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L HIST!JHI#..DEI‘. PROYECTO

Cuando ung s sitia on una de lis onllas del
Estrecho de Gibraliar se comprende Feilmen o
e bz iden de construir un endegee fije que comu
nigue los dos contnentes, haya sicda acaricincia
desde hueeo tempi Los primeros disefos y estu
dics comtemplaban soluciones de e Wned exca-
vado, oo los. [birez de [hero (18087, Hubin
Behwd {191E) v Jevenoks { 1927} o en tule &u
mergicky, Mendoza (19190 v Gallego Herrera
{ B3R La solucidn de puente colgante, en L
mos de DO m, sdbo Begia a plantearse por Pefi
Boeul en 1966, A todas vstas ideas hay que ana
dir, en fas dos dltimas décedus, otres comn, lis
ol timel apoyads en# fondo, presa con aprovse
chamienio energctiee de mareis, puente Nocane,
puenie con sdlo 2 vanos v soluciones mixtas
tinel-puenie

Aparte de estas propuestas levadas 2 cabo por
iniciatva pergonal, & inferds did Estado Espuricl
en el Progecto gueds patenie ya desde 1938, en
que por digposicidn dal Minksierio de Fomenioe se
credh una Comisicn peera el estudio de L viabilidag
te la construecidn de un tinel bbjo el Esteecha,
que Tunciond hasta Junia de 15931, pericdo 25 el
que se remlizaron |as primerns investgacionss
especificas con la perforacién-de 50 m en dos
sotteos situados en Punta Fordina y en Torre de
o Pefio. Bl 8 de Diciembre de 1931 se nombra
por decrelo atra comisidn, dependients del
Minssterio de Comunlcacionss, para comtingar

L% A v de lnss clefentas ce mocitinge de eshe @ lonbo en el
Diirnern apitesior de nuesnm roasts, fesetiren su pullicaclin
v [ O AT R,

FIGURA 1. EF Yeoel Moussds -—ung de & colemres de
He&roules—, wislo desde la cosla espaiiok én la mna ms
anpnsts del Estrecha

la% investigaelones del tinel ferroviario, gue pro
siguierom hasta ¢l comienzo de ls gaerra chl

En 1972 & Ministerdo de Obras Piablicss cons-
tituyd una Comision pars elborar una sintesis
de bos conocimientos gue oodie i fechi se terlan
sobre gl medio f5ico, la construccidn, la viabili-
died ecomdimica v ks aspectas jurdicos, asi comn
pari elaborar lss condicionss ¥ oo programa
future a que deberfan ajustarse los estodios para
¢l establecimientn de una (nstalaclin perma-
fente de trapsporte entre Eapafia v Marowcos
Esta Comisidn emitid los correspondienies
informes prefiminares ence mismo afo 1072 v
en ellos intevinieron Benicos del CEH

A partir def encuenieo de Feg, el 16 de Junia
di 1979, de los Reves de Espaie v Marrueeos, ©f
prowecto de fa unidn Mg va a omar un noeso
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rumhbn, Ya gue por primers ez van a ser kns dos
estados los intereszdos en el tema. En le daclara-
cickn hispanc-mmarrogui, gue sighuic peste encuen-
triv, e acordd estudiar conjuntamente la viahili-
dad de una comuricsson permanente en el
Estreche de Gibraltar v la creamdn de une soeie-
dad mixta de estudias, Al scoerdo cientilion y
Lecnbcs femado por ks dos paises en 1079, sigue
oo complementario, del & de Nowemnbre de
1980, en donde se delinen los medios para evar
g cabo el proyects oreando un Comitdé Misis
HispanoMarroqul ¥ dos sociedades de estuding
de capital estatal: b SOCIEDAD ESFANOLA DE
ESTUIHOS PARA LA COMUNICACION FLIA A
TRAVEER DEL ESTRECHO DE GIBERALTAR
(BECEG) via BDCIETE MATIONALE D'ETLL
DES DU DETROIT (SN D).

La finalickad e estas empresas, es la realiva-
citin de estudiog sobre of trafico, s economia, o
medio faieo, los aspectos juridicos v la Tactibili-
dad tdenica de las diferentes soluciones del
enlice fjo, asl coma la promockin del progecto
en el dmbito nacionad & internacional

Coma resuliads de la colaboracidn que el
CEH weo von SECEG desde su creachan, e
firmd en 1983 un Comvenio snire eata sociedad
de estudics v el CEDEX para la realizackin de
estudios geologions #n la 2ona ded Bstrecho de
Gibraltar ¥ determinar la eventual viabilidad geo-
Iogica de una obra —en cualquiera de sus
rodalidades — gue assgurase I comunicacion
permmanente ente Europa y Africa Entre las acti-
vidades conternpladas en el Convenio Tiguran las
de cartopralia geoldgica, estudio de muoestras,
programaciin do sondeos mecinioos v, ol pro
vertg de campaias oocanogrdalicas [ gealisica,
ot e muestras del fondo sonar de barrido
lateral ete.) ¥ el ariabisis o sus resultados

2. MARCO FISICO DEL PROYECTO

En la zona del Esirecho de Gibwaltar, a0 batime-
tria condiciona & trazgade de todas las soluciones
e obras perforadas o apoyidas en & londo hacia
s parte mds occidental, vaen dominio atkntico,
puests gque las profundidades en la zona mas
angoata, unns L4 ko, aleanzan oz 800 m. L per

foraridn de un tined en esta zona ne tendrfa nin-
guna ventajs pues; s bien la longited del tramo
suhmarino seria b minloss, B longited del Sl
en los tramaog continentales se alargarta congicde-
rehlemmente; por ot lado la cimentacion de las
pifas donn puente resulte actesimente, imaake a
estas produndides, Asl pues, log das dnicos traza-
dos posibles, con i tecnologls actual| son los gque
siguen 1og denominados wmbral ©57, [entre
Punta Altares v Punta Paboma) y umbral Esgartel

=

FIGURA 2. Posbles razados de la abra del enlace Fijo

{entre el cabo Bspartel ¥ Punta Camarinal), El
primero de ellos, Here una longitud marina de
unos 28 kmoy, el segunde, del orden de 41 Ko &6
ol caso de un fnel, b longitudes otales de s
enceEvieicin, considerando unm pendiea e dol 1657,
seria respectiviamente de 5T v T ki, Las venlajos
e trazado por el umbral "5 son claramente e
dentes v por ello —ademids de considemciones
genlogicas que hacen iwiables Iog razados en
tinel por el umbral Espartel ¥ por [a zona mas
angnsta del Estrecho—_ s comprenderd que lag
actulles investgaciones de decalle (boma de
muestras, sfamicy de alta resoluekind se contren,
bigicamonto, an este umbeal criental

El régimen de corrientes en el Estrecho &5 de
una gran complejidad ¥ viene condicionadn por
dversos factores entre los que desteean; o dife
rencia de correris deomaress athintics v meds
terrEned, reEmen de vientoes, presion abmosié
rica, meslelogia submaring y el déficil de
volumen de ndus que prosenia ol Moditerranco
i el falance apories-evaporacicn, Se estim oue
el fuje de agug atkintea que entra al Mediterss
e par cordentes supeficiales eeode 38 hillones
des mesano mientres que el saliente, par corrien
fes de fondo, s de unos 36 Wllones de m®ano,

Estas importantes corrientes permiten la
rencvackon de kbs aguas mediterriness, mids cili
das, saladas v contaminacdis que [as atlintoss La
rencrelOn tedrkea de tdo el wolumen del Medi
perrdnen ae efectia en wn periodo medio de 100
afing. e aqul, bl inekdencis que tendria [a ejecu
chtn el wna eshes “tipo presa”, coma soluciin ded
anlace fijo

En detalke, el estudio die las corrientés e5 muy
compleje ya que en una vertical existen corrien-
tee e varios sentidos v, 2 bo Largo del di, enoue
mistne punto puede invertiese el sentido ded Qugo,
Las volocidades maximas que se han medico son
del orden de los 6 mudos,
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La configuracidn morfoldgica del Bstrechs, a
e de un gran embudo, hace que ¢ rdglmen
de vientos tengga dos direccisnes claramente peivi-
legiadas, B v O son s conocidos vientos de
Ievante ¥ poniente que en velocidades punta se
han legado a medir haste 224 kmh, ¥ cuvo
astudico tiene gran [mportancia para b estabilidad

3. GEOLOGIA

Los primeros rabajos geakigicos levades a cabo
& pringipics de siglo en lazona del Estrecha, salve
las premoniciones alooonistas de Gentl (19187,
consideraban que los fvschs del Campos de
Gibraltar, constituidos por materizles terciarios,
descansaban en forma normal sobre terrenos
iz antigens, Eatre @500 irabaios merece desis-

el Bhlern en Gis solpeinpes fipo puente
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FIGURA 3. Mapa geskigico del Estrecho de Gibraltar




FIGURA 4. Parfiles gensicos realizdos durarts |as Cam
pafias HERTLILES o LED, ante 1980- 1533

car bn meritario. cartogralla de o provingin de
Ciidiz de.). Gavala { 1934 3y del mapas reafizado én
el Norte de Marruecos por B Dupuy de Lome
{1%233,

La gran complejidud & la geologls del areo de
Gibraltar sdlo comenezd g conocorse a finales de
laalteacka de los G0, cuande os estodos levedos a
cabie anl lag dos orlilas poer Ly escucia del Prof. M
DURAND-DELGA demaostraron ln sloctonia de
todos los terrenos fysehs, al mismo Gempo gue
au henmologin e les cadenas WEGoo-rifefes.

A grandos rasgos el areo de Gibraltar puede
decivse gue csti constituide por (1] unis 2onas
internas de materipbes escnctidmenlbe palecgdions
que afforsn en el fisorad mediterrinen (Ceata,
Eateponal, (2) un dommio intermedio consti-
el por das denominadas “unidades de lschs”
w03 uras Bonas externas (uc son diferentes on
bas cordillaras betieas ¥ Fifefias, raedn g o goe
forsnsamente terien que-snitentarse on profun
cliclanl,

El proyvects de eplace T estd ubizacdd on
{eatlons sus trasados posibles, dentro de s "unida
des intermedias” que ammaviesan ol estreche con
homotogia ltoliglea v estrocturnd, prolongindos:
hasta Sicilia Bstas onidades flyschs, cuga psaled
aeogrialio es bodia discutidy, constvuyen urapl
Farnienteo de mantos de corrimiento de génesis
gravitiecsoml, cuyn edificio sobrepos s & km de
espesor il cama se b comprobsldo on sondoos
pretroliferas,

La wnidad de Almarchal v su homalgs oe
TaAnEer estdn consituidas por Wrren margosns
del Croticico superior ¥ son considershis oomo
ol substrabe parasubdciong e B demds unidi
drs v paleogealrificamente perienscientes o ks
Fnnas externas rifenas Sobre ellas; yacen tectd-

ER

Pricsarmenite los mar oy de Tala-Laksah y Beni-lder
e Marrueeos, v ses homologons espaicales
Baolonig-Algeciras, cuvas series astrafigrificas van
el Cretdeion inferior al Mioceno, La momntera teq-
ghniea dal edificio de nnidades esth represenbdia
por o manio numidicese {Aljibe en L denomi-
i espanole ) constieido por maerales de
edudes comprendidas enbre ol Sreldeso superior
al Miceern infertor, O wnidad cuya posickon
tecthmign y paleogeogrihios, asi come su esiratl
praffa, resulian discuticks es-la de Facinas (=
Medlnus e Marrueens

FIGURA 5. Carnpana TARIK del | E.Q. (1985} Mosaico de

pertilag de sade Gedn sooar on of gue puede apreciarse &
dlormeantada estructura arguisada de TALS LAKRAH frenta
a 13 coska rserod L.

Entre los estuding geoldgions que an neall
zado, des dos siciedades de estudios, SECEG ¥
SMETY en colabaracidn con diferentes entldades,
caben destcar los siguienes;

— UCartografia geoltgics a escilz 17250000 e
cubre un drea de uncd LS km® on lag dos
arillas.

— Varius camparias 9e wima de rneesiray sl
rings en lag que se extrajeron mas de SO0 tostigos
e roes,

— Progirama HERCULES del Institute Espariol de
Cevpnogtraffa, que durante cuatro ciompanas b
readizacs s de G000 ki de lees stsiicns,
cubrndo toda el dres del estrechio desde of para-
Ieder dle Coennta al ehe Cabso de Trafalgar,

— Do camipraias de sismicieon iéenicas petoli.
fesrsas e lai aomn ded uimbrad =5

— Perforacidn de L5 sondens en Herr

— Programi TARIK del 1TEO para el estudio de
s plataformas contrentales, sadn fundamen
talmente on reconacimicntos con side-scan
SOMIAT.

— Instalecidn de uns red sismice para el estudio
che Lo microsismicidad.

— Hed Geodiésicn do obsepeaciones goodiniemicas
putra la deteecicn de lons movimiemntos relalives de
b placas eurgwa v alricana,




La cartografin de detalle, a escala 1725000,
cura fnalidad ha sico do indole aplicads, he
demastrado la enorme complejided gealdgics de
la 2ome Asi, & la va complicada tecidnica de man
tog - gravitachonales, s¢ superpone ura bechonic
de escamacidn ¥ pesteriormenis ot elap, en b
que grandes fallas en direccddn afecsan al con
Junto de unidades, produociendo egtructirsg
arqueadas. Esta fuerte tectdnics polif=es, hac
que el edificio origingd sed pricicaments irreco:
nocible y que los terranog presenten; en la getoa
Odad wn estsdo cadteo, que algusng adbores
{ Hourgois, en Espana y Vidal en Marrueeas ) pre-
tenden justificar coma de génesis sedimentaria,
il pensar que las distintas unidedes son: logues
plurikilométrieos { meguolstolites ] sedimentados
duranie @ Burdigaliense ¥ embalados en una
matez cuya lioledia ¥ edad oo han sido inewes
tinablepenie demosiradas,

Cuzlguicra gque seq Lo hipdtesis que se acepie,
el resultado que se produce, desde el punto de
vistn de L gecdogia aplicada, es Ly practics impos
hilided de determinar un cocte geoldgicn sufl
cientemente fighle que permita predecir log
terrenas gue atravesaria un odnel bjo ol
Eslrehe

Lo sismica de reflexson, gue e ol métodn
Gptimo para b investigacion submaring del sub-
suels, no b permitido dessvelar o estructura
Interna de dog Myvschs, Y que e5ios se conmporian
como un substrato acistioo omogénes, on ol
que no se desvelan reflectores nermos. La sis-
micie, 4 pedar de habor utilizado las tsenleas mas
moelerngs v sofisticadas, dnicamente ha semido
purisipargr do los flyschs los sedimentos cuaer
narios, peroacs, o conselidados v muy ofentes,
hecho gue ha sido de gran utilidad, poes ha per-
mitds determingr la inviakbilidad tdenicn de un
bl por el denominedo umbral Espartel, donde
el g ue alreeesar dos Cuencas weebdrices con
st sedimienlos,

Por fodo o anterior, pareceria que ef proyecto
e ui tonel bajo el Estrecho roea bos linites di la
factibilidad pero, s bien & clerto que sers impo-
aible determinar por méodos indirectos el perfil
liteddgicn del tnel, by frabajos geolagicos, gesdl-
gicos, sondens, toma o musstras submarinas,
ete, que se han realizade tanto a eseala reglonal,
como de detalle, permiten asagurar su viahilidad
tocnice, yva gue s2 han podido alecanzar las
sEUR NS conclusiones;

— La obra en tune se perforaria en su totalidad
en formactones de vsch cuya litologia es bien
conoeida en las dos orillas.

— Gealéenicaments las rocas o abravesar Coue
van desde arcillas 4 areniscas ben cermentadas)

tienen un eomportamiento diferente, pero pre-
septan en comnin dos coracteristions furdamen
tales parw b perforacion e un binel: denen un
sosteniniento aceptable o bueno y, especizl-
mente, wngala impermeabilidad de masa,
— L nimerosss aochdenies tectinicos [ lase
die manecs, faflas en direcoidn ¥ cabalgamientos)
quis, con seguridad, afectan a la zona no Son
inconvenientes nslvables para la perforacion, va
U, s bien localmente pueden representar pro
Blemas de scetenimients, la naturaleza global-
mente arcillosa de todas las unidees de Avsch,
brce que zornds milonfteas sean impermeatiss,
I que resulta imprescindible para wna obra
subroarnna
— Lb esistorcis de la llumsds “falla transfor
il die Asores-Gibraltar™ —entendids comn
[fmite de fas placas europes ¥ alricana—, con la
que b se ha espeeulado, no dene confirma:
clin geoldgica, sismaldgiog o geodisics en Is zona
del estrechs v su trimsdo habred gue buscarlo en
oras continentalegs mas septentrionales o
meridionales

Tonlas esas conclusiones hacen pensar que la
ofira, en tinel o puente apoyvado en e londo, e
geoldgicamente viable, pero que su estudio geo
ldgion de dedalle serd un procsgo mucho mas
lento, difieil v costnss que & de siras nbeas com:
parables, somo al tioel de Seikan, ya en servicin,
o ¢l del Canal de lo Mancha, donde se presentan
las condiciones geoldgicas tedricame nte mis
favorables poara una obra submaring.

4, FUTURO DEL PROYECTO

Do todas las soluclanes contempladas para e
enlace fijo entre Bspana ¥ Marruecos, con la tec-
nologha actual solo serfa factible la construocitn
dil tinel excavedn ¥y su trasado, —por motivos
gealigicos v batimétricos— tendra que ser on o
Umbral S

Las soluriones de tubo semsumergido an-
clado ol fondo v puente flotante, suponen una
barrera para [a cevegeeion de suparficie v subs.
muEritE, que ln camunided internacional, con
cuyn acterde habrfa que contar, no estarfa dis-
puesta a mweepoar, Con mayveres motivos 18 idea de
construir un diguee pava franquear & Estrechn
resulta jurfdics v ecoldgicamenie inviable

En @l reciente Seminario juridicoe del enlace
fijo a través del Estrecho de Gibraltar se concleyd
que Jg soluddn de puente colgante con Tas luces
actualmente construibles {ef record mundial
cangirulde estd en 1410 m, ¥ on proyectn gproe-
bado, en 19590 m)), exigiria reducir la anchira de
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las actuales vias de navegacicn del Estrecho, |
que también seria dificilmentes aceptable pira la
DLk

Mo ohstante, los avanees tecnoldgicos Tuturos
v, en especial, el desarrallo de nuevos mpteriales
de construccion permitirdn, con btoda segurided,
aleanzar luoes mayores que soslayen osin
dificultad.

La solucién tedocamente wdnea seria o def
prsenie colgante situado en Lo parte mis angosta
del Estreche, con one pils central cimentada o
4600 m de profundidad ¥ wnss luces de 5 ki, peroe
este proyects Gnicamente podria desarroliarse
con materiales ligeros ¥ resistentes, come @
C.FR.E {plastico de ftwa de carbono reforzada),
actualments en vias de experimentacisn

| LINELES

El puente presenia frente al ninel excavadi
—aue por maotivos de vwenfilzcion tendeia que ser
lnicaments fermoviarin—, la ventaja de na supo-
ner una ruptura de carga enoel ransporte por
arreterd, ¥ todo parece indicer, que ¢s li solu
el fulura mas interesantse para la arion de s
dos contirenies,

Los estudios empremdidos on esta nuev efaps
por BECEG ¥ BMED deberan produndizarse v
ampliarse, para disporer de by suficiente infor
macictn v elementos de juleio gue permitan adap-
far, legade & momento, b decislan mds kldne
Do marnendn, s invpatigaciones realizadag ban
sepado para & mejor conocimiento Asigo del
drea del Estrecho y para imnpulsar 1a cooperacion
cientifica v t&cnica enire Espuna y Marrueoos,




