); después del incendio de los campos de petréleo, durante la
Guerra de Irak, un 15% de las reservas medidas previamente han desa-
parecido. d) La tasa de recuperacién inicialmente estimada para los
campos de petréleo rusos, parece inferior a la prevista, y se especula
con el uso de agua caliente para mejorarla... Noticias que reflejan una
preocupacién subyacente en la sociedad por la disponibilidad y el pre-
cio de una importante y dificilmente sustituible fuente de energfa. Y
que, segln todos los indicadores®, aunque estando de acuerdo en la
necesidad de forzar los plazos para la introduccion de fuentes de ener-
gia alternativas, la realidad va por detras de los planes.Y se puede con-
cluir que los combustibles fésiles serdn importantes en los proximos
afios, aunque justamente su riesgo en el suministro, su oscilacién en
los precios, con el riesgo para la estabilidad de la economia; y sobre
todo la penalizacion de las emisiones de COz, relacionadas con su fuer-
te influencia en el cambio climdtico, hagan econémicamente acepta-
bles soluciones basadas en energias renovables, hace poco considera-
das econdmicamente submarginales.

El debate sobre la disponibilidad del recurso petréleo puede abor-
darse simplemente a través de la variacién a lo largo del tiempo de la
relacion reservas/produccion, fig.16 . Se puede ver como la evolucién
de la misma para el periodo 1980-2006, presenta ligeros aumentos,
estando précticamente estabilizada desde 1990. Tomando la ecuacién (1)

)

dfyp

en la que =~ eslacurva de variacién temporal de reservas proba-
das, “rate of increase of probate reserves”, la estabilizacién de las
reservas probadas, supone de facto que a nivel mundial, la curva de
descubrimientos y produccién se mantienen paralelas, es decir el “pico
0 cenit o mdximo” se mantiene durante un periodo de tiempo..., lo que
parece estar mas de acuerdo con las hipétesis de la meseta (undulating
plateau) de CERA*, “However, based on a range of potential scena-
rios and field-by-field analysis, CERA finds that not only will world

* Ver informe del “National Inteligence Council”

www.foronuclear.org
* CERA says peak oil theory is faulty. Published Nov 14 2006 by Cambridge Energy
Research Associates (CERA).Archived Nov 14, 2006.
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Figura 16. Relacion entre las “ultimate recovery reserves” / produccion de petréleo
entre 1980 —2006.

oil production not peak before 2030, but that the idea of a peak is itself
“a dramatic but highly questionable image”. Global production will
eventually follow an undulating plateau for one or more decades befo-
re declining slowly.”

De todas estas consideraciones se puede concluir la gran discre-
pancia tanto en la estimacion de las reservas disponibles, el andlisis de
las tendencias en la produccién, y por supuesto la interpretacion de
cenit, cumbre, o meseta de la produccién. En la fig. 17, se puede obser-
var como ha ido variando a los largo del tiempo la estimacién de las
reservas, y asi desde el afio 1942 hasta la actualidad esta estimacion ha
ido creciendo. Siendo en este momento mas de cinco veces superior a
la que se estimaba hace cincuenta afios. En cuanto a la discrepancia de
la posicién del pico o cenit del petréleo, se puede ver, fig. 18, la amplia
variacion de propuestas para esta cuestion crucial, que van desde el afio
2000, la propuesta de Hubbert, hasta el afio 2060. En el mismo senti-
do se puede ver las predicciones de produccion de la fig. 19. Con todo
y a pesar de la controversia, existen afirmaciones que dejan una razo-
nable duda, y que existe una incapacidad técnica para incrementar la
produccién a corto plazo®-*, lo que puede indicar que el pico o la
meseta de produccié han sido alcanzados. Al respecto se ha generado
una amplia bibliografia.

» http://www.speedace.info/petroleum.htm
% Canadian Petroleum History Bibliography, by Doug Cass.
www.petroleumhistory.ca/history/phsBiblio.pdf
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Figura 17. Estimacion de las reservas de petréleo segin diferentes autores.

Figura 18. “Pico” de produccién del petréleo segun diferentes estimaciones.

Figura 19. Modelos muy optimistas de produccién de petréleo para una reservas de
3.800 10°bbl e incluyendo los petréleos no convencionales para usos térmicos.
La produccién diaria actual es de 80 10°bbl/dia.
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El gas natural”, que se comercializa, es fundamentalmente meta-
no. Sin embargo el gas que se extrae junto en los pozos, no es solo
metano. La materia prima del gas natural puede proceder de tres tipos
de pozos: pozos de petréleo, pozos de gas y pozos de condensado. El
procedente de pozos de petrdleo se llama “gas asociado™, que puede
estar disuelto en el petréleo (gas disuelto), o bien libre (gas libre) ocu-
pando la parte superior del yacimiento. El gas de pozos que no tienen
practicamente petrdleo, se llama “gas no asociado”. Este gas puede a s
vez, ser “‘gas seco”, cuando pricticamente en su composicion sélo hay
metano, o “gas condensado”, cuando en su composicién entran hidro-
carburos saturados (n, iso, ciclo) semiliquidos, etano, propano, buta-
no,..., fig 20, y gasolinas naturales, este conjunto se le denomina bajo
el nombre de NGL (natural gas liquids), tiene un gran interés para las
plantas de refino, y como fuente de energia. Junto con estos hidrocar-
buros, el gas natural contiene vapor de agua, sulfuro de hidrégeno
(SH2), di6éxido de carbono, helio, nitrégeno,... En las plantas de trata-
miento es necesario realizar operaciones conducentes a separar petrd-
leos y condensados, vapor de agua (deshidratacion), didéxido de carbo-
no y sulfuro de hidrégeno, con el objeto de mejorar el poder calorifi-
co, o la usabilidad del gas como combustible de calidad ambiental. En
el caso del sulfuro de hidrégeno, el proceso Claus, permite recuperar
azufre elemental, pudiendo llegar a extraer el 97 % del azufre presen-
te en el gas.

Respecto de la génesis del gas natural, como se ha dicho anterior-
mente, puede ser biogénica, ligada a procesos microbiolégicos, en este
caso se habla de gas biogénico, en general muy rico en metano (CHa),
y muy bien caracterizado poe su composicion isotdpica. Y gas termo-
génico, generado durante el enterramiento de la materia orgdnica, con
procesos semejantes al de los petréleo, y que se encuentra asociado al
petrdleo (gas asociado), cuando su composicion presenta hidrocarbu-

Figura 20. Composicion de los hidrocarburos de los diferentes tipos de gas.

* http://www.naturalgas.org/naturalgas/processing_ng.asp
# Cuando la proporcién de SHz, es alta se llama “gas agrio”.
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ros saturados (n, iso 6 ciclo) con 2, 3 0 mds carbonos, el gas asociado
se denomina gas himedo. Evidentemente como hemos dicho durante
la pirdlisis asociada a la “cokizacién”, como en los procesos de caqueo
catalitico, en el refino del petréleo valores de asociados o no al petré-
leo, en general en los yacimientos de petréleo el gas ocupa la parte alta
del “almacen”, y a veces por razones geoldgicas variadas el gas domi-
na en el almacen.

Sin duda uno de los problemas mas importantes es el transporte del
gas, diferentes autores han desarrollado técnicas y valorado la conve-
niencia de usar una u otra tecnologia, consciente que, de mod especial
en pequeflos campos, la disancia a la zona de consumo puede resultar
un factor limitante a su uso comercial. Para ilustrar este factor, es fun-
damental, definir los diferentes tipos “formas” de presentarse el gas:

a. NG (Natural Natural). Producto gaseoso derivado del poducto
natural con los tratamientos oportunos. El transporte se cifie a distan-
cia cortas.

b. CNG (Compressed Natural Gas) Gas Natural Comprimido
(3100 psi o 211 atm), es un gas natural presurizado. Se usa en reci-
pientes adecuados y en vehiculos.

c. GTL (Gas-to-Liquid) Desarrollo de productos a partir del meta-
nol, destilados medianos y crudos sintéticos (Syncrude). Proceso
Lurgi: Gas Natural + Vapor de Agua —» CO + CO2 + H2 (780 °C y a
40 atm); CH4 + CO + CO2 + 4H2 —> 3CH30H (metanol). Esta reac-
cién se produce a 950 °C. A diferencia del etanol, el metanol es un pro-
ducto téxico. Por lo que su uso debe ser controlado.

d. LNG (Liquefied Natural Gas, 1m*/600m®) Gas natural liquado.
Apto para ser transportado en buques metaneros, convenientemente
refrigerados.

e. NGH (Natural Gas Hydrate, Im*168m?*), producto natural sinte-
tizable, con una estructura de clatrato,” (CHs-6H20) llamado también
hidrato de metano, o hielo de metano. Este compuesto puede ser la
base para el transporte eficiente dede pequefios yacimientos™.

¥ Polycrystalline Methane Clathrate: A New Method of In Situ Synthesis, and Its Phase
Stability and Rheology at High Pressures.Stern, L. A.; Kirby, S. H.; Durham, W. B. Lunar and
Planetary Science, volume 27, page 1271

¥ STRANDED GAS TO HYDRATE FOR STORAGE AND TRANSPORT STOCKAGE
ET TRANSPORT DU GAS NATUREL MARGINAL SOUS FORME D'HYDRATE. J.S.
Gudmundsson and M. Mork. 2001 International Gas Research ConferenceAmsterdam,
November 5-8, 2001
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Una comparacion entre los costes de transporte de las diferentes
formas de gas aparece reflejados en la fig. 21. El factor mds importan-
te para ver la adecuacion del transporte es el tamafio del yacimiento, la
distancia al mercado y la tecnologia usada. La técnica mas usual ha
sido siempre los gasoductos (gas pipe), adecuadas para distancias cor-
tas. El transporte de tipo LNG y GTL muy adecuados ambos, para dis-
tancias largas y yacimientos grandes, y que exigen el desarrollo de
plantas costosas de procesado, a partir de 6000 km, la ventaja parece
jugar a favor de el LNG.Y por tltimo el tranporte mediante “slurry de
GNH”, puede ser una buena solucién, en fase experimental, para el
transporte de gas que deberd ser investigada.

Una visién global de las reservas estimadas de gas y su duracién
(lifetime) bajo diversa hipdtesis de crecimiento del consumo, aparecen
reflejadas en la fig. 22. Una unidad “quad”, equivale a 25 millones de
bblpe (barriles de petrdleo equivalente). Por otra parte, en la fig. 23,
se muestra la relacién entre las “ultimate recovery reserves” / produc-
cién de gas entre 1980 — 2006, se puede ver los altos valores de esat
relacién y por lo tanto todo lo dicho en relacién con el petréleo se
podria repetir aqui.

Figura 21. Coste del transporte de gas en funcién de las diferentes formas:
conduccién (pipe), NG, o CNG; LNG; metanol (Sincrude) y NGH.
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Figura 22. Recursos de gas natural a escala mundial y de Estados Unidos estimados
y probados. Con el tiempo de vida (lifetime) segtin varias hipétesis de crecimiento
del consumo.

Figura 23. Relacién entre las “ultimate recovery reserves” / produccion de gas entre
1980 —2006.
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LOS HIDRATOS DE METANO, UN RECURSO POTENCIAL DE
GAS NATURAL

Cuando en el apartado anterior nos referiamos a NGH (Natural Gas
Hydrate, 1 m*/168 m?), deciamos de él que era un producto natural sin-
tetizable, con una estructura de clatrato® (CHs-6H20) llamado tam-
bién hidrato de metano, o hielo de metano.

Los hidratos naturales son concentradores naturales de gas y pue-
den almacenar grandes porcentajes de gas por unidad de volumen. En
las condiciones de los fondos marinos y en las regiones polares, cons-
tituyen una magnifica trampa térmica y/ o de presién. Su campo de
estabilidad se ha recogido en la fig. 24, donde se puede ver que los fon-
dos marinos por sus condiciones de presién (10 m de ldmina de agua
= 1 atmésfera), y de temperatura, en los grandes fondos las temperatu-
ras del agua en cualquier latitud, no superan los 2°C. Por otra parte en
climas polares a temperaturas inferiores a 0°, los hidratos de metano
estdn en equilibrio con el ambiente a cualquier presion. A nivel mun-
dial hay fundamentalmente, dos ambientes donde se encuentran hidra-
tos en grandes cantidades:

* Bajo la capa de suelo congelada permanente ("permafrost") en el

Artico bajo condiciones de cierta presién (profundidades de algu-

nos cientos de metros) y de temperatura relativamente bajas. La

subida del nivel del mar puede inundar el “permafrost” del Artico

y emitir mas de 0.4 10" t de metano a la atmdsfera, —la atmdsfera

contiene 0.7 10" t de carbon— lo que podria afectar seriamente a

la temperatura del planeta, debido al efecto invernadero.

* En sedimentos marinos de los margenes continentales bajo con-

diciones de mayor presion (profundidades de 1-4 km) y mayor tem-

peratura.

Se han aventurado alguna hipdtesis, que relacionan la gasificacion
subita de acumulaciones de hidratos, por efecto de seismos, bruscas
subidas de temperatura, por efecto de subidas de magma,..., como fac-
tor desencadenante de catdstrofes relacionadas con la formacion de
burbujas gigantes de gas metano. Esta explicacion se ha usado para dar
verosimilitud a algunos hundimientos o desapariciones de buques.

' Polycrystalline Methane Clathrate: A New Method of In Situ Synthesis, and Its Phase
Stability and Rheology at High Pressures.Stern, L. A.; Kirby, S. H.; Durham, W. B. Lunar and
Planetary Science, volume 27, page 1271
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Figura 24. Campo de estabilidad de los hidratos de metano en funcién de la
temperatura y de la presion de agua.

La cantidad total disponible de hidratos de carbono, se estima en
0.5 - 2.5 10" t de carbono, comparable con los 5 10> t de carbono de
todas las reservas de combustibles fésiles. Aunque pendiente de desa-
rrollar una tecnologia de aprovechamiento, la cantidad y la calidad del
combustible hae que sea un recurso potencial intersante.

EMISIONES DE CO2, SU INFLUENCIA EN LA MODIFICACION
DEL CLIMA

Durante afios se ha estudiado el problema de la contaminacién
atmosférica®, y su relacion, con el uso de combustibles fésiles, sobre
todo en dreas urbanas e industriales. No obstante no son s6lo cuando
se usan, sino cuando se explotan, cuando se transportan, los combusti-
bles fosiles son importantes fuentes de contaminacion.

En general se suele aceptar que los contaminantes del aire, pueden
ser primarios, es decir aquellos que son emitidos directamente por la
combustién. Y secundarios, aquellos que se producen por reacciones
quimicas entre los contaminantes primarios o compuestos naturales
presentes en la atmésfera. Entre los contaminantes primarios proce-
dentes de la combustion estan: (6xidos de azufre) SOx, es uno de las

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Air_pollution
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causas de la llamada “lluvia 4cida”, el azufre procede de sulfuros met4-
licos y compuestos orgdnicos ricos en S, presentes en los combustibles
(petréleos pesados y carbones); NOx, vinculado a la combustién a
altas temperaturas; COV (compuesto organicos volatiles), en general
hidrocarburos no quemados, incluyendo el metano, pero también com-
puestos aromdticos; particulas sélidas de diferente composicién en
forma de aerosoles; metales toxicos, liberados en la combustion; y por
supuesto COz. Entre los contaminantes secundarios, estd el denomina-
do “smog” fotoquimico, generado por reacciéon de las particulas con
SOz2; el ozono (0O3), por reaccién entre el NOx y los COV; y el PAN
(peréxido acetilnitrilo), por reaccién del NOx y los COV. El volumen
de cotaminantes generados en la combustién de combustibles fésiles es
elevado.

La influencia del contenido en CO2 de la atmdsfera sobre la tem-
peratura del planeta fue calculada Svante Arrherius (1898), que sienta
las bases de la teoria del “efecto invernadero” y calcula que si se dobla
el contenido de CO2 en la atmdsfera las temperaturas pueden incre-
mentarse entre 5 a 6° C. “On the influence of Carbonic Acid in the Air
upon the Temperature of the Ground”.

En 1956, Gilbert Plass®, anuncia que el cambio climdtico puede
constituir un problema para futuras generaciones. Los modelos geo-
quimicos, existen muchos valores, a los solos efectos se puede ver que
la temperatura media ambiental (t°C)*, en un instante determinado
para un valor de la concentracién de COz2, respecto a unos valores de
referencia

En el afio 1997, se negocia el Protocolo de Kyoto, para conseguir
reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en el afio
2012, un 5,2% por debajo del nivel de 1990. El 16 de febrero del 2005,
el Protocolo de Kyoto, entra en vigor. El tratado es ratificado por 140
paises. La concentraciéon de COz, alcanza 372 ppmv, el valor més alto
en los ultimos 420.000 afos. El obejetivo del Protocolo de Kioto plan-
tea tomar medidas para mantener el contenido de los gases de efecto

* Tan Sample. The Guardian. Thursday June 30, 2005 . Article history.

* Influencia del aumento de la pCO: sobre el incremento de la temperatura media del pla-
neta. Modelo.de BERNER, LASAGA y GARRELS (BLAG), ver Tardy (1986), Le cycle de I"eau.
Mason. Paris.
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invernadero en la atmdsfera, como paso previo para que las tempera-
turas medias del planeta no se incrementen, y a la vez, evitar una serie
de contingencias relacionadas con este aumento previsible de tempera-
tura, ver International Panel on Climatic Change 2007.

Un aspecto a tener en cuenta es que no todos los combustibles f6si-
les emiten la misma cantidad de CO2. En el cuadro II, se puede hacer
las conversiones, de las unidades energéticas, pasdndolas todas a tep
(toneladas equivalentes de petrdleo). Se tiene en cuenta el contenido en
carbono de cada uno de los combustibles, y la fraccién oxidada, para
luego hacer la estimacion del COz, en funcién de la relacion entre el los
pesos moleculares del CO2 y el carbono. El peso de las emisioénes de
CO:2 por cada unidad de energia generada, se denomina “factor de emi-
sién”, y se expresa en Mt de CO2 por cada Mtep. Se puede ver como el
gas natural presenta el mas bajo factor de emision, mientras que el cok
de petréleo (residuo sélido del craking del petrleo, y componente
usual de carbones térmicos) y lo carbones hiimicos maduros (hullas y
antracitas) presentan los valores mas altos del “factor de emision”.

El carbon es la energia primaria en la produccién de energia eléc-
trica de muchos paises: China* (80%), Australia (80%), India (70%),
Estados Unidos (50%), Alemania (50%). En Espafia la energia prima-
ria en la produccion de energia eléctrica es: el 26%, nuclear; 39%,
combustibles fésiles, excluido gas natural; y 24% el gas natural, el
resto renovables...

Cuadro 3. Factores de emision del CO2para usos térmicos

¥ Trouble in the store. The Economist. March 7th 2009
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Fig. 25 . Tendencias previstas para los préximos afios de las emisiones mundiales de
COx(totales y por combustible de origen).

Los valores en conjunto que alcanzan las emisiones de CO2, en su
conjunto pueden verse reflejados en la fig. 25. En el informe sobre la
“Politica energética y climdtica integrada. UE-2020” *, Consejo de
Europa 2007, se propone para el 2020:

* Una disminucion de las emisiones de COz2 del 20%.

* Un aumento de la eficiencia en la transformacién y uso de la ener-
gia del 20%.

e Un incremento del uso de las energias renovables del 20%, y que
de este porcentaje, el 10% sean biocombustibles.

En este contexto es inetresante sefialar la denominada paradoja de
los biocombustibles (The last oil shock. D. Straham). En Occidente se
gastan 10 calorias de hidrocarburos en producir una caloria de alimen-
tos. La produccion de alimentos produce el 30% de emisiones de COz.
El uso del 20% de las tierras cultivables de Europa solo puede cubrir
el 5% de nuestras necesidades de combustibles.

Captura y secuestro (CCS, carbén capture & sequestration) de
COz., segun la IEA”, necesidad de actuar en 200 térmicas antes del afio
2030, para limitar a 3°C, el incremento de la temperatura media global.
Las plantas con CCS, necesitarian tres veces mas de energia, usada en
la captura, acondicionamiento, inyeccién....) para mantener su nivel

¢ “Certezas e incertidumbres sobre el cambio climatico global”.
ww.abc.es/informacion/aula_cultura/DOCUMENTOS/SalvadorOrdonez_revisada.doc -

7 idem.
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actual de produccién. El coste por t de CO2 (CCS) varia desde 14.91
$/t (International Panel pon Climate Change) hasta 40-90 $/t, segin la
International Energy Agency.

Soluciones convencionales (todas ellas de gran complejidad, y que
exigen sistemas de combustion especiales, oxicombustion):

e Inyeccidon en minas de carbén abandonadas selladas (se puede
obtener metano como subproducto).

e Inyeccion en capas de carbon suceptibles de usarse para gasifi-
cacion subterrdnea (subproducto gases de combustion).

* Yacimientos petréleo en produccion (mejora en la recuperacion).
e Salmueras naturales (diapiros).

* Pozos de petréleo y gas agotados (recuperacion de metano).

* Rocas silicatadas basicas o ultrabdsicas con ele vada porosidad de
fractura... y en presencia de agua. Proceso muy lento y de dificil
control.

Soluciones globales (Geoingenieria):

e [as aguas ocednicas profundas que se deslizan a pequeia veloci-
dad sobre el fodo ocednico pueden disolver importantes cantidades
de CO:a.

* Tambien se pueden disefiar mecanismos que disminuyan la radia-
cién solar mediante emision en la estratosfera de SOz, o disemi-
nacion de “spray salino” a partir de agua del mar, para aumentar las
reflectividad de las nubes.

* “Scrubbing” de la atmdsfera®, retirando el CO2 mediante gigan-
tescos sistemas de aspiracidn y retencion quimica sobre grandes
superficies. En presencia de +H> (electrolitico), se podrian obtener
hidrocarburos.

Todas las técnicas son caras, exigen en general sistemas de com-
bustion, con atmésfera artificial, enriquecida en oxigeno (oxicombus-
tién) o gasificar los combustibles para obtener un gas rico en metano...
En todo caso, tal y como sefiala®, una planta CCS (carbon capture &
storage) necesita tener una potencia instalada tres veces mayor paa
suministrar una cantidad de energia neta semejante a la que producia
inicialmente. Por ello, la forma mas adecuada para disminuir las emi-

* The Economist Tecnology Quarterly. March 7th 2009.
¥ Briefing Carbon capture storage. The Economist. March 7th 2009.

Boletin de la R.S.G., CXLV, 2009
(9-48)



46 CONFERENCIA DE APERTURA DEL CURSO 2008-2009

siones de CO2 es sustituir los combustibles fésiles en la generacidn de
electricidad, y usarlos tinicamente para la automocién. Por ello se hace
necesario, en el mix energético incrementar las fuentes alternativas de
energia: hidroeléctrica, edlica, solar (térmica y fotovoltdica), nuclear,
biomasa, termonuclear... Costes y consumo energético, discontinui-
dad, y alarma social en su uso hacen que este proceso de sustitucion
tenga grandes dificultades econémicas y técnicas.

Se necesita mejorar la eficiencia en el transporte, almacenamiento,
y transformacién de la energfa. Incluyendo la eficiencia en los usos
para la automocion (km recorridos por unidad de combustible).

CONCLUSIONES

Mais alld de cualquier consideracién sobre el modelo de estima-
cién, o de la forma exacta, como dice Colin Campbell®, el término
“Peak Oil” de Hubert, hace referencia, al maximo de produccién glo-
bal, o de un pais, o de un campo, y pone de manifiesto el caracter fini-
to de los recursos naturales (recurso renta, recursos no renovables,..).

No obstante existen reservas de carbon, bajo diferentes tipos y cali-
dades para bastantes afios (250), atin en una hipédtesis de alto de creci-
miento de la produccién. Si se desarrollasen sistemas de secuestro y
almacenamiento de CO2 (CCS), el problema seria el aumento del con-
sumo, para manetener la potencia neta de las centrales térmicas de pro-
duccidn eléctrica, debido al gasto energetico de CCS.

El petréleo y el gas tienen importantes limitaciones temporales (50
afios), y de usos, debido al gran consumo en automocién, y la facilidad
para el transporte, si bien a partir del carbén existen procesos indus-
triales susceptibles de transformar carbén en gas (gasificacion) y pro-
ductos petroliferos (liquefaccion).

Las arenas asfalticas y pizarras bituminosas (combustibles fosiles
no convencionales), presentan un gran interés por sus altas reservas, y
por sus posibilidades en la produccién de crudos, susceptible de pro-
ducir derivados hidrocarburados. Su mas importante limitacién especi-
fica, es el alto impacto ambiental de su manufacturacion, en especial,
la liberacion de compuestos de azufre y metales pesados téxicos.

Los hidratos de metano, aun lejos de disponer de tecnologia para
su aprovechamiento, presentan un importante potencial de produccién
de gas natural, y por lo tanto, dcombustible fossil de calidad (el que
menos CO:2 emite por unidad de energia producida.

%" Colin Campbell, geologist, founder of ASPO.
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El crecimiento de la demanda de combustibles fésiles convencio-
nales es comun en todos los paises, algunos incluso no han alcanzado
un nivel de consumo adecuado*', Ban Ki-moon dirigiéndose a los par-
ticipantes en la “Conferencia del Cambio Climatico de Bangkok. 31-
03-2008*, decia. “El mundo espera ansiosamente una solucién econé-
micamente factible y duradera para el urgente problema del cambio
climdtico. Debe de estar basado sobre el principio de responsabilida-
des comunes y diferenciadas y en mantener un equilibrio entre la
accion global y la necesidad de erradicar la pobreza”.

Y no menos preocupante es la opiniéon de Stephen Hawkings*:
“Estoy realmente preocupado por la forma temeraria en que estamos
tratando a nuestro planeta. Al menos que cambiemos ya mismo, ten-
dremos el azote del desastre en los préximos cien afios. No podemos
esperar a que las cosas empeoren antes de actuar, por que entonces serd
demasiado tarde”.

RESUMEN
“DESPUES DE HUBBERT. LOS COMBUSTIBLES FOSILES”
En la Conferencia se plantea a partir de los estudios de M.K. Hubbert sobre la vida
de los recursos minerales y, en concreto, de las fuentes energéticas, la situacion actual
a nivel mundial de los combustibles. Situacién de sus reservas pero también de sus

caracteristicas fisicas, de su aprovechamiento y de sus usos histdricos y actuales.

Palabras clave: Geograffa econdmica. Energfas. Petr6leo. Gas. Carbones. Hubbert.

ABSTRACT
“AFTER HUBBERT. ABOUT FOSSIL FUELS”

Starting on the work by M .K. Hubbert on the life of mineral resources and, spe-
cifically, of energy sources, the Conference is to analyse the world's present situation
of fuels. Not only the state of reserves but also their physical characteristics, their
exploitations and their historical and present usages.

Key words: Economic Geography. Energy. Oil. Gas. Coal. Hubbert.

4 //[www.mma.es/portal/secciones/cambio_climatico/
# El Pais, Babelia, 22/03/08
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RESUME
“APRES HUBBERT. LES COMBUSTIBLES FOSILES”
A la conférence on envisage, 2 partir des études de M.K. Hubbert sur la vie de res-
sources minérales et, concretement, des sources énergétiques, la situation actuelle a
niveau mondial des combustibles. Situation de leurs réserves mais aussi de leurs carac-

téristiques physiques, de leur exploitation et de leurs emplois historiques et actuels.

Mots clés: Géographie économique, énergies, pétrole, gaz, charbons, Hubbert.
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“MAZARIEGOS'S ROUTE 1528-2008”
480 YEARS OF HISTORY

Por
Manuel José Carpintero Manzanares*

Cuatrocientos ochenta afios después, una joven Sociedad explora-
dora y cientifica, ha pretendido revivir un pasado que ha unido y divi-
dido dos pueblos, dos culturas, dos mundos. Y, asi, la SOCIEDAD
ASTRONOMICA Y GEOGRAFICA DE CIUDAD REAL (SAGCR)
ha conseguido repetir la ruta que unos ciudadrealefios, capitaneados
por D. Diego de Mazariegos, realizaron por la selva mejicana de
Chiapas hasta llegar al actual San Cristébal de las Casas.

La ruta que estos espafioles siguieron acompanados por los mayas
del actual Veracruz nos llevé por parajes insoélitos, selvas, cascadas,
caflones, pero sobre todo el conocimiento de unos grupos humanos que
han sobrevivido a lo largo de la historia manteniendo su cultura y su
tradicion. La expedicién, al igual que en las anteriores realizadas por
la SAGCR ha tenido un importante componente cientifico, ya que
hemos realizado estudios relacionados con las dreas de la Astronomia,
Geografia, Antropologia, Ornitologia y un importante trabajo histérico
reviviendo una época comun entre Ciudad Real de Chiapas y Ciudad
Real de la Mancha. Contamos con los apoyos institucionales de la
Junta de Castilla la Mancha, el Ayuntamiento de Ciudad Real, el
Gobierno y el Turismo de Chiapas, la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas, los Ayuntamientos de San Cristébal de las Casas,
Chiapas del Corzo, San Fernando y Tuxtla Gutiérrez. Asi como tam-
bién la participacion de instituciones como la Real Sociedad
Geogréfica y la Sociedad Geografica Espaiiola.

" Sociedad Astronémica y Geogrifica de Ciudad Real. Conferencia pronunciada el dia 2 de
abril de 2009.
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UN POCO DE HISTORIA.

La palabra Chiapas segtin algunos autores viene de los nahoas, se
puede descomponer asi: Chi que quiere decir abajo o debajo; atl, agua
y pan que quiere decir sobre; es decir Chi-atl-pan; el lugar que estd
sobre el agua de abajo, tomando este de la cercania de los indios
Chiapas que se establecieron en la margen izquierda del Rio grande
conocido como el Cafién del sumidero.

La época prehispdnica

Las organizaciones de los distintos habitantes de este estado meji-
cano, y el aspecto de sus pueblos y ciudades, han ido cambiando con
el tiempo. Los cambios se dieron desde el momento mismo en que lle-
garon los primeros hombres a nuestra region, de los que se sabe muy
poco, se cree que seguramente pasaron del sureste de Asia al conti-
nente americano a través del estrecho de Behring, en persecucién de
los animales que cazaban hace aproximadamente cuarenta mil afios.

Con el paso del tiempo surgieron algunos grupos que avanzaron
hacia tierras situadas mds al sur. Se sabe que los primeros hombres
eran cazadores némadas, pues se trasladaban de un lugar a otro,
siguiendo las manadas de caballos, mastodontes, bisontes, elefantes,
camellos, mamuts, entre otros animales para obtener carne y pieles
para comer y vestirse. Poco a poco fueron perfeccionando su organi-
zacioén, que se disponia en pequefios grupos unidos por lazos de paren-
tesco, destacdndose como jefe aquel que tenia mas habilidades para el
arte de la caza y la recoleccion.

En Mesoamérica se han identificado ocho dreas culturales diferen-
tes: huasteca, totoneca, olmeca, zapoteca, mixteca, de occidente, del
altiplano central y la maya que es la que comprende el estado de
Chiapas. Con el objeto de labrar la tierra, buscaron asentamientos en
lugares fijos convirtiendo la vida ndmada en sedentaria. Su organiza-
cién cambid, ya que los nuevos jefes coordinaban el trabajo, relacio-
nando a los miembros de las tribus y distribuian los productos agrico-
las, la caza y la recoleccion, contribuyendo asi al crecimiento de la
poblacién.

En Chiapas, la época prehispénica se inicia alrededor del afio 7000
antes de nuestra era con el asentamiento de grupos recolectores-caza-
dores. El yacimiento arqueoldgico mds antiguo se encuentra en la
cueva del Rancho de Santa Marta, cerca de Ocozocuautla; asi lo prue-
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ba la presencia de restos 6seos de ardillas, venados, armadillos, tepez-
cuintles, caracoles y cangrejos de rio y, cerca de ellos, lascas de peder-
nal, raspadores, partidores, pulidores de cerdmica, navajas toscas,
metates hechos de cantos rodados (llamadas asf las piedras que se han
pulido al rodar desde las alturas), machacadores y puntas de proyectil,
encontrdndose ademds, en Santa Marta, un entierro con cuatro esque-
letos depositados en agujeros, que demuestran la prictica desde esas
épocas del culto a los muertos.

Se cree que entre los afios 1500 y 1000 antes de nuestra era, exis-
tieron otros grupos en la zona que construyeron chozas o jacales
hechos de lodo, troncos y palma, aunque algunas veces ocupaban cue-
vas y vivian del cultivo del maiz, la caza y la recoleccién. Entre las
labores artesanales, la principal era la fabricacion de cerdmica; se cree
que, de acuerdo con los vestigios encontrados, era de un solo color, por
lo general café, aunque en ocasioness pintaban los bordes de rojo, ama-
rillo o blancuzco. Otros sitios arqueoldgicos existen en Chiapa de
Corzo, El Vergel, Villaflores, Pueblo Viejo, Ciudad de los Muertos y
muchos mds en los que se encuentran restos de cerdmica.

Se piensa que durante el siglo que va del afio 100 antes de nuestra
era al primero, se terminaron de desarrollar los rasgos que se definirian
posteriormente como los conocidos como propios de la cultura maya.
Nuevamente se modificaron sus estructuras sociales, integrandose los
grupos sacerdotales, que ejercian el gobierno y control del pueblo. Los
otros colectivos eran agricultores, cazadores, pescadores, artesanos
(albaiiles, lapidarios, tejedores, etcétera) y comerciantes. Siendo en ese
tiempo el culto religioso y funerario cada vez mas complejo.

En el arte se desarroll6 un estilo escultérico propio manifestado en
las monumentales ldpidas, altares y cabezas. Se tall6 el alabastro y el
jade para hacer collares, orejeras, narigueras, navajas y ornamentos;
aparecio el tejido de fibras de algodoén, en alfareria se prepararon vasi-
jas bicromas, tetrdpodas y de otras formas, ademds de que las casas y
chozas contaban con cuartos y plataformas.

Parece que el pueblo termina de originarse con las posteriores
migraciones que se dieron de otros grupos étnicos. Dejando sus mayo-
res asentamientos en las bellezas naturales que hoy conocemos como:
Palenque, Bonampak, Yaxchildn, Tonind, Tendn, y Chinkultic, entre
otras. Alrededor del afio 300, se iniciaron las grandes edificaciones del
mundo maya, surgiendo varias de las ciudades antes mencionadas. Y
se desarroll6 la escultura, el cdlculo matematico, el conocimiento de la
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astronomia y de la arquitectura; se construyeron monumentales cen-
tros ceremoniales, formados por plazas amplias alrededor de las cuales
se localizaban basamentos para templos y adoratorios, habia juegos de
pelota, habitaciones para los nobles, bafos de vapor, acueductos y edi-
ficios para la observacién astrondmica. Sobresalieron los estucos y el
labrado de tableros de Palenque, las extraordinarias estelas y dinteles
de Yaxchilén, asif como las pinturas murales de Bonampak, considera-
das entre las mejores de todo Mesoamérica.

Existen diversas opiniones sobre las causas de la decadencia y
desaparicion de los mayas, acaecida entre los afios 750 al 900 de nues-
tra era. Se piensa que los cambios climdticos, la extension de la selva,
el desmedido crecimiento de la poblacién o hasta las rebeliones de los
macehuales (labradores) contra el grupo de sacerdotes y nobles fueron
las causas de la extincion. Entonces silenciosamente caravanas enteras
abandonaron la tierra de sus mayores, dejando atrds palacios, templos
y ciudades en el seno de la selva. Esta misma selva con su crecer ince-
sante cobija hoy a esos monumentos, como si quisiera protegerlos de
la vista y la atencién humanas.

En Chiapas, después de la desaparicién de los pueblos mayas, se
desarrollaron pequenas provincias o cacicazgos con autonomia entre s,
que no pocas veces se enfrentaron en guerras. Existia una gran variedad
de grupos étnicos; los lacandones se supone fueron los descendientes de
los mayas, y choles, mames, tojolabales, zoques, quelenes, tzeltales y
tzotziles fueron ocupando los lugares donde los encontraron los invaso-
res toltecas, mexicas y espafioles. En otra época formaron parte de la
poblacién los indios chiapas (llamados también chiapanecas o socto-
nes), cuya llegada estuvo ligada a la conquista de los zoques. Con el
tiempo los chiapas someterian a muchos cacicazgos.

Alrededor del afio 1000 tuvo lugar la invasién de los toltecas, un
pueblo guerrero que ocupaba parte de lo que hoy es el estado de
Hidalgo, en el centro de México. La invasién estuvo dirigida por
Nima-Quiché, quien atacé el territorio de los mames hasta lograr su
rendicién, dando por resultado la ocupacién de lugares cercanos al
centro de Chiapas, entre ellos Soyalé e Ixtapa y parte del Soconusco.

En 1482, un poderoso ejército mexicano, comandado por el caba-
llero 4guila Teltotol, sali6 de Tenochtitldn con el propdsito de conquis-
tar Chiapas atraido por la noticia de que en esas tierras lejanas existi-
an péjaros de bellos plumajes, abundantes frutas y cacao. Penetré por
la regién de Tonald, enfrentdndose con los habitantes del Soconusco a
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los que venci6. Después de conquistar Tiltepec, Teltotol marché a
Escuintla y someti6 a los pobladores obligdndoles a pagar tributos: ropas
de algoddn, cacao, pieles de tigres, plumas multicolores y los anhelados
pdjaros motivo de su viaje. Continud hacia el centro de Chiapas, donde
los chiapanecas opusieron resistencia negdndose a su dominio. En cam-
bio los quelenes y los tzotziles fueron sometidos a pagar grandes tribu-
tos; apoderdndose asi también de Zinacantdn, Huixtla, Ayotla,
Mapastepec, Mazatan, Huehuetdn entre otros.Todas estas incursiones
irfan conformando el nuevo cuadro cultural de la region.

La etapa espaiiola

A la llegada a Chiapas en 1523 de los conquistadores espaiioles,
los chiapanecas ocupaban la depresién central en la margen del rio
Grande, muy cerca del lugar conocido como el Sumidero. Alli erigie-
ron la ciudad de Soctén o Nandalumi que hoy se conoce como Chiapa
de Corzo, e iniciaron, teniendo como jefe a Luis Marin, la primera
expedicion de conquista del territorio chiapaneco venciendo en el
camino al Pueblo de Tepuzuntla (Tabasco), Quechula, y establecién-
dose en Tecpatdn e Ixtapa, donde se les enfrentaron los indios Chiapa
a quienes no pudieron vencer en esa ocasion, pues se retiraron debido
a la muerte de su sacerdotisa. Después de obtener oro, joyas y aves, los
espafioles regresaron a Coatzacoalcos a repartirse las riquezas con-
quistadas. Al verse librados de los espaioles, los Chiapa volvieron a
ejercer su dominio sobre los pueblos, al mismo tiempo que se prepara-
ban militarmente para cualquier otra batalla que tuvieran que librar con
los espaifioles. Hubo una segunda expedicién a cargo de Rodrigo
Rangel en 1524, pero fracasaron rotundamente en el camino, sin llegar
siquiera a tocar suelo chiapaneco.

Una tercera expedicion encabezada por el capitin Diego de
Mazariegos, siguié la misma ruta que Luis Marin hasta Quechula,
siguiendo desde alli hasta Osumalapa (hoy San Fernando de las Ani-
mas), luego a Tamazolapa (ahora Don Ventura), acampando en el pue-
blo zoque llamado Tochtla (hoy Tuxtla Gutiérrez). Mazariegos se
encontr6 con toda la provincia de los Chiapa levantada en armas que,
tras una resistencia de varios dias, comprendieron que la derrota esta-
ba cerca, y para evitar ser vencidos decidieron, segtin cuenta la leyen-
da, arrojarse al Cafién del Tepetchia (Sumidero) muestra de la heroi-
cidad de los indios Chiapas, y dando por terminada la conquista de las
tierras Chiapanecas
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Tras la conquista, los zoques se localizaron desde Tecpatin y
Zanatepec hasta el Soconusco, encontrandose también en ciertos pun-
tos de Tuxtla Gutiérrez, Mezcalapa, Simojovel y Pichucalco. Tenian
dos capitales, Quechula para los asuntos civiles y Jave-Paco Uay para
los asuntos de guerra. Los mames del Soconusco habitaban Tonal4,
Mariscal y Tapachula. Los motozintecas y chicomuceltecos ocupaban
la parte sur de la Sierra Madre de Chiapas, los chiapanecas o soctones,
Chiapa de Corzo, y los Mayas-choles, Palenque. Por su parte, los tzot-
ziles ocupaban la zona fria del centro del estado y San Cristdbal de las
Casas, Ocosingo y Alvaro Obregén eran asiento de los tzeltales.
Comitdn lo fue de los tojolabales y en La Libertad y en Zinacantén se
hallaban los chafiabales o querem. Los Lacandones estaban en las pro-
ximidades del Usumacinta; y los Mexicas en Soyal6, Huehuetdn y
Soconusco.

Hecha la paz, ya ocupado el territorio chiapaneco, Diego de
Mazariegos fundd, a finales de 1527 y a la orilla del rio Grijalva, la
primera poblacion espaiiola, llamddola Villa Real en recuerdo de su
ciudad natal en Espafa, Ciudad Real. Se levant6 la cdrcel y la picota
en la parte mds alta y se abri6 el libro de registro de vecinos y funda-
dores. Empero, el 31 de marzo de 1528 encontré en el Valle de Jovel
unas condiciones mds propicias para construir una nueva Villa Real a
la que llamé Chiapa de los Espafioles, trasladandose los que habitaban
la primera ciudad a ésta y convirtiéndose la primera ciudad en Chiapa
de los Indios (hoy Chiapa de Corzo), pues se quedaron tinicamente los
indios Chiapas que subsistieron y las autoridades que mantenian el
orden.

Nombrado el mismo Diego de Mazariegos médxima autoridad de la
nueva Villa Real ordend que se trazaran calles y se repartieran solares
entre los espafioles, ubicando a los indios tlaxcaltecas y mexicas en los
alrededores. El gobernador intenté mejorar la condicién del indigena
evitando abusos por parte de los espaiioles, aunque sin poder sostener
esa politica mucho tiempo por la ambicién de los esclavistas, que acu-
saron a Mazariegos ante las autoridades del Virreinato de la Nueva
Espaia del mal reparto de las encomiendas, que a principios de 1529
enviaron a Juan Enriquez de Guzmdn, quien fue nombrado alcalde
mayor y juez de residencia por la audiencia de la Nueva Espafia, para
revisar la actuacion de Mazariegos, a quien decomisé sus bienes, sien-
do tanto su odio hacia Mazariegos que consigui6 el permiso del cabil-
do para cambiar el nombre de Villa Real por Villa Viciosa.
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Sin embargo, en 1531, a esta dltima se le termina denominando
Villa de San Cristébal y en 1536 Ciudad Real. Sin embargo, a princi-
pios del siglo XIX era ya conocida como San Cristébal, agregandose-
le a mediados del siglo XX el apelativo de las Casas, y siendo desig-
nada en 1954 Ciudad de las Casas, actualmente se la conoce como San
Cristébal de las Casas.

Al establecerse en Ciudad Real, se fundaron los primeros conven-
tos e iglesias, destacandose la orden de los dominicos, quienes llega-
ron entre 1526 — 1528, difundiendo a mediados del siglo XVII la reli-
gi6n catdlica en la mayor parte del territorio de Chiapas, a excepcion
del Soconusco y la zona lacandona, cuyos habitantes fueron evangeli-
zados afios después. Para lograrlo tuvieron que adaptarse a las cir-
cunstancias geograficas de cada zona y aprender la lengua de los indi-
genas para conocerlos. Se puede observar que los conventos y vicarias
coinciden por completo con la geografia politica, econdmica, cultural
y lingiifstica de la provincia de Chiapas.

LA RUTA DE MAZARIEGOS EN EL 2008.

Después de estudiar y sumergirnos en los archivos histéricos de
Ciudad Real y el Archivo de Indias, hemos podido alcanzar nuestro
objetivo, conocer la ruta mds fiable y veraz que siguieron los hombres
capitaneados por Mazariegos para llegar y fundar el Ciudad Real
mejicano.

Hemos intentado recrear una ruta donde, ademads, podamos realizar
de la mejor manera posible, nuestros estudios cientificos y, sobre todo,
buscar la ruta mas natural fuera de caminos y carreteras, para de esta
manera, realizar una verdadera expedicion por la selva de Chiapas y
sobre todo contactando con los grupos étnicos que han habitado estas
tierras desde hace miles de afos.

El itinerario que ahora detallaremos tiene unos pueblos obligato-
rios de paso, ya que por estos lugares transcurrié la ruta hace 480 afos.
Los tramos entre estos se han visto modificados por las necesidades de
la expedicién para realizar, de la mejor manera posible, el trabajo cien-
tifico de campo y la grabacién de un documental.

La Sociedad Astrondmica y Geografica de Ciudad Real se ha plan-
teado esta expedicion como conmemoracién de las dos culturas encon-
tradas en América y recordar el periplo de unos ciudadrealefios allen-
de los mares, que fundaron una nueva Ciudad Real. Asi como también

Boletin de la R.S.G., CXLV, 2009
(51-88)



58 MANUEL JOSE CARPINTERO MANZANARES

El Cafién del Sumidero, el esplendor de la selva chiapaneca.

ensalzar el valor de los pobladores de esas tierras mexicanas, que con
valentia se afrentaron a su destino y, a la par, llevar a cabo un trabajo
cientifico del que cabe resaltar diversos aspectos.

Un estudio cientifico

Llevamos dos telescopios y todo tipo de elementos astrondmicos
realizando un detallado estudio de astrofotografia, destacando la cola-
boracién que realizaremos con el parque arqueoldgico de Ekbalam,
donde comparamos las actuales técnicas cientificas con las utilizadas
por los antiguos mayas. Durante el recorrido dimos diversas charlas a
la poblacién indigena y realizamos observaciones astrondmicas para
que asi ellos también pudieran aprender lo que sus antepasados ya rea-
lizaban hace miles de anos. También elaboramos un gran trabajo foto-
grafico del cielo de Chiapas. Ante la préxima construccion en Ciudad
Real de un Observatorio Astrondmico, realizamos conexiones en
directo en las localidades de Palenque y San Cristébal para comparar
el cielo entre Ciudad real y estas.
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Manuel José Carpintero y Miguel Angel Jestis Manuel Martin y Oscar Diaz
Muiioz utilizando el telescopio en las rui- realizando mediciones en el Cafién
nas de la iglesia de San Sebastidn. del Sumidero.

Un estudio geogrdfico

Utilizando la informacion de la NASA y la ESA realizamos un
mapa satelital de la Ruta de Diego de Mazariegos. De esta manera
nuestra posicién y seguimiento en directo del transcurso de la misma
ayudard a seguir las peripecias y aventura de esta expedicion del siglo
XXI. Utilizamos sistemas actuales de medicién y posicionamiento, asi
como los empleados en la época de Mazariegos para comparar los
datos obtenidos. Sextantes, brijulas, catalejos,... convivirdn con GPS,
teléfonos satélites, camaras digitales...

Un estudio medioambiental

Este apartado ha sido el mas completo de todos, ya que nos acom-
pafiaron en la expedicién bidlogos, botanicos, ornitélogos y meteoro-
logos que se encargaron de observar cual es el estado del ecosistema
de esta zona del planeta y observaremos si el “temido” cambio clima-
tico estd afectado en estas latitudes.
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De las aguas superficiales de la ruta

El objetivo de este estudio era determinar el estado ecoldgico de
aquellas aguas superficiales a las que la Sociedad Astrondmica y
Geogrifica de Ciudad Real accedié en su expedicion “La Ruta de
Mazariegos”. En este estudio se establece una clasificacion del estado
ecoldgico de las distintas aguas superficiales que la expedicién realizd,
teniendo en cuenta los indicadores de la Directiva “Agua de la Unién
Europea de abril del afio 2000 que establece la importancia de la pro-
teccion y la defensa del agua como un patrimonio de la humanidad.

La Directiva Marco del Agua es la respuesta al informe “El Medio
Ambiente en la Unién Europea” presentado por la Agencia Europea de
Medio Ambiente en noviembre de 1995. La Directiva tiene como obje-
tivo que todas las aguas de la Unidon Europea alcancen “un buen estado
ecolégico” en el ano 2015. Para ello, este texto propone una evaluacion
inicial de estado de las aguas de la Unidn, tanto superficial como sub-
terrdnea, y establece una serie de recomendaciones para los estados
miembros con el objetivo de conseguir ese “buen estado ecoldgico”.
Para la evaluacion de las aguas, la Directiva establece dos sistemas de
clasificacién y evaluacion del estado ecoldgico para lo que propone una
serie de pardmetros e indicadores de calidad ecoldgica de las aguas
tanto subterrdneas como superficiales.

La Sociedad Astronémica y Geografica de Ciudad Real establecid
como objetivo de este estudio la utilizacién de dichos pardmetros a fin
de caracterizar el estado ecoldgico de lo que la Directiva define como
“aguas superficiales”, dada su mayor accesibilidad durante la expedi-
cion frente a las aguas subterrdneas. Los pardmetros incluyen medidas
de tipo bioldgico, geoldgico, fisico-dindmico, fisico-quimico y topo-
gréfico. La consecucion del estudio y la obtencién de conclusiones del
mismo se efectud secuencialmente a en varias fases:

-Planificacion previa: utilizacion de mapas de referencia geografi-
cos y geoldgicos de la zona para la identificacion de los tipos de terre-
no, localizacion de las aguas superficiales, establecimiento de pardme-
tros de tipo geoldgico y geogréfico, evaluacién de los puntos de mayor
interés para la toma de muestra, etc...

-Mediciones “in situ”: se tomaron mediciones de localizacion GPS
de los puntos de toma de muestra y se efectuaron ensayos y medicio-
nes en esos mismos puntos. Estos ensayos permitirdn la obtencion de
datos de novo para su inclusion en el estudio asi como medidas de con-
firmacién de los pardmetros establecidos en la planificacién previa.
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Los resultados se han cedido a la comunidad chiapaneca, a los par-
ques naturales y a los pueblos por donde pasamos para que cada uno
de ellos conociera el impacto que estaban causando al ecosistema, des-
tacando la gran acogida de este proyecto por parte de la CONANP y
del Gobierno de Chiapas.

Un estudio antropolégico

A su vez un equipo de maestros y antropdlogos estudiard si estos
pueblos sobreviven al azote de la cultura occidental y, sobre todo,
transmitird su sabidurfa y costumbres a la poblacién mundial.

Nifos lacandones en el rio Lacantum.

Objetivos culturales

Esta expedicion pretende unir dos visiones de la vida, dos mundos
que comparten una historia comun e intentaremos que la nueva anda-
dura juntos sea un ejemplo para las generaciones venideras, buscando
ante todo lo comun y lo que nos une y entendiendo y comprendiendo
nuestras diferencias. La SAGCR ha buscado en esta aventura america-
na difundir la cultura de los pueblos mayas de Chiapas, utilizando los
medios de comunicacién tanto locales como nacionales en Espaifia y
Me¢jico para que la ciudadania sea participe de esta singladura en la
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historia y en la cultura. El Quijote, nuestro mejor embajador en el
mundo, ha sido como en las expediciones anteriores Polares, un gran
referente para compartir con nuestros compaiieros de periplo en Chiapas
y de esta manera hacer mas universal, si cabe, la obra cervantina.

También realizamos homenajes a los indios que lucharon contra la
conquista espafiola y a los ciudadrealefios que forjaron nuevas ciuda-
des y pueblos, destacando a Diego de Mazariegos y Alonso de Estrada,
ambos naturales de Ciudad Real. De la misma manera recopilamos
todos los datos histdricos que la poblacién indigena se ha ido transmi-
tiendo de generacién en generacion a través de la tradicion oral, reali-
zando una vision local de la historia de Chiapas.

Fomentamos también la labor de proteccidon del medio ambiente y
pretendemos que los gobiernos que participan en el proyecto se com-
prometan a desarrollar una serie de proyectos donde se recojan los
medios para la proteccién de los espacios naturales y los grupos socia-
les que sufren este deterioro paulatino en esta zona del planeta.

ITINERARIO

Itinerario de la expedicién Mazariegos.
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Rio Lacantum.

Miembros de la expedicion
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DIARIO DE LA EXPEDICION.

Hemos querido que la expedicién fuera seguida puntualmente por
la sociedad, por este motivo enviamos diariamente unas crénicas, unas
palabras que intenten transmitir nuestras vivencias, sentimientos, olo-
res, colores, alegrias, penurias, en definitiva todo aquello que nos acon-
tecid en esta aventura chiapaneca.

La expedicién se realizé entre el 28 de junio y el 12 de julio de
2008. Durante estos dias se realizaron estudios cientificos sobre:
Estudio medioambiental de aguas superficiales, observacién nocturna
y astrofotografia. La cronologia e itinerario fue la siguiente:

Sabado 28-06-2008.
- Madrid - México D.F.

Domingo 29-06-2008.
- México D.F. - Villahermosa (Cap. C. Pérez)
* Organizacion y reparto de equipo en los coches 4x4.
* Grupo étnico de estudio en la zona: ZOQUES.

Lunes 30-06-2008.
- Villahermosa - Cafién del Sumidero. 300 Km (Ruta en 4x4)
* Grupo étnico de estudio en la zona: ZOQUES.
* Noche acampada en parque.
e Sitio histérico: El Cafién del Sumidero fue el lugar de
enfrentamiento entre las tropas espaifiolas y los indigenas
chiapanecas.

Martes 1-07-2008.
- Cafién del Sumidero - Sn Fernando. 15 Km (Ruta a pie)
* Grupo étnico de estudio en la zona: ZOQUES.
* Noche acampada en campo de flitbol de San Fernando.
e Sitio histérico: San Fernando, lugar desde donde Diego
de Mazariegos comienza su entrada en la conquista
chiapaneca.

Miércoles 2-07-2008.
- San Fernando - Tuxtla Gutiérrez. 15 Km (Ruta a pie)
* Grupo étnico de estudio en la zona: ZOQUES.
* Noche acampada en parque de Tuxtla.
e Sitio histérico: Tuxtla Gutiérrez, lugar donde Diego de
Mazariegos acampa antes de su entrada a Chiapas.
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Jueves 3-07-2008.
- Tuxtla Gutiérrez - Chiapa del Corzo. 15 Km (Ruta a pie)
* Grupo étnico de estudio enla zona: TZELTALES y TZOTZILES.
e Sitio histérico: fundacién del primer Ciudad Real de México,
en el actual Chiapa del Corzo.

Viernes 4-07-2008.
- Chiapa del Corzo - San Cristébal de las Casas. 70 Km (Ruta 4x4)
* Grupo étnico de estudio enla zona: TZELTALES y TZOTZILES.
e Sitio histdrico: San Cristébal es nuestra meta historica, ya que
hace 400 afios Diego de Mazariegos funda el Ciudad Real de
Meéxico.

Séabado 5-07-2008.
- San Cristdbal de las Casas.
* Grupo étnico de estudio enla zona: TZELTALES y TZOTZILES.
* Recepcidn oficial.
e Actos conmemorativos del aniversario de la fundacidn del
Ciudad Real Mexicano.

Domingo 6-07-2008 y Lunes 7-07-2008.

- San Cristébal de las Casas - RESERVA DE LA BIOSFERA
“LACANTUM”. 150 Km (Ruta en 4x4).

* Grupo étnico de estudio enla zona: CHOLES.

* Noche de acampada enla selva.

e Trabajo de estudio de una de las selvas mejor conservadas en el
continente americano y disfrutando de un recorrido especial por
la colaboracién de la direccion de la Reserva.

Martes 8-07-2008 y Miércoles 9-07-2008.
- RESERVA DE LA BIOSFERA “LACANTUM?” - Palenque
(dia de estudio en ruinas mayas)
* Grupo étnico de estudio enla zona: CHOLES.
* Observacién astrondmica comparativa entre los antiguos mayas
y la actualidad.

Jueves 10, Viernes 11 y Sdbado 12-07-2008.
- Palenque-Campeche-Ek Balam-Chichen Itza. 700 Km (Ruta 4x4)
* Grupo étnico de estudio enla zona: CHOLES.
e Acampada en POBLADO MAYA de Ek Balam dia 11 y
observacion astronémica comparativa entre los antiguos mayas
y la actualidad.

Fin de la expedicion y regreso a Madrid.
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CRONICA 1: En un lugar de las Américas.

Después del periplo transocednico, los trece exploradores manche-
gos se han reencontrado con una historia que unié y dividié a dos mun-
dos. Hombres y mujeres, que después de cuatro afios de trabajo han con-
seguido retomar la aventura del ciudadrealefio Diego de Mazariegos.
Después de doce horas de vuelo, la ciudad més poblada del planeta, nos
dio la bienvenida. México DF se convirtié en el punto de partida de esta
apasionante expedicién. Y como toda aventura, nada estaba previsto al
cien por cien; las primeras imprevisiones nos comenzaron a surgir. Y,
solo gracias a Eduardo Gonzdlez, primer miembro mexicano de la
SAGCR, pudimos solventarlas airosamente; eso si, con menos tiempo de
suefio y descanso para nuestro cuerpo.Empezamos a entender el caos
circulatorio de la capital de los Estados Unidos Mexicanos. Con el Jet
Lack a flor de piel, reemprendimos nuestro camino hacia el estado de
Tabasco. Villahermosa, otra etapa, es una ciudad situada en pleno man-
glar, donde el agua abunda, inundando las verdes y cdlidas tierras cer-
canas al Golfo de México. La primera sensacion que cualquier visitan-
te a estas tierras nota al traspasar las puertas del avidn, es la humedad
cercana al 98%. Esto nos augura la dureza del recorrido, aunque no
repercute en el entusiasmo y la ilusién de este grupo de expedicionarios.
Esta ha sido una jornada de avituallamiento y preparacién del equipo
de transporte, recogiendo los vehiculos todo terreno y acondiciondn-

Villahermosa, punto de partida de nuestro periplo chiapaneco.
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dolos para poder resistir esta dura ruta. Acabada la preparacién mate-
rial, como todo espafiol, hemos seguido a nuestra seleccion allende los
mares, y gracias a Dios, hemos disfrutado de su éxito en compafifa de
nuestros hermanos mexicanos, que han animado a nuestro equipo
como si fuera el suyo.

Mafiana nos espera una dura jornada: el Cafién del Sumidero; uno
de los ejes fundamentales de esta ruta. Alli intentaremos, junto con
Miguel Angel Mufioz Luna (historiador de la figura de Mazariegos),
explicar la verdadera historia de la conquista espafiola. Y continuare-
mos este diario de la expedicion en la que Diego de Mazariegos acom-
pafiard a este grupo de manchegos conquistando ahora sus corazones.
Hasta entonces ... que les vaya bonito.

CRONICA 2: Y la selva nos recibe.

Después de duros dias de vuelo, por fin empezamos a conocer este
maravilloso pero duro pais; la humedad, los mosquitos, la alimentacién
precaria y el cansancio comienzan a cambiarnos la cara, aunque siem-
pre buscamos la mejor sonrisa para nuestros compaieros. Desde
Villahermosa, en nuestros 4x4, viajamos direccion al “Cafién del
Sumidero”, uno de los objetivos principales de la expedicidon. Seis
horas de dura travesia por caminos sinuosos y mal asfaltados, contro-
les policiales (que gracias a la seleccidon espaiola de ftitbol nos libra-
ron de males mayores),... todo ello aderezado con el peligro circulato-
rio de las camionetas, furgonetas, animales, nifios y personas cruzan-
do; pero eso si, un paisaje que vale todo eso.

Tras todo esto, la Ruta de Mazariegos, haciendo honor a su nom-
bre, llega a uno de los lugares emblemadticos de la misma: el Cafién del
Sumidero, un cortado sobre el Rio Grijalva de mds de 1.100 metros de
caida y una densa selva, donde podemos encontrar monos arafias y
cocodrilos en las riberas del rio. Un lugar espeluznante, pero a la vez
maravilloso, sobrecogedor y majestuoso, donde la tradicion dice que
Mazariego y los suyos arrinconaron a los indios Chiapanecas para
dominar la zona. Bien sea suicidio, huida trdgica o simplemente tac-
tica de guerra, el triste final de los chiapanecas ocurri6 en estas rocas
que hoy hemos conocido. Una sensacidon extrafla recorre nuestro
cuerpo; por un lado la alegria de conocer uno de los lugares donde
pasé D. Diego de Mazariegos y, por otro, el escalofrio por la funesta
muerte de esta poblacién indigena.
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En este lugar nos recibieron los miembros de la CONANP, encar-
gados de dirigir el Parque Nacional del Cafién del Sumidero. Nos asig-
naron un drea de acampada en la selva, siendo la SAGCR la primera
en pernoctar en estas condiciones en dicho parque. Amenazando 1lu-
via, que por estos lugares suele ser torrencial, montamos nuestro cam-
pamento. El olor a repelente de mosquitos se convirtié en el perfume
del paisaje. Tras una aciaga noche, entre mosquitos, poco espacio,
suelo himedo y duro, una excelente compaiiia, hizo que la noche no
fuera larga.

Hoy vamos camino de San Fernando de Animas, lugar donde
Mazariegos acampé con el resto de ciudadrealefios y mexicas camino
del Valle de Jovel. Este serd nuestro estreno de botas, mochilas y kil6-
metros a la espalda. “Y en la mafiana, con el rocio, caminamos por tie-
rras encharcadas, pestilentes olores y un calor como el de Ciudad Real
el dia de la Virgen del Prado” (Diego de Mazariegos, 1528).

Infinidad de controles policiales y militares que tuvimos que superar.

CRONICA 3: Primer Campamento de Mazariegos.

Hoy nos encontramos inmersos en un pueblo de la regién Zoque en
el centro del estado de Chiapas, denominado San Fernando de Animas,
donde en algunos escritos aparece que fue el primer lugar en el que D.
Diego de Mazariegos acampd camino de los poblados chiapanecas
(Hueyzacatlan cuyo significado es “valle de zacate grande”).

Boletin de la R.S.G., CXLV, 2009
(51-88)




“LA RUTA DE MAZARIEGOS 1528-2008” 480 ANOS DE HISTORIA 69

Entrada de los expedicionarios en San Fernando.

En este lugar, la ruta de Mazariegos contact6 con el primer ayun-
tamiento de la zona y realizé actos para todo el pueblo, entre ellos, una
observacion astronémica, devolviendo de esta manera el conocimiento
técnico que los Mayas nos proporcionaron hace cientos de afios. La lle-
gada a San Fernando fue a pie, después de un recorrido de unos 16 km
con un dia de bastante calor que hizo la caminata algo mas dura de lo
previsto. Fincas, animales, ... gente ;qué encontraria D. Diego en estas
tierras?.

Ahora nosotros si hemos encontrado a un pueblo olvidado durante
muchos afios que, actualmente, empieza a resurgir con orgullo de su
identidad cultural.

Nifos, jovenes y ancianos nos recibieron ofreciéndonos sus mejo-
res viandas, comprobando “in situ” la generosa hospitalidad de esta
tierra. El sonido de la “marimba” envolvid toda la noche hermanando,
mds si cabe, a las gentes de estas tierras con los expedicionarios.

Después de una noche de intensa lluvia, al salir de nuestras tiendas,
nos encontramos a las gentes de San Fernando ofreciéndonos un sabro-
so desayuno; en especial unos deliciosos tamales (masa de maiz moli-
do envuelta en su propia hoja, cocida y rellena de carne con salsa de
tomate ). La hospitalidad, bondad y generosidad de este pueblo serd
dificil de superar a lo largo de la ruta.
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A partir de hoy nos acompaiiard en esta crénica los comentarios de
un oriundo de esta tierra: D. Miguel Angel Mufioz Luna, componente
de la expedicién y ciudadano de San Cristébal de Las Casas. El es un
amante de su historia: la historia de su pueblo.

Cuatrocientos ochenta afios después, la influencia y conocimiento
del espaifiol se hacen presentes en un valle, en el cual la cultura y la
educacién son escasos y estdn muy marginados. Por medio de investi-
gaciones y sociedades como esta (la SAGCR) se puede transmitir un
poco de conocimiento a la gente local que, por razones econémicas y
sociales, carecen de elementos necesarios para conocer su entorno y,
de esta manera, abandonar la creencias prehispdnicas y teorfas acerca
de los astros. La tecnologfa nos acerca cada vez mds a lugares lejanos
y elimina las fronteras entre lo real y lo inexistente. La gente de San
Fernando, especialmente los nifios, con este tipo de actividades,
aumentard sus ansias de conocer mds sobre el mundo que les rodea,
motivdndoles a continuar sus estudios y, de esta manera, ejercer en un
futuro una carrera profesional.

El Valle de San Fernando, quinientos afios antes de la llegada de
Diego de Mazariegos, estuvo poblado por una tribu llamada Zoque, los
cuales fueron tribus expulsadas de los Mayas hasta el periodo clésico.
Debido a su debilidad militar, los Zoques ocuparon una basta regién al
oeste del estado de Chiapas, refugidndose principalmente en cuevas, en
donde dejaron legados pictograficos impresionantes y Unicos.
Desgraciadamente su estilo ndmada de vida no nos permite ver un legado
de construcciones. Los principales vestigios zoques (picgtografias y vasi-
jas) han sido encontrados en el Caiién del Sumidero (una falla geoldgica
de mds de 80 km de largo y con paredes que alcanzan hasta los 1.100
metros de altura) y, en la Fosa de las Cotorras (de 30 metros de didmetro).

CRONICA 4: Tuxtla, Tierra de conejos.

Al igual que los romanos denominaron a Hispania, cuyo significa-
do es tierra de conejos, para los aztecas Tuxtla significaba lo mismo.
Tuxtla Gutiérrez es puerta del Cafidén del Sumidero y es el acceso a
una de las maravillas naturales del Estado de Chiapas.

Después de recuperar el equipaje de Oscar junto con una caja de
Quijotes y el material necesario para llevar a cabo el andlisis de las
aguas superficiales que se nos olvid6 en Villahermosa, y tras duras
negociaciones con las instituciones hosteleras mexicanas, cuyo ritmo
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de respuesta no es el mismo que en Europa, pero eso si gracias a la
intervencién del personal del turismo de Chiapas, hemos podido recu-
perar esas obras cervantinas para poder regalarlas a la gente de esta
hermosa tierra.

Hoy dormimos en un parque situado a las afueras de esta ciudad.
La situacién del grupo es buena, pese al continuo movimiento, can-
sancio y suefio que acumulamos durante estos dias. Hemos podido
visitar el Museo de Historia de esta tierra, encontrando, como era de
esperar la imagen de D. Diego de Mazariegos. Aqui acampd, junto al
Cafiéon del Sumidero, con el resto de ciudadrealefios, siguiendo su
incursién por las tierras chiapanecas. En este Museo se encuentran
unos textos histdricos, que junto con una imagen pictérica de la bata-
lla del Cafién del Sumidero, nos pone a todos los miembros de la expe-
dicién mds al dia sobre esta sin igual historia. Hemos hallado, ademas,
documentos de la creacién del primer Ciudad Real, Chiapa de Corzo;
lugar que visitaremos mafana en nuestra ruta, surcando previamente el
rio Grijalva a través del Cafion del Sumidero, donde realizaremos el
andlisis de las aguas superficiales. (Pd.: Para la familia, que sepa que
estamos bien. Que en estas tierras las gentes nos han acogido con los
brazos abiertos y ... los platos llenos.)

Espada espafiola en el museo de Tuxtla Gutiérrez.

Boletin de la R.S.G., CXLV, 2009
(51-88)



72 MANUEL JOSE CARPINTERO MANZANARES

CRONICA 5: En un Ciudad Real de Chiapas.

Tras una caminata en la que empezamos a observar a las gentes de
estas tierras, vendiendo en puestos, en sus camionetas o alentdndonos
en nuestros esfuerzos, nuestros pasos se adentraron en el corazén de la
ciudad, pisando una de las plazas mds bonitas de los lugares visitados.
Lo primero que nos llamé la atencidn es la fuente central de la plaza,
de estilo mudéjar, una de las pocas construcciones de este estilo arqui-
tectdnico en estas tierras. Construida por los ciudadrealefios que acom-
pafiaban a Mazariegos, se ve majestuosa jalonada por un gran arbol de
Ceiba (4rbol milenario que ha visto pasar la historia entre sus raices).

Fuimos recibidos en la alcaldia y, como siempre en esta ruta, nos
brindaron todo el apoyo posible para nuestra estancia en Chiapa de
Corzo. Probamos el “pozol”, bebida elaborada a base de cacao, maiz y
agua que se sirve fria en “jicaras” (cuencos realizados con la cédscara
del fruto de un arbol autdctono).

Pozol, bebida tipica en Chiapa de Corzo.

Con las fuerzas recuperadas con este brebaje magico, conocimos
los monumentos y lugares mds emblemdticos de esta primera Villa
Real,como el ex convento de los Dominicos, construido en el s. X VI,
que se adorna con una coleccién de piezas elaboradas con la técnica
del lacado (elaboracién de aceites como el “axe” obtenido de la pren-
sa 'y coccién de la “cochinilla™).

La estancia hizo imaginar como seria la vida al lado del rio con sus
mosquitos y su calor, algo por lo que los ciudarealefios, treinta dias
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después, decidieron cambiar la ubicacién de la ciudad. Acampamos en
las ruinas de la majestuosa iglesia de San Sebastian, también del s.
XVI, construida por los espaiioles y que se derrumbd en un terremoto
ocurrido a finales del s. XVII.

Un sentimiento de pioneros nos abraza esta noche y, tras un mere-
cido descanso en estas piedras, partiremos hacia nuestro gran destino:
San Cristébal de las Casas, el Ciudad Real de México.

Crénica de D. Miguel Angel Mufioz Luna.

Segun cuentan las Crénicas de Antonio de Remesal, el primer cro-
nista de Chiapas, los indios Chiapa provenian de Nocayola y, a la lle-
gada de los espafioles, el 1 de marzo de 1528, fueron sometidos por los
espaiioles, creando una ciudad cémoda para los nuevos conquistado-
res. En el solar central se establecié la fuente Mudéjar que abasteceria
de agua a toda la Ciudad Real de los indios. Dicha agua era llevada a
la fuente por medio de la construccion de un canal trazado a través del
rio Grijalva.

CRONICA 6: San Cristobal de las Casas, el suefio de Mazariegos.
(16° 44718 Oeste. 92° 38717 Norte).

Desde mi juventud, cuando conoci la existencia de esta ciudad,
sofiaba con recorrer sus calles coloniales, sus patios, conocer a sus gen-
tes, oler su sinfonfa de matices por sus plazas llenas de frutas y exoti-
cas comidas. Mi suefio, este suefio es hoy compartido por mis compa-
fieros que han entendido lo importante que es recordar nuestra historia
y rememorar a aquellos aguerridos espafioles que, en condiciones
extremas, llegaron a los confines de la Tierra.

Este es un dia clave en nuestra expedicion, la llegada a la CIUDAD
REAL de Méjico, después de nuestras primeras dificultades en el reco-
rrido, a San Cristobal es mégica Se siente en la expedicion un senti-
miento de viaje de época, con ese romanticismo que envuelve las rutas
a lugares desconocidos, pero aqui todos nos sentimos como en casa.
Sus calles nos son familiares y sus gentes nos recuerdan a un mestiza-
je colonial que did a esta ciudad una diferencia notable con el resto de
las ciudades mexicanas.

El 28 de marzo de 1528, el capitdn D. Diego de Mazariegos y sus
hombres acompaifiados de los indios de la zona, entraron al Valle de
Jovel con la intencién de refundar Villa Real, ya que el emplazamiento
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anterior (la actual Chiapa de Corzo) tenfa malas condiciones climatol6-
gicas y sus continuas inundaciones obligaron a este traslado un mes
después. En el Acta Fundacional se recoge como Diego de Mazariegos
reparti6 las tierras a sus hombres més fieles y trazé las calles principa-
les asi como la situacién de la iglesia y el ayuntamiento, con un pareci-
do asombroso al mapa de su ciudad natal, Ciudad Real.

Mazariegos determiné que el antiguo Chiapa de Corzo serfa el
Ciudad Real de los indios, denomindndose al actual San Cristébal de
las Casas la Ciudad Real de los espaifioles. Asi, los pueblos indigenas
que ayudaron a Mazariegos se instalaron en este nuevo Ciudad Real y
los grupos indigenas que lucharon contra él se instalaron en el actual
Chiapa de Corzo.

Como si fuéramos los primeros pioneros en estas tierras, nos diri-
gimos en primer lugar a la Casa Presidencial (ayuntamiento), en la que
la corporacidn nos recibi6 alegres por nuestra visita, ofreciéndonos su
ciudad a fin de que la tengamos siempre en nuestros corazones.

San Cristébal de las Casas, el Ciudad Real de allende los mares.
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La idea de la Ruta de Mazariegos, de la SAGCR ha tenido una gran
acogida en todos los municipios por donde pasa dicha linea imagina-
ria. Y, concretamente, el Ayuntamiento de San Cristébal quiere que
profundicemos en su historia, llevando a cabo un itinerario lo mas fide-
digno posible para, posteriormente establecer dicho camino y utilizar-
lo como atractivo turistico de estas tierras. Nos alojamos, gracias a la
colaboracién de Turismo de Chiapas, en un hotel colonial situado en la
plaza del pueblo cuyo nombre es “Hotel Ciudad Real”. De esta mane-
ra vemos como vivian los espaiioles cuando llegaron a este valle frio y
lluvioso. El dia se hizo corto, ya que nuestro compaiiero Miguel Angel,
natural de esta ciudad, nos explicé cada rincén de la misma, con anéc-
dotas, historias, leyendas y curiosidades que hicieron de nuestro cami-
nar un momento inolvidable en la expedicién.

Hoy, por fin pudimos dormir en camas y ducharnos sin utilizar el
agua de la lluvia. Este pequefio oasis servird para reponer fuerzas y
continuar nuestro periplo por tierras chiapanecas.

CRONICA 7: San Juan de Chamula y Zinacantdn.

Después de descansar en una cama tras muchos dias de esterilla,
saco de dormir, tormentas y mosquitos en abundancia, curiosamente
varios miembros de la expedicion se han sentido afectados por el mal
del viajero, provocando una continua visita al bafio y no precisamen-
te para ducharse. Menos mal que nos ha sucedido aqui y no en la selva
a la que partiremos la préxima madrugada. Imaginamos que
Mazariegos y sus hombres pasarian por situaciones similares e inclu-
so peores, debido al cambio de alimentacién y a las malas calidades
del agua.

San Cristébal estd rodeado por diversos pueblos indigenas que
viven de la manera tradicional en la que se los encontraron los espa-
foles. Entre estos pueblos tenemos San Juan de Chamula y Zinacatan.
Chamula significa “agua como de adobes”, siendo el patrén del pueblo
San Juan Bautista. Los Chamulas mezclaron la religion catdlica con las
creencias prehispdnicas, haciendo de su iglesia un espectaculo sin pre-
cedentes. Con un aroma a juncia (hoja de pino), diversas bebidas car-
bonatadas y un poco de aguarrds, los Chamulas realizan oraciones en
su lengua, el tzotzil, para pedir la curacién de algin familiar enfermo
y, ademds, realizan sacrificios de gallinas y limpias espirituales por
medio de eruptos y huevos de gallina.
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Zinacantan significa “lugar de murciélagos”, y fue el mercado
principal de intercambio comercial entre los aztecas y unos mayas en
decadencia, siendo este punto, posiblemente, el lugar de las plumas de
Quetzal que adornaban el penacho que Moctezuma regalé a Herndn
Cortés. Zinacantdn se caracteriza por ser un pueblo aseado, ordenado
y trabajador ya que exportan flores a Europa, Asia y Oceania, ademas
de que fueron aliados incondicionales de los espafioles hacia 1528.
Por su parte, los Chamulas se escondieron en los cerros evitando su
conquista y evangelizaciéon y provocando diversas sublevaciones en
1712, 1868 y 1994, en contra de la capital, Ciudad Real.

Telar artesanal en casa indigena.

CRONICA 8: Lacantum, el Mundo Perdido.

Después de contactar con los poblados de esta tierra, hoy viajamos
hacia un lugar virgen todavia, La Selva Lacandona, un lugar que nos
puede hacer viajar en el tiempo imaginando los paisajes y dificultades
que D. Diego de Mazariegos y los suyos pudieron encontrarse hace
480 aios.
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Tras un largo recorrido con multitud de paradas de controles poli-
ciales y unos “topes” que eran interminables, llegamos a la reserva
Chajul. Es nuestra primera toma de contacto con la reserva de la bios-
fera Montes Azules dentro de la Selva Lacandona. Alli nos recibi6
Patty Robles de la CONANP (Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas) y con Julia Carabias de Natura Mexicana. Ambas nos
explicaron las caracteristicas de esta zona y nos plantearon la posibili-
dad de hacer un poco de historia recorriendo el Rio Lacantum, desde
su origen hasta su fin. Esta posibilidad tenia dos dificultades; una el
tiempo, ya que nos llevaria practicamente dos jornadas y, en segundo
lugar, la impresionante crecida del rio causada por las intensas lluvias
de estos tltimos dias elevando su nivel unos cuatro metros y arrastran-
do todo lo que encontraba a lo largo de su caudaloso cauce, principal-
mente troncos que eran el mayor peligro para las lanchas.

Una de las lanchas utilizadas en la travesia por el Lacantum, Antonio Manuel Mogort
(primero por la izquierda) nuestro director de audiovisuales y del documental.

La SAGCR queria de nuevo entrar en la historia y aceptamos el
reto, con lo que nos pusimos manos a la obra en tan solo diez minutos.
Fuimos a las lanchas encamindndonos hacia esta nueva aventura no
planeada por la expedicién. En nuestro primer trayecto buscamos el
nacimiento del rfo, dirigiéndonos hacia el llamado localmente “Cafién
del Colorado”. El recorrido nos llevé unas cuatro horas contra corrien-
te con rdpidos y remolinos tan comunes como el majestuoso paisaje de
la selva que nos rodeaba. Por el camino observdbamos la fauna y flora
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local, destacando las guacamayas, monos zaraguatos (aulladores) y
cocodrilos.

Una vez llegados a nuestro destino, el nacimiento del rio
Lacantum, nos dirigimos a la estacién Sendales, donde ahi descansa-
remos para, posteriormente continuar nuestra aventura de recorrer tan
espectacular rio en la préxima jornada. Ahora podemos entender mejor
las grandes dificultades que los espafioles de aquella época atravesaron
y entendemos cémo hubo tantas bajas en su periplo chiapaneco. Por
cierto, el mal de Moctezuma (diarrea) que veniamos sufriendo, ha ido
mejorando paulatinamente.

La selva Lacandona, impresionante en su grandiosidad.

CRONICA 9: La culminacién de un éxito.

Antes de embarcarnos para continuar por el cauce del rio, con el
amanecer en la selva, realizamos una incursion en la misma y pudimos
comprobar la dureza de la vida alli. Hace unos dias, un jaguar y un
tapir tuvieron un encuentro desigual; tras carreras, zarpazos, resbalo-
nes y mordiscos mortales, el viejo tapir cedid, cayendo inerte sobre las
hojas de la selva. Nosotros hoy hemos encontrado su esqueleto des-
componiéndose en un proceso en el que la regeneracion natural de
cualquier elemento orgdnico hace que este ecosistema tenga un poder
increible de reemplazo vital.

Una vez conocida esta inmensa drea natural, nos adentramos por el
peligroso pero fascinante Rio Lacantum. D. Diego de Mazariegos pudo
encontrarse con un paisaje y rio similar en el Cainén del Sumidero, y
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estos espaiioles, con muchisimos menos medios que nosotros tenemos,
consiguieron llegar a construir y vivir en condiciones tan extremas.
Después de recorrer durante aproximadamente seis horas las orillas
del rio vamos observando cémo los indigenas pueblan la zona por
medio de “ejidos” (distribucién de tierras a familias con valor heredi-
tario), pudiendo apreciar como la tala de la selva ha provocado una
deforestacion en la zona ocupada.

Tras duro camino, conseguimos nuestro objetivo, recorrer por com-
pleto el rio Lacantum, nombre derivado de una ciudad maya asi deno-
minada. El éxito obtenido se lo debemos a las gentes de la CONANP y
Natura Mexicana, que nos apoyaron con las tres lanchas que nos permi-
tieron culminar esta apasionante aventura entre la frontera mejicana y
guatemalteca. Desde el final del rio, con las lanchas, nos encontramos en
mitad de la selva y descubrimos el esplendor Maya: las ruinas de la ciu-
dad perdida de Yaxchildn. Un nombre que tiene dos significados. El pri-
mero es “templo entre selvas™ y, el segundo “ciudad junto al rio”. Alli se
pueden apreciar dos metrépolis y una plaza mayor.

Mafiana nuestros pasos se dirigirdn a una de las maravillas mexi-
canas considerada como “la Capilla Sixtina Maya” .... Bonampak y las
majestuosas ruinas de Palenque. Nuestra historia en México continua.
Las gentes de aqui siguen apoyando la ruta y piensan que puede ser
una gran puerta para el conocimiento de este bello estado mejicano.
(Pd.: Los “moscos” (mosquitos para nosotros) siguen haciendo su
agosto a pesar de que estemos en julio).

Ruinas de Yaxchildn.
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CRONICA 10: Don Manuel, un indio lacandon en el siglo XXI.

Inmersos en Lacanjd, después de haber culminado con éxito nues-
tra travesia por el rio Lacantum, instalamos nuestro campamento en
unas cabafas cercanas al rio, llenas de cucarachas, mosquitos, tardntu-
las, zaraguatos, jaguares, ... nos disponemos a conocer este entorno de
Chiapas, donde los indios Lacandones conviven con la naturaleza.

Nuestro descanso en las cabaiias, por decirlo de alguna manera, ya
que entre la mosquitera, el calor, la humedad y nuestros amigos los
“moscos”, junto con sus compaieros de selva, hicieron que la noche
fuera muy larga.

D. Diego de Mazariegos, encontraria un lugar parecido a éste, con
unos habitantes que cultivaban y se alimentaban sin alterar el equili-
brio ecoldgico, cosa que nosotros hemos podido constatar visitando los
terrenos labrados por los Lacandones. Un hombre albino (caso extraio
en este pueblo de tez morena, pelo lacio y negro, recordando sus ori-
genes mayas, y que es producto del incesto y la endogamia), de apro-
ximadamente 1,60 metros y 64 afios, nos enseilé cémo desde sus ori-
genes las gentes del lugar han conseguido fundirse con la selva, de tal
manera que es practicamente imposible separarlos. D. Manuel, que asi
se llama este indio Lacandon, nos mostrd sus métodos de cultivo, dan-
donos a probar sus pifias, cuyo maravilloso sabor seguimos gozando.

En esta expedicidn, cada dia somos mds conscientes que el sentido
de la misma es, el conocimiento de los lugares y gentes por los que
vamos pasando, siendo nosotros un altavoz para que esta informacién
os pueda llegar y, conocer situaciones y realidades muy distintas a las
que vivimos en nuestro pais.

Mais tarde partimos direccién a unas ruinas mayas llamadas
Bonampak, cuyo significado es “ciudad de frescos”, lugar donde se
conservan las tnicas imdgenes pictéricas de la convivencia social
maya. Inmersa en la selva, a menos de 50 km de Yaxchildn, este con-
junto de monumentos arquitecténicos levantan una metrépolis y una
edificacién que conserva dichos murales. Esta visita ha sido un aperi-
tivo para lo que maifiana nos espera en Palenque; el imperio de mayor
esplendor en Méjico.

(Pd.: Todo este recorrido dltimo por carretera nos ha demostrado
que los “topes” (badenes espafioles) en este pais son mds prolificos que
la “coronita”).
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Don Manuel, indio lacandén en Lacanja.

CRONICA 11: Palenque, en busca del templo olvidado.

Cuando uno plantea una expedicién, al més puro estilo aventurero,
se le viene a la cabeza las imdgenes de peliculas como Indiana Jones
descubriendo nuevos lugares arqueoldgicos; y esa sensacion es la que
hemos disfrutado hoy en la Ruta de Mazariegos. Después de acampar
dentro de la Reserva Natural de Palenque, sintiéndonos unos privile-
giados por disfrutar de un entorno cuya historia se ha convertido en
estandarte e imagen de México.

La mafiana comenz6 con la visita a las ruinas de Palenque acom-
pafiados por miembros de la CONANP; lo que muchos turistas han dis-
frutado durante afios, se abrié ante nuestros ojos con una belleza sin
igual, pero la Ruta de Mazariegos, busca algo mds en estos lugares y,
gracias a Guillermo y Herminio, nos adentraron en la selva que rodea
a estas ruinas, guidndonos entre espesa vegetacion y senderos que s6lo
ellos conocen, en busca del “templo Maya olvidado”. Sintiéndonos de
nuevo como los pioneros en estas tierras, descubrimos lugares que
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pocos ojos han observado; en cada monticulo tupido de vegetacion se
adivinaban construcciones y templos mayas, animdndonos ain mas
hasta esa meta sofiada, lo que todo aventurero busca ... un lugar nuevo
y tnico que de sentido a su bisqueda. Por fin aparece, rodeado de una
selva que asusta y enamora por sus ruidos un majestuoso palacio que
los turistas y las gentes no conocen.

Templo olvidado en Palenque.

Estas situaciones unicas elevan la categoria de una expedicion que
estd siendo de gran acogida por las autoridades y gentes de estas tie-
rras chiapanecas.

Si pensabamos que esta ruta por la selva, al lado de las ruinas del
sefnor Pakal II, habia concluido, descubrimos una maravilla de la natu-
raleza: cascadas y arroyos que los Mayas recondujeron para utilizar sus
aguas dentro de la ciudad. Una obra de ingenieria y estética que en
nuestro tiempo no tiene parangon.

La Ruta sigue; los expedicionarios cansados y agujereados por los
“moscos” contindan su marcha hasta nuevos lugares donde la aventu-
ra continda.

CRONICA 12: Rumbo al Yucatdn.

Nuestro periplo por tierras chiapanecas termina. Ahora comienza
nuestra aventura en la peninsula, que histéricamente ha levantado
leyendas e historias de pirateria, de tesoros escondidos, pero sobre
todo, del esplendor maya: El Yucatan.
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Desde Palenque, con nuestros coches pertrechados y listos para
realizar un largo camino por las carreteras mexicanas a través de cua-
tro estados: Chiapas, Tabasco, Campeche y Yucatdn.

Nuestras miradas estdn puestas en Campeche, pero, como a D.
Diego de Mazariegos, la ruta siempre tiene sorpresas y, claro estd, esta
no puede ser una excepcidon. Nuestro alojamiento en la ciudad de
Campeche, situada en el estado del mismo nombre, result6 estar real-
mente situado en otro estado y, a tres horas del que pensdbamos que
era nuestro destino. Gracias a esto, avanzamos y decidimos pasar la
noche en la bella y acogedora ciudad colonial de Mérida.

Como todo lo que ocurre en un viaje, hasta los problemas, se con-
vierten en ventajas; la visita a la ciudad de Mérida nos enseid el
mundo colonial y el tipo de vida de los criollos americanos en ciuda-
des que comerciaban con la Peninsula Ibérica y con China, de tal
manera que su esplendor social hacfa ver por las calles a gentes ata-
viadas con lujosas vestiduras y edificios con los estilos mas refinados
de la época.

Hemos descubierto en esta expedicion la existencia de otro Ciudad
Real entre las ciudades de Mérida y Valladolid. Intentaremos investi-
gar cudl de las localidades actuales fue aquella ciudad, sabiendo que
ésta fue fundada por Luis de Mazariegos, hijo de D. Diego.

CRONICA 13: un oasis entre las ruinas mayas.

Estamos escribiendo esta crénica sentados al borde de un Cenote
(oquedad en medio de la selva provocada por el hundimiento de la cali-
za que se ha ido disolviendo por el agua, formando una laguna en el
fondo). Un sentimiento de privilegio al gozar no sélo del paisaje, sino
de la sensacion del frescor a una temperatura de casi 40 grados y una
humedad relativa de un 86%.

Acampados al lado de este accidente natural, viviremos en una
“palapa”, cabafa tipica maya, cuyo habitdculo se ve ocupado por
hamacas, podremos de esta manera situarnos histéricamente viviendo
durante dos dias al lado de las ruinas de Ekbalam.

El grupo comienza a darse cuenta que la ruta estd llegando a su fin
y, por ello, pretendemos disfrutar cada momento con la mayor intensi-
dad posible, de ahi que los dias se hacen mds largos y las noches mas
cortas, acumulando horas de suefio que ya habra tiempo de recuperar.
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Cenote Maya.

Imaginamos que a D. Diego de Mazariegos sus medios de trans-
porte también le fallaron como hoy también nos lo han hecho a noso-
tros. Nuestros rocinantes, después de mds de 2000 kilémetros empie-
zan a pedirnos descanso y mejor trato. Uno de ellos se quedd parado
sin explicacién alguna y, pese a ser este un grupo de gran variedad de
conocimientos, ninguno de nosotros es un ‘“manitas” con los motores.
Adun asi hemos solventado la situacion y hemos conseguido que este
caballo mecdnico siguiera cabalgando por la Peninsula del Yucatan.

Después de esta aventura por las carreteras, el bafio al anochecer en
las cristalinas y profundas aguas del cenote maya, reconfortan al can-
sado viajero por esta Ruta de Mazariegos; y observando un cielo que,
por fin se despeja a nuestros 0jos, nos permite utilizar el telescopio que
hemos acarreado durante todo el viaje. Un lujo, un suefio.

CRONICA 14: el final de un sueiio.

Sin querer despertarnos de él, el dltimo dia de expedicion lo pasa-
mos en dos lugares muy distintos: Ekbalam y Chichen Itza.

El primero es un lugar apartado de poblaciones cercanas en mitad
de la selva del Yucatdn y es fascinante conocer los descubrimientos que
en €l se estd realizando sobre la cultura Maya. Hay que destacar la
pirdmide central donde aparece un estucado conservado perfectamen-
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te, que nos traslada a otro tiempo de esplendor en estas tierras.
Subiendo los peldafios de esta pirdmide y llegando a su cima, pudimos
apreciar la belleza de este paisaje sin igual, donde todo lo que abarca-
ba nuestra vista era selva.

El contrapunto de esta visita fue el viaje a Chichen Itza, que curio-
samente tuvo su apogeo al tiempo que Ekbalam perdia su hegemonia
en la zona. Otra gran diferencia en la actualidad es la afluencia de turis-
tas a ambos parques arqueoldgicos. En Ekbalam, no existen préictica-
mente visitas, sintiéndonos unos privilegiados en observar esta mara-
villa Maya. Por el contrario, uno de los lugares mds visitados del
mundo, por ser declarado en los tltimos tiempos, una de las siete mara-
villas del mundo, Chichen Itza, es el “eurodisney” Maya; merchandi-
sing, restaurantes, autobuses, ... Atn asi es impresionante observar el
conjunto arquitecténico, destacando su pirdmide central y, para noso-
tros, el observatorio astronémico “el Caracol”.

En tiempos de Mazariegos, los espafioles pudieron divisar la ulti-
ma parte del esplendor Maya, por eso ahora que estamos terminando
podemos entender que aquellos aguerridos exploradores se encontra-
ron un mundo completamente distinto al suyo y una naturaleza cruel y
salvaje que no da tregua, y sélo sobrevive el mas fuerte.

Volvemos para Espafia con la mochila cargada de recuerdos, pero
sobre todo llena de sentimientos, destacando la acogida de este pro-
yecto por parte de la poblacién mexicana. El dia 15 tomaremos tierra
en Barajas a eso de las 12:10 horas del mediodia y, de ahi, partiremos
en autobus para llegar a la Plaza de San Francisco en torno a las 4:00
de la tarde. Ese serd un momento agridulce, donde el encuentro con
familiares y la despedida de los nuevos amigos nos volverdn a poner
los pies en el suelo, y continuar cada uno de nosotros con nuestras ruti-
nas de vida.

Ahora ya podemos decir: “En un lugar de Chiapas, ... de cuyo
nombre si quiero acordarme”.

CONCLUSION.

Después de este periplo americano, hemos querido que personajes
olvidados de nuestra historia, que acometieron con valentia empresas
que hoy parecen imposibles de realizar, vuelvan al lugar que se mere-
cen y realmente seamos participes del conocimiento de las tierras que
conocieron y exploraron.
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La SOCIEDAD ASTRONOMICA Y GEOGRAFICA DE CIU-
DAD REAL ha realizado un documental para que la sociedad en gene-
ral pueda conocer con imdgenes las realidades de un pais y de una
regién que estuvo tanto tiempo ligada a nuestra historia y que el paso
del tiempo casi ha querido borrar. Queremos por ello recuperar todo
aquello que estaba perdido en el tiempo y asi empezar un nuevo traba-
jo de investigacion para proximas expediciones.

Don Quijote ha caminado junto a nosotros en tierras mexicanas
para poder volver a sofiar y crear juntos.
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RESUMEN
“LA RUTA DE MAZARIEGOS 1528-2008” 480 ANOS DE HISTORIA

Cuatrocientos ochenta afios después, una joven Sociedad exploradora y cientifica,
ha pretendido revivir un pasado que ha unido y dividido dos pueblos, dos culturas, dos
mundos.

La SOCIEDAD ASTRONOMICA Y GEOGRAFICA DE CIUDAD REAL
(SAGCR) ha conseguido repetir la ruta que unos ciudadrealefios, capitaneados por D.
Diego de Mazariegos, realizaron por la selva mejicana de Chiapas hasta llegar al actual
San Cristébal de las Casas de Méjico.La ruta que estos espafioles siguieron acompa-
flados por los mayas del actual Veracruz les llevd por parajes insélitos, selvas, casca-
das, cafiones, pero sobre todo el conocimiento de unos grupos humanos que han sobre-
vivido a lo largo de la historia manteniendo su cultura y su tradicion.

Boletin de la R.S.G., CXLV, 2009
(51-88)



88 MANUEL JOSE CARPINTERO MANZANARES

La expedicidn, al igual que en las anteriores realizadas por la SAGCR ha tenido
un importante componente cientifico, ya que se han realizado estudios relacionados
con las dreas de la Astronomia, Geografia, Antropologia, Medioambiente y un impor-
tante trabajo histérico reviviendo una época comun entre el Ciudad Real de Chiapas y
el Ciudad Real de la Mancha.

Palabras clave: Geografia Histérica, Mazariegos, México, Chiapas.

ABSTRACT
THE ROUTE OF MAZARIEGOS 1528 — 2008. 480 YEARS OF HISTORY

Four hundred and eighty years later, a young explorer and scientific society, has tried
to revive a past which has integrated and divided two peoples, two cultures, two worlds.

THE ASTRONOMICAL AND GEOGRAPHICAL SOCIETY OF CIUDAD
REAL (SAGCR) has managed to repeat the route taken by some people from Ciudad
Real, who were led by Mr. Diego de Mazariegos, through the Mexican jungle in
Chiapas up to reach present “San Cristobal de las Casas” in Mexico. The route taken
and/or followed by these Spaniards, who were also accompanied by Maya from present
Veracruz, led them through unusual places, landscapes, jungles, waterfalls, canyons, and
the most important of all, the knowledge on human groups that have survived throughout
history, keeping their culture and tradition.

The expedition, as in the accomplished previous ones, has had a very important
scientific element, with studies related to Astronomy, Geography, Anthropology,
Environment, and specially, an important historical work recovering a common period
between the Ciudad Real of Chiapas and that one in La Mancha.

Key words: Historical Geography, Mazariegos, Mexico, Chiapas.

RESUME

LA ROUTE DE MAZARIEGOS 1528 —2008. 480 ANS D’HISTOIRE

Quatre cent quatre-vingt ans plus tard, une jeune société exploratrice et scientifique, a
essayé€ de revivre un passé qui a uni et diviser deux peoples, deux cultures et deux mondes.

LA SOCIETE ASTRONOMIQUE ET GEOGRAPHIQUE DE CIUDAD REAL
(SAGCR) a obtenue 1’occasion de revivre la route que quelques habitants de Ciudad
Real (dirigé par Monsieur Diego de Mazariegos), ont réalisé, de la forét mexicaine de
Chiapas, jusqu’d I’actuel «San Cristobal de las Casas» de Mexique. La route que ses
espagnols ont suivis accompagner par les mayas, Veracruz 4 I’heure actuelle, les a
porté 4 des contrées insolites, des foréts, des cascades, des canyons, mais surtout la
connaissance de quelques groupes humains qui ont survécus durant 1’histoire en sou-
tenant leur culture et leur tradition.

L’expédition, comme les précédentes réalisé par la SAGCR a obtenue un impor-
tant composant scientifique, sachant que la ¢a déja été réalisé les études qui relis les
zones de I’Astronomie, Géographie, Anthropologie, Environnement et un important
travail historique qui nous refait vivre une époque comme entre le Ciudad Real de
Chiapas er le Ciudad Real de la Mancha.

Mots clés: Geographie Historique, Mazariegos, Méxique, Chiapas.
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TUDELA: EL DINAMISMO URBANO DE UNA
CABECERA COMARCAL NAVARRA EN LA
ERA DE LA GLOBALIZACION*

TUDELA: THE URBAN DYNAMISM OF A REGIO-
NAL OF NAVARRE HEAD-BOARD IN THE AGE
OF THE GLOBALIZATION

Por
Emilio J. Cepeda Garcia

INTRODUCCION

Vivimos en un mundo de ciudades, incluso podriamos decir que el
mundo entero es ya una ciudad o una red de ciudades integradas de
mayor o menor rango. Las dindmicas urbanas y los fenémenos de
transformacién y cambio que se producen dentro de ellas son temas de
especial interés para la Geografia. A partir de los afios 80 y sobre todo
en los 90, el fenémeno conocido como globalizacién ha provocado y
estd provocando cambios econdmicos, sociales y politicos que afectan
a las ciudades y, por ende, a la organizacion del territorio.

Numerosos trabajos han estudiado la evolucién reciente de las ciu-
dades grandes o medianas que son, por su importancia, las que con
mayor espectacularidad sufren los cambios. Sin embargo, las pequenas
cabeceras comarcales, entre las que se incluye Tudela, también se ven
afectadas por el proceso global, aunque a distinta escala, y ello también
tiene importancia a nivel territorial.

Para el estudio de dichos fendmenos, el presente trabajo contextua-
liza la situacién actual de la ciudad dentro de Navarra y su comarca, y

' Este articulo es una sintesis del trabajo de investigaciéon “Tudela de Navarra: evolucién

reciente de una cabecera comarcal”, tutorizado por el profesor Antonio Zérate, por el que el autor
obtuvo la Suficiencia Investigadora el pasado 15 de enero dentro del programa de doctorado
“Asentamientos humanos y actividades econémicas” del Departamento de Geografia de la
UNED.
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analiza diversos aspectos, como la evolucién de la poblacién y su dife-
rente distribucién dentro de la ciudad, la evolucién reciente de la trama
urbana de Tudela o el aumento espectacular de la inmigracion extran-
jera o la actual distribucion de los sectores de actividad y los grupos
socioprofesionales dentro de la ciudad.

Tudela: crecimiento y dinamismo desde mediados del siglo XX

Tudela es la segunda ciudad en importancia de Navarra, con 32.345
habitantes segin el Padrén de 2005. Su poblacion estd muy lejos de la
de la capital, Pamplona, que se sitda en unos 200.000 (més de 300.000
si le sumamos su drea metropolitana). Sin embargo, su crecimiento
desde los afios 50 ha sido muy superior al resto de cabeceras navarras,
como puede observarse en el Gréfico I, y relativamente cercano al de
Pamplona en cuanto a la evolucién de su poblacion segtin el indice 100.

Evidentemente, la peor situacién geogréfica de otras cabeceras,
como Sangiiesa, o la cercania a Pamplona en el caso de Estella o
Tafalla han favorecido a Tudela, situada a 90 kilometros de Pamplona
y que no sufre tanto la influencia funcional de ésta.

GRAFICO I: Jerarquia Urbana segtin la regla Rango y Tamafio en Navarra en 1950
(Poblacién 1950=100). Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Instituto de
Estadistica de Navarra.

Tudela es la cabecera comarcal de la zona conocida como La
Ribera, en el sur de Navarra, y ejerce cierta influencia en poblaciones
de provincias limitrofes como Aragén o La Rioja. Comanda una zona
con una poblacion de alrededor de cien mil habitantes.

La comarca de La Ribera y Tudela han sido histéricamente agricolas,
y su desarrollo se produjo a raiz de los afios 60 y 70 del siglo XX con la
implantacion de empresas industriales, especialmente en los alrededores de
Tudela. Empresas multinacionales llegaron en esos afios al amparo de la
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promocién industrial de los afios 60 y la creacion de poligonos industriales
basados en los principios del funcionalismo y la zonificacién de usos. Ello
produjo un apreciable desarrollo poblacional y urbanistico, con notables
consecuencias en la morfologia urbana de la ciudad, hasta mediados de los
70, cuando ya se dejaron sentir los efectos de la crisis energética.

Desde principios de los 80 el crecimiento se ralentizd, y la poblacién
de Tudela crecié de forma muy suave hasta finales de los 90. Durante esta
época, las nuevas corrientes urbanas con el descenso de densidades, las
tipologfas de chalet y unifamiliares, se implantaron en la ciudad, lo que
produjo un desarrollo en superficie e hizo que fuera perdiendo su carac-
ter compacto. Municipios cercanos como Fontellas se integraron funcio-
nalmente con Tudela y crecieron al amparo de los habitantes de ésta.

Es a finales de los 90 y principios del presente siglo cuando, la
mejora de la economia espafiola y europea, y el proceso de mundializa-
cién que estd afectando a Espafia se han dejado sentir con mds fuerza
en Tudela. La ciudad ha vivido un répido crecimiento de poblacién
debido, en gran parte, al aporte de la inmigracion extranjera, lo que la
ha hecho superar la barrera de los 30.000 habitantes, y su estructura
econdmica ha ido evolucionando hacia la funcién terciaria.
Urbanizaciones de unifamiliares han difuminado los limites de la ciu-
dad hasta hacerla confundirse con municipios limitrofes. Diversas razas
y culturas conviven en sus calles. Locutorios, bazares chinos, la globa-
lizacién se deja sentir en el paisaje y la economia. La implantacién de
multinacionales y franquicias comerciales han hecho que el comercio
local también sienta los efectos de la homogeneizacién latente.

TUDELA EN SU COMARCA

Jerarquia urbana en la Ribera: Tudela ejerce de cabecera y aumenta
su influencia desde 1950

Los datos de los Gréficos II y III nos indican, en primer lugar, que
Tudela es la cabecera destacada en la zona y en torno a ella se articu-
lan las relaciones de la comarca.

Sin embargo, vemos que desde los afios 50 la importancia de
Tudela ha aumentado considerablemente. En dicho afio la poblacion
estaba bastante equilibrada, incluso la poblacién de muchos niicleos
estaba por encima de la esperada. El indice de primacia de Tudela era
de algo mds de un 50%. En 2005, por el contrario, la primacia de
Tudela llega hasta casi el 64% y los 4 primeros nucleos se sitdan bas-
tante por debajo de la poblacién esperada.
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GRAFICO II: Jerarquia Urbana segtin la regla Rango y Tamafio en La Ribera de Navarra
(1950). Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Censo de 1950 (INE).
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GRAFICO III: Jerarquia Urbana segiin la regla Rango y Tamafio en La Ribera de Navarra
(2005). Elaboracioén propia a partir del Padrén Municipal de Habitantes 2005. IEN

Ello se debe a que la segunda revolucion de los afios 60 convirtié
a Tudela en el segundo foco regional de industrializacién con la
implantacion de varias empresas multinacionales y especializada en
metalurgia, maquinaria y vidrio . Ello implicé una mayor concentra-
cioén de poblacién en la cabecera comarcal en detrimento del resto de
nicleos de la zona (Ferrer Regales, 2003).

La herencia histérica de la ciudad, con una cierta importancia en el
pasado, y su buena situacién respecto a las vias de comunicacidn, junto
a la ya mencionada intervencion de los poderes publicos, explicarian
su mayor importancia respecto al resto.
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La distribucion de la poblacion en la Ribera: Tudela cabecera desta-
cada

Distribucién por zonas

Como puede verse en el Mapa 1, si exceptuamos a Tudela y el drea
del Alhama (Corella y Cintruénigo), la mayoria de los municipios se
encuentran entre los 2.000 y los 4.000 habitantes, con una estructura
urbana bastante equilibrada.

MAPA 1: Distribucién de la poblacion en la Ribera Navarra. Elaboracion propia a par-
tir del Padrén Municipal de Habitantes 2005. IEN.

Ello es debido a la herencia comtn de la zona, ya que ha sido una
comarca muy articulada histéricamente en torno a la agricultura. La
zona posee, ademds, una buena red de comunicaciones interna que faci-
lita los intercambios entre municipios y los desplazamientos de perso-
nas y mercancias. De todas formas, Tudela es la cabecera destacada.

Evolucién de la poblacion en la Ribera: aumento sostenido

Navarra ha experimentado en los dltimos 35 afios dos procesos
paralelos que configuran su sistema de asentamientos actual: un
aumento sostenido de la poblacion y el €xodo rural hacia Pamplona.
En el caso de La Ribera, la comarca ha mantenido una tonica de creci-
miento y la poblacién inmigrante ha contribuido recientemente a refor-
zar esta tendencia a la concentracién demogréifica en ambas zonas
(Estrategia Territorial..., 2003).
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La poblaciéon de los municipios de La Ribera crecié un 15,96%
entre 1991 y 2005, pasando de 77.172 habitantes a 82.666. Esta pobla-
cién representa casi un 14% sobre el total de Navarra. De ese aumen-
to, mds de un 51% corresponde al crecimiento de Tudela (5.884 habi-
tantes).

Municipios Variacion 91-05 | % Del total | % Crecimiento
006 Ablitas 161 1,42 7,11
032 Arguedas 77 0,68 3,38
048 Barillas -12 -0,11 -5,71
057 Buiiuel 45 0,40 1,89
062 Cabanillas 160 141 11,22
068 Cascante 502 441 14,40
070 Castejon 547 481 17,36
072 Cintruénigo 1412 1241 26,58
077 Corella 1.407 12,37 22,64
078 Cortes 52 0,46 1,59
105 Fitero 41 0,36 1,88
106 Fontellas 285 251 52,49
108 Fustifiana 194 1,71 8,39
173 Monteagudo -54 -0,47 -4.,55
176 Murchante 437 3,84 15,15
208 Ribaforada 342 3,01 11,05
232 Tudela 5.884 51,72 2224
233 Tulebras -10 -0,09 -8,93
249 Valtierra -93 -0,82 -3,71
TOTAL 11.377 100,00 15,96

Tabla 1: Variacién de la poblacién y porcentaje de crecimiento 91-05. Fuente:
Elaboracién propia a partir del Censo de 1991 y el Padrén Municipal de Habitantes
2005.

Las cifras se ajustan a la jerarquia urbana: crecen mds en nimero
los nicleos mds grandes. Pero si observamos el porcentaje de creci-
miento de cada municipio en relacion con su poblacién vemos que no
es Tudela el que ha tenido un crecimiento proporcional mds grande. Es,
con diferencia, Fontellas, que ha doblado su poblacién. Tudela es supe-
rada también por Cintruénigo y Corella. Esto se produce porque par-
tian de una poblacién menor, mds facil de aumentar proporcionalmen-
te, y porque son dreas bastante dindmicas: Fontellas, por su cercania a
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Tudela que hace que ejerza funciones de ciudad dormitorio de ésta,
dada la posibilidad de los habitantes de Tudela de adquirir viviendas a
mas bajo precio que en la cabecera comarcal; y Cintruénigo y Corella
por su situacidn cercana a la carretera nacional que une Madrid con
Pamplona.

La comparacion de los valores del indice 100 desde 1950 dan una
visién mds amplia de la evolucién. Vemos que Tudela es la que mds ha
aumentado y ha doblado su poblacién desde entonces. La sigue, con
bastante diferencia, Fontellas, por las razones antes explicadas. Otras
poblaciones cercanas a Tudela, como Murchante o Ribaforada también
han aumentado y se encuentran entre las que mds han crecido, conse-
cuencia de la influencia funcional de la cabecera comarcal.

Municipios Pob. 1950 | Indice 100 | Pob. 2005 | Indice 100
006 Ablitas 2203 100 2425 110,08
032 Arguedas 2879 100 2355 81,80
048 Barillas 241 100 198 82,16
057 Buiiuel 2797 100 2432 86,95
062 Cabanillas 1452 100 1586 109,23
068 Cascante 3747 100 3989 106,46
070 Castejon 2713 100 3698 136,31
072 Cintruénigo 4211 100 6725 159,70
077 Corella 5445 100 7621 139,96
078 Cortes 2497 100 3329 133,32
105 Fitero 2683 100 2222 82,82
106 Fontellas 430 100 828 192,56
108 Fustifiana 2559 100 2506 97,93
173 Monteagudo 1474 100 1132 76,80
176 Murchante 2311 100 3321 143,70
208 Ribaforada 2033 100 3437 169,06
232 Tudela 13740 100 32345 23541
233 Tulebras 182 100 102 56,04
249 Valtierra 3040 100 2415 79 44
TOTAL 56637 100 82666 145,96

Tabla 2: Variacién de la poblacién 50-05 (1950=100). Elaboracién propia a partir del
Censo de 1950 y el Padrén Municipal de Habitantes 2005.
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Las tendencias actuales consolidan el liderazgo demografico de
Tudela, que acttiia como principal foco de atraccién de poblaciéon hacia
la Ribera (AER, 2005). Tudela ejerce las funciones de cabecera de la
comarca con varios nucleos pequefios, dispersos por el territorio, con
una poblacién mayoritaria entre dos y cuatro mil habitantes.
Funciones urbanas y especializacion funcional en la Ribera: entre el
secundario y el terciario con preeminencia de Tudela

Segtin los datos de las Tablas 3 y 4, Tudela estd muy por encima del
resto de nicleos en cuanto a personas empleadas en el sector terciario,
(60,7%). Ademas, vemos que tanto Tudela como La Ribera han aumen-
tado sus efectivos en el sector terciario desde 1991, una de las conse-
cuencias del proceso de urbanizacién y los cambios en la economia.

Municipios Primario | Secundario | Construccién | Terciario
006 Ablitas 16,46 40,89 16,20 26,46
032 Arguedas 2591 1891 24,61 30,57
048 Barillas 2841 36,36 2,27 32,95
057 Buiiuel 28,42 21,17 16,39 34,02
062 Cabanillas 26,26 2393 11,87 37,94
068 Cascante 14,97 4403 12,66 28,34
070 Castejon 3,26 31,45 10,01 55,28
072 Cin