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8.1. Introduccién

Excepto en casos de estricta necesidad fisiol 6gica (oxigeno, agua para beber, alimentos basicos,
etc.), €l recurso es una categoria humana basada sobre una energia o ente material preexistente, estando
determinado su demanda y consumo por factores culturales que, por tanto, pueden variar con el tiempo
(Ej. €l uso del silex). La definicion de un recurso determinado ha de ser necesariamente dindmica, variando
con latecnologia, disponibilidad y utilidad.

Los recursos naturales suelen aparecer en el planeta interrelacionados y distribuidos de forma
discontinua méas o menos regular. Entendemos por depésito cualquier forma en la que se encuentra
disponible un determinado recursos (yacimiento mineral, extension de suelo fértil, un acuifero, un bosgue,
un banco de pesca, etc.). La evaluacion de los recursos geol 6gicos diferencia entre reservas y otros tipos
de depositos no explotables. El caracter dinamico de los recursos hace que su volumen de reservas pueda
disminuir o aumentar con el tiempo apesar de que la cantidad total de recurso seafija

Desde un punto de vista econdmico, la idea de flujo hace referencia a la tasa de extraccion y/o
velocidad de circulacion a lo largo de un proceso productivo. La inadecuacion entre flujos fisicos y
econémicos conduce a una mala gestién de los recursos, produciéndose una sobreexplotacion y
agotamiento prematuro de os mismos.

8.2. Concepto de impacto ambiental OPCIONAL (valido para el tema 50)

Ladistincion entre riesgos, intervenciones e impactos parece muy clara sobre el papel: 1os riesgos
son naturales, mientras que las intervenciones y los impactos son debidos a la actividad humana. Un
analisis mas detallado nos obliga a difuminar esta clasificacion, ya que los efectos de una catastrofe no
suelen guardar una relacién exclusiva con la energia liberada por € fendmeno natural. De forma que, si
riesgos, intervenciones e impactos son diferentes en sus causas, estan profundamente relacionados en
sus efectos.

Se entiende por impacto ambiental a cualquier tipo de alteracion favorable o desfavorable, sobre
el medio ambiente o algunos de sus componentes, derivada de una determinada actividad.
La sistematizacion de los impactos puede recibir distintos calificativos: Directos o Indirectos; a corto o
largo plazo; reversible o irreversibles; acumulativos o sinérgicos, etc. Una clasificacion sencilla y
representativa, aunque bésica, esla de calificar alos impactos como positivosy negativos o favorablesy
desfavorables. Se considera que el impacto es nulo cuando no hay alteracion, cosa poco probables.

La primera regla sobre intervenciones e impactos es no llegar nunca a la proximidad de los
umbraes de los sistemas geoldgicos que pueden sufrir transformaciones catastréficas y, a veces,
irrecuperables.

LaLey dePaliticaNacional del Medio Ambiente (NEPA) de 1969 de los EE.UU. de América, es €
gran precedente, de referencia obligada y general cuando se trata de la estimacion de impactos
ambientales. La atencion prestada al tema por €l mundo académico y la Administracién Pablica en muchos
lugares, se hatraducido en multitud de informesy publicaciones con un denominador comun , y hasta un
titulo comun: Environmental | mpact Assessment (EIA) o Statement (EIS), tomado de la seccion 102 (2) (c)
delaNEPA. Algunos califican ala NEPA como la Carta Magna del Medio Ambiente, otros la califican de
interferenciacon lalibre empresay de obstaculo parael desarrollo.

Ademés de las criticas sobre la oportunidad de la ley se han hecho muchas observaciones de
procedimiento. Pero no cabe duda que es encomiable todo lo que contribuya a mejorar la informacion
disponible en orden a la toma de decisiones. Tampoco cabe duda que, legislaciones de este tipo, cuya
trascendencia es mucho mayor de la que puede colegirse en una primera impresién superficial, debe
formularse con intencion particularmente ampliay constructiva.

Desde 1973 han aparecido a nivel internacional unas Acciones en Materia de medio ambiente,
cuyos objetivos con los de compaginar € desarrollo de los paises con la calidad de vida ambiental
haciendo ambos términos sinénimos.

LaEstrategia Mundial parala Conservacion es el documento que la Union Internacional parala

Conservacion de la Naturaleza (UICN) elaboré en 1980 a peticion del Programa de las Naciones Unidas
parael Medio Ambiente (PNUMA). Enumeralas normas bésicas de gestion de recursos vivos, asi como de
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cooperacion internacional con €l fin de lograr sus objetivos basico. Sefiala como actividades prioritarias a
nivel nacional, entre otras, la eval uacién anticipada del impacto de toda accién importante.

La primera directiva de la UE sobre evaluacion de impactos se produjo en el afio 1985, aunque
sblo afectaba a proyectos de grandes industrias y obras publicas importantes. En Espafia, tras sus
incorporacion ala UE, se publicaun R. D. € 28-6-1986, donde se fijan con cierta precision las actividades
gue deberan someterse a la evaluacién del impacto ambiental, y que amplian las previstas en la normativa
comunitaria.

Con posterioridad se han promulgado leyes y reglamentos de ambito estatal que contemplan esta
ley, o que tienen marcado carécter medioambiental, como la Ley de Aguas o la Ley de Costas, asi como
otras especificas de algunas comunidades auténomas que amplian enormemente el horizonte normativo de
nuestro pais.

El requisito de redactar un EIA (Estudio o estimacion de Impacto Ambiental), segin la NEPA,
gueda establecido: "cuando una agencia federal se proponga llevar a cabo una accién importante, que
tenga un efecto significativo sobre la calidad del medio ambiente humano, debe preparar una estimacion
detallada de los efectos ambientales y ponerla a disposicion del presidente, del. Congreso y de los
ciudadanos americanos'. Las letras en negrita obedecen a hecho de prestarse estas tres palabras a
distintas interpretaciones, como ha sucedido en lapréactica.

Es necesario precisar cuando una accion es importante, un efecto es significativo y una
estimacion es detallada. Los dos primeros puntos afectan a la determinacion de los casos en que debe
redactarse el informe, y el tercero a la de su contenido. Un cuarto punto, no menos. relevante, es el
momento de redactarlo.

LaNEPA incluyecinco directricesparad contenidodelosEIA, que deberan comprender:

1. El impacto ambiental delaaccion propuesta.

2. Larelacién deimpactos ambiental es que no podrian evitarse de llevarse a cabo la accion.

3. Alternativas alaaccion propuesta.

4. Unaexpresion de las relaciones entre los usos locales del entorno humano, a corto plazo, y €l
mantenimiento y estimulo de la productividad alargo plazo.

5. Las implicaciones de carécter-irreversible e irreparable que se desprenderia de la realizacién
delaaccion.

A estas directrices se le han hecho algunas observaciones, de distintas procedencias y de
diferentes grados de concreci6n, tales como:

- Dentrodelofactible, el andlisis debe ser lo mas amplio posible.

- Los EIA deben poner de manifiesto los efectos no deseables, mediante consideraciones de
irreversibilidad, equidad o coste.

- El estudio no debe limitarse solo a los efectos sobre la contaminacion, sino a todos los
aspectos relevantes de la calidad del medio natural (fauna, flora, recarga de acuiferos,
aumento de poblacién, transportes, etc.).

- Debe distinguir efectos primarios y secundarios. También los efectos acumulados, cuando la
accion seaplural.

- Debe permitir comparaciones.

- Debe esforzarse en encontrar alternativas que mitiguen los ef ectos adversos.

- No deben imponer mstes o restricciones desproporcionados a organismo o empresa que
emprende la accién.

Los factores del medio ambiente deben formar parte del conjunto a considerar en la toma de
decisiones respecto ala promocion y alalocalizacion de las acciones; no deben, en cambio, tratarse como
restricciones a posteriori. La evaluacién dd impacto ambiental debe ser vista como un componente del
procedimiento conjunto de planificacién, y no como un engorroso aditamento afadido a aquél.

La Evaluacion de Impacto Ambiental no es mas que la declaracion de intenciones por parte del
ente que pretende llevar a cabo una determinada actividad. En ella deben figurar las caracteristicas de la
misma para poder realizar, posteriormente, la correspondiente estimacion de los posibles impactos que
ésta pueda causar en el medio en que se ubique.

Para poder llevar a cabo la evaluacién se usa como instrumento el “Estudio de Impacto
Ambiental”. En este trabajo cientifico-técnico, se hace inventario de la situacion antes de la actividad y la
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prevision de lo que sucederd tras €ella. Este estudio lo deben realizar, previo encargo del propietario del
Proyecto, profesional es cualificados como bidlogos, gedlogos, ingenieros, etc.

El estudio es elevado a la Administracion correspondiente (las comunidades Auténomas tienen
competencias al respecto) para que proceda a su evaluacion. Tras someterlo ainformacién pablica, emite el
dictamen administrativo de Declaracién de Impacto Ambiental, mediante el Organismo Ambiental
Competente (OAC).

Base documental ESTUDIODE I. A. Profesionales
Proceso Administrativo EVALUACIONDE |. A.
REVISION Organismo Ambiental
Competente (O.A.C)

L

PARTICIPACION PUBLICA Y
ALEGACIONES

L

DECLARACIONDEI. A. OA.C.

(OPCIONAL) Contenido del estudio del impacto ambiental y proyectos a los que debe
aplicarse

El R.D. de 28-6-1986 sobre evaluacién de impactos, como hemos dicho, completa la normativa europea.

Otras legislaciones estatales y autondmicas la van ampliando. En la actualidad la exigencia de evaluar los
efectos en el medio se aplica ala mayor parte de los proyectos, bien de forma abreviada de estimacién de
impacto, o bien de forma méas compleja. Los contenidos que fijael Reglamento son:

1. Relacionadoscon € proyecto

- Descripcion detallada del proyecto que se pretende realizar asi como su localizacién y andlisis de las
posibles alteraciones que pueda producir en el medio, tanto en la fase de gjecucién de la obracomo en
lade explotacion, parael caso de obras como |los embal ses.
Examen de alter nativas técnicamente viables y justificacién de la solucién o soluciones aceptadas. En
este examen de alternativas debe figurar cada una de las opciones estudiadas, con sus posibles
impactos, asi como la intensidad de los mismos, aunque en la préactica suele hacerse al evaluar e
identificar losimpactos. (ver punto 2)

2. Reacionados con € medio ambiente.

Inventario ambiental y descripciéon de las interacciones ecolégicas o ambientales clave. Deben
detallarse los efectos en los distintos apartados en que dividimos el medio ambiente y todos aquellos
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gue puedan verse afectados. Para ello, hay que censar, inventariar, cuantificar y cartografiar todos
aquellos aspectos que puedan ser deinterés actual y futuro.

I dentificacion y valoracion de impactos tanto en la solucion propuesta como en sus alternativas, que
incluira valoracion de todos aquellos efectos notables que puedan afectar a cualquiera de los
aspectos medioambiental es.

3. Medidasdeproteccion y contral.

4. Propuesta de medidas protectoras y correctoras que puedan establecerse para reducir, eliminar o
compensar |os efectos negativos notables que afecten al medio.

Ademas se establecera un programa de vigilancia y seguimiento ambiental, de manera que se
garantice el cumplimiento de las medidas correctoras contenidas en el estudio.

5. Documentos de sintesis; En él se recogen las conclusionesrelativas alaviabilidad de | as actuaciones
propuestas y al examen y €eleccion de las distintas alternativas, asi como las medias correctoras
propuestas y el programa de vigilancia, tanto en |a fase de gjecucion de la actividad proyectada como
en |la de funcionamiento.

Desde el 6-10-2000 Espafia se ha visto obligada a aplicar la directiva comunitaria 97/11 sobre
obligatoriedad a declarar impactos ambientales en sus diferentes leyes mediante la publicacién de un
Decreto Ley.
Se presta especial atencion a las areas como los humedales (unos 38 en Espafia), zonas costeras, de
montafia y de bosgue, reservas y parques naturales, o aquellas areas en que existe gran densidad
demogréfica, eincluso |os paisgjes considerados de significacion histérica, cultural y arqueolégica.
Otros factores tenidos en cuenta son: la extension del impacto ambiental, poblacion afectada, si rebasao o
fronteras, grado de probidad y frecuencia, duracion y, por Gltimo, si resultareversible unavez ocurrido.
L os proyectos obligados ala declaracion de impacto segiin el R. D. aludido y la directiva comunitaria 97/11
son:
Agricultura, silvicultura, acuiculturay ganaderia. Repoblaciones forestales, transformcién de usos
del suelo, concentraciones parcel arias, instalaciones ganaderasy de acuicultura.
Industrias extractivas. Explotaciones a cielo abierto de yacimientos minerales y demds recursos
geol 6gicos, mineria subterranea, dragados y extraccion de petréleo.
Industria energética. Refinerias de petrél eo bruto; centrales térmicas y nucleares; instalaciones parala
produccién de electricidad, vapor y agua caliente; tuberias para €l transporte de gas y petréleo,
parques eolicos.
Industrias sidertrgica y del mineral. Produccion y elaboracion de metales (amianto, hierro, acero,
fabricacidn de material es plasticos de cemento y vidrio y productos ceramicos).
Industria quimica, petroquimica, textil y papeleras. Incluye curtido de pielesy cuero, pasta de papel
y carbén, tratamiento de celulosa.
Industria de productos alimenticios. Incluye las instalaciones para el sacrificio de animales.
Proyectos de infraestructura. Carreteras, ferrocarriles de largo recorrido, aeropuertos, puertos
comerciales, pesquerosy deportivos; diques, espigones, etc.
Proyectos de ingenieria hidraulica y de gestion de residuos. Instalaciones de tratamiento o
elimnacion de residuos peligrosos y no peligrosos mediante incineracion o tratamiento quimico;
vertederos que reciban mas de 10 toneladas/dia o que tengan mas de 25.000 tonel adas de capacidad,
excluidos los vertederosde inertesy de material es de construccion.
Otros proyectos si afectan a humedales. En este grupo también se incluyen aer6dromos,
urbani zaciones, complejos hoteleros, pistas de esqui, parques teméticos, etc.

Esta directiva pretende que los dafios ambientales o la contaminacion se puedan prever antes de que
determinadas obras de infraestructura acaben. Existe, sin embargo, una serie de proyectos que no tendran
gue pasar evaluacion obligatoria, a no ser que ello sea decidido, en funcién de cada caso, por €l 6rgano
ambiental competentes que deberda motivar pablicamente esta medida: por € emplo, en esa categoria entran
los metros, los campings, almacenes de chatarra, pistas de carreras o las obras de aportacion de arenaalas
playas.

8.2.1. Métodos de evaluacién de impactos (OPCIONAL)

Estos métodos pretenden relacionar parametros ambientales (economia, sociedad, paisaje, flora, fauna,
procesos geol 6gicos, suelo, agua, clima, aire, etc.) con posibles alteraciones de los mismos, determinando
ademas a priori el grado de alteracion que se producira. Los sistemas mas sencillos son los cartogréficos y
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las matrices causaefecto. No existe una metodologia universal, toda vez que esimposible incluir todos los
distintos parametros ni todos |os posibles impactos. Por ello existen las guias metodol 6gicas que orientan
sobre la determinacion de impactos para cada actividad distinta.

» Métodos cartogr aficos

Se basan en la elaboracion de mapas, primero de mapas de distribucion de pardmetros ambientales y,
después, de éareas afectadas por cada impacto. Son métodos muy intuitivos, ya que la representacion
gréfica ayuda a reconocer rapidamente la extension de los posibles problemas, pero no son muy exactos,
ya que se deberia trabgjar con multitud de mapas, tanto de parametros ambientales como de posibles
impactos. Son necesarios otros métodos para completar el estudio.

» Matrices causaefecto

Estos métodos se basan en |la representacion de una matriz con dos entradas, parametros ambientales y

acciones, intentando relacionarlos entre si. Las matrices estandar sélo son aplicables a casos generales.

Para estudiar un caso concreto hay que adaptarlas. Se deben elegir factores ambientales facilmente

identificables y representativos de las caracteristicas del entorno

- Matrices de correlacién, qué indican simplemente si cada una de las acciones efectuadas alteraré o
no un parametro. No establecen ninguna valoracién de los impactos. Unavariante son |as matricesde
compatibilidad, que indican simplemente qué tipo de acciones pueden generarse y en qué tipo de
ambientes sin generar grandes cambios.
Matrices de valoracion, en las que ademas de incluir las posibles influencias, se valoran. La més
conocida es la matriz de Leopold, uno de los primeros intentos de desarrollar un sistema de referencia
paralaevaluacion parala EIA. Recoge 88 parametros ambiental es distintos y 100 posibles alteraciones
(8.800 cuadriculas). En la matriz de Leopold se incluyen, para cada cuadricula, dos valores que
determinan el grado de impacto: su magnitud (de 0/a 10, 0 = ausencia de impacto; positivo 0 negativo
segln el signo del impacto) y suintensidad (de 0 a 10). La sumade cadafiladeterminalafragilidady la
de cada columnalaagresividad.

8.3. El impacto ambiental de la extraccién de recursos terrestres

Entre los recursos no renovables de la tierra se incluyen los yacimientos metaliferos y no
metdlicos, combustibles fésiles'y nucleares. Se requieren millones de afios para su acurulacion, a través
de lentos procesos geol 6gicos. La Geologia econdmica se encarga del estudio cientifico de los recursos
mineralesy sus origenes.

Los paises industriales consumimos con una rapidez cada vez mayor recursos naturales. En
décadas venideras, con €l aumento de la demanda de materiales y energia, los ritmos de extraccion de
menas y de combustibles se intensificaran. Los yacimientos mas ricos pueden agotarse, lo que obligara a
localizar otros nuevos.

La tecténica de placas abre la esperanza de descubrir nuevos y ricos yacimientos de minerales.
Pero mientras esto no se materialice, se explotaran menas cada vez més pobres y ubicadas a mayor
profundidad, |o que provocara un aumento de gastos de explotacion y mayores dafios ambiental es.

Conviene que tomemaos conciencia de que la extraccion de recursos minerales de latierra produce
muchos impactos ambiental es considerables, de |os méas graves causados por |as actividades humanas.

Aungue |os més aparentes se concentran en las zonas mineras propiamente dichas, suelen afectar
aloslugares adyacentes y pueden al canzar regiones muy lejanas, incluso latotalidad del planeta.

Sus caracteristicas, de tipo y grado muy variable, dependen en gran medida de la naturaleza del
recurso extraido, de las rocas que lo acompafian, de la magnitud de las explotaciones, de los métodos de
extraccién y tratamientos utilizados, del climay de las condiciones geogréficas locales. Sin embargo, una
gestion consciente de los impactos ambientales que pueden causarse y decidida a evitarlos es capaz de
reducirlos a niveles comparativamente bajos.

L as operaciones mineras ocupan una gran extension y afectan a zonas agricolas, repoblaciones,
bosques y otros espacios rurales 0 mas 0 menos naturales, sobre los que los impactos ambientales son
graves, incluso, frecuentemente, de carécter terminal.

La morfologia local sufre importantes cambios. vias de acceso, pozos, galerias, zanjas,
excavaciones, movimiento de grandes volimenes de tierra, desmontes, escombreras, balsas de
sedimentacién, terraplenes mas 0 menos inestables sujetos a movimientos de masa y erosion, etc. Las

6/15



www.eltemario.com Oposiciones Secundaria— Biologiay Geologia
©Miguel Sanchez Marin Temario Especifico— Tema8

modificaciones son méas importantes si las explotaciones se realizan a cielo abierto, pero la mineria

subterranea puede producir fenémenos de subsidencia o hundimientos. El que se presenten unos u otros,
su alcance y otras caracteristicas depende del tipo deroca(si es de plasticidad elevada tendera a haber
subsidencia, si es mas baja son mas probables los hundimientos, que suelen causar mayores dafios), de la
profundidad de las labor es (las rocas aumentan su plasticidad con la profundidad) y de su extension. Las
vibraciones que acompafian a los hundimientos pueden afectar también a lugares proximos: edificios,

embal ses, puentesy otras obras publicas.

8.3.1. Extraccién de minerales y rocas.

La gran diversidad en cuanto a la naturaleza y a la localizacion de los yacimientos minerales da
lugar a que los métodos de extraccion sean muy variados. Por tanto también lo son los impactos
ambiental es que produzcan, que se encuentran entre los mas graves que puede provocar el hombre.

a) La explotacion minera subterranea

La explotacion de minas subterranea ocasiona la remocion de rocas y minerales Utiles vy,
conjuntamente, los montones de materiales indtiles procedentes de |os deshechos maodifican latopografia
local. El acceso al yacimiento puede hacerse mediante uno o méas pozos verticales y/o a través de planos
inclinados. Las mineralizaciones estratiformes o tabulares (carbon) se explotan, generalmente, mediante un
sistema de galerias, rampas y pasadizos que se entrecruzan, no siempre siguiendo una pautaregular.

El desguarnecimiento y apertura de grietas provocados por las explotaciones mineras destruyen
muchos millares de hectéareas de suelo. Ademas de estos efectos directos, gran cantidad de tierras pueden
verse afectadas negativamente por sedimentos acidos y otros materiales toxicos derivados del lavado de
losresiduosy llegar hastalosrios.

Una vez acabada la explotacion de las minas, los pozos se suelen llenar de agua, convirtiéndose
en areas insanas; sin embargo, convenientemente cuidados, pueden convertirse en fuentes de recreo local.

b) Explotaciones a cielo abierto.

Las grandes explotaciones a cielo abierto puede llegar a tener varios kilémetros cuadrados de
extension y una profundidad de centenares de metros. Los impactos ambiental es practicamente todos de
carécter terminal en la zona de explotacion, se extienden a otras zonas limitrofes, en ocasiones
manteniendo su gravedad.

Las explotaciones de cielo abierto se realizan cuando el yacimiento es superficial o cuando, alin
estando a cierta profundidad, sus caracteristicas (tipo de mineral, distribucion, volumen de reservas, etc.)
aseguren la rentabilidad. Las grandes excavaciones de este tipo tienen forma de cono invertido, con
paredes escal onadas que se utilizan como vias de acceso y plataformas de trabajo. Son frecuentes parala
extraccion de minerales de hierro, cobre, zinc y otros metales. Alteran completamente la topografia local y
pueden causar otros numerosos i mpactos ambiental es.

La explotacion a cielo abierto también se puede realizar por bandas, que da lugar a una intensa
remocion de terreno, en el que quedan las escombreras dispuestas en filas paralelas. Asi se explotan
carbones, minerales de uranio, limonitas, rocas industriales, fosfatos, etc. En particular la extraccion de
carbén a cielo abierto plantea uno de los problemas ambientales mayores, dado que parte de nuestro
suministro de energia procede del carbdn. Aunque la mayor parte de estos recursos se encuentran a gran
profundidad para explotarse a cielo abierto, existe unafuerte tendencia a extraer asi todo el carbon somero.
La extraccion de carb6n de profundidad también produce grandes montones de escombros, y puede
registrarse subsidencia del terreno situado encima de las instalaciones mineras. Si el precio del mineral
hace factible la explotacion a grandes profundidades, los impactos ambientales son considerables; asi
mismo o son si las escombreras contienen uranio, plomo, mercurio, carbon, etc.

En zonas con fuerte relieve puede explotarse solamente €l mineral que esta situado a menor
profundidad dando lugar a una variante de esta forma de explotacién, pues las trincheras y las
escombreras se disponen a lo largo de los fondos de valle o de las laderas, a veces durante Km. y con
trazado irregular. Son considerables |os impactos ambientales que provocan, degradando intensamente el
territorio.

La apertura de profundas grietas en €l terreno y la acumulacion de escombreras (Portman, Llano
del Bed, etc.) coinciden en las explotaciones a cielo abierto. Ademas de las profundas grietas que se
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abren en la superficie natural del terreno y de que éste queda enterrado bajo grandes masas de
escombreras, la extraccion a cielo abierto afecta negativamente a la calidad del agua de los rios y lagos
cuyo caudal sale de regiones asi explotadas. La recuperacion de las explotaciones a cielo abierto,
restaurando la topografia, € suelo y la vegetacion, es costosa 'y muy dificil si la pendientes es igual o
superior a 15 %.

c) Canteras.

Explotan a cielo abierto materiales cuyo valor unitario en el mercado es bajo, como las rocas
industriales (calizas, areniscas, arcillas, granitos, marmoles, fosfatos, etc.). Aunque su configuracion y
técnicas de explotacion son variables, generalmente hay uno o mas frentes y el material se extrae en
bloques (para la construccién, como ornamental) o triturado (para productos ceramicos, aridos,
fertilizantes, etc.).Los posibles impactos son muy variados, posiblemente los més graves son los de tipo
pai sgjistico, independientemente del tamafio de las canteras.

d) La extraccion de recursos minerdes en Graveras, Areneros y en genera de
sedimentos sin consolidar o poco consolidados, se realiza generalmente mediante excavaciones y/o
dragados, sobre todo si setrabajaen zonas aluviales o costeras. En la explotacion de placer es es frecuente
utilizar agua a presion, método poco costoso si la disponibilidad de liquido es elevada; posteriormente se
separa el metal (oro, platino, estafio, etc.) por gravedad. Los impactos ambientales pueden degradar el
territorio intensamente y si se utiliza agua a presién puede aparecer también una pérdida en la calidad de
las aguas a causa de los sedimentos transportados, aterramientos, aumento de riesgo de inundaciones,
dafios graves en | os cauces, etc.

€) Algunos minerales pueden obtenerse también por disolucién: halita, potasas, sales de
azufre, 6xidos de uranio. La evaporacion de las salmueras, si es posible, permite realizar el proceso con un
bajo consumo energético. Ademas de otros problemas ambiental es se puede producir la contaminacion de
parajes naturales, o deinterés agricolao forestal con aguas salobres.

f) Sondeos.

Se obtienen recursos minerales de elevada fluidez (agua, petréleo, gas natural, salmueras). Los
sondeos por percusion se suelen utilizar para abrir pozos de escasa profundidad (agua). En los demas
casos se utilizan sondeos de r otacion, que pueden alcanzar grandes profundidades.

Aungue en ciertas ocasiones el agua o0 los hidrocarburos puedan fuir espontaneamente, en
general es preciso realizar bombeos o utilizar técnicas especiales de recuperacion. Estas permiten extraer
cantidades adicionales en campos que, de otra forma, habria que considerar agotados. Consisten en
inyectar, bgjo ciertas condiciones, las siguientes sustancias: Aire caliente (el aumento de la t® aumenta la
fluidez); agua (supresion 'y mayor densidad que el crudo ayuda a desplazarlo); Agua con didxido de
carbono (disminuye la densidad del crudo); vapor de agua (aumento de t® y consiguiente aumento de la
fluidez del crudo); etc. L as salmueras se obtienen por inyeccion de agua caliente en yacimientos salinos.

L a degradacién ambiental producida por los sondeos es, en general, menor que la producida por
los otros procedimientos de extraccion. Los mayores impactos se deben a subsidencia, degradacion del
paisgje, vertidosy derrames.

Conforme se extrae petréleo, puede ir produciéndose compactacién de los estratos, 1o que
provoca un descenso de la superficie terrestre. La subsidencia del terreno llegd a méas de 8 m. en lazona
portuaria de Long Beach (California), como consecuencia de la produccion de petréleo en el transcurso de
un cuarto de siglo. La subsidencia costera puede llevar consigo inundaciones por invasion del agua
marina, y hay que construir diquesy terraplenes paraimpedirlo.

Otro efecto colateral es el derrame de petréleo en pozos marinos abiertos para extraer el petréleo
de la plataforma continental. El petroleo a presion se puede abrir paso através de fallas en rocas contiguas
al pozo, y salir incontrolado. En 1969 en Santa Béarbara, California, se produjo un reventon de este tipo,
provocando la salida de gran cantidad de petréleo contaminando, gravemente, las playasy el puerto de la
ciudad.

Las Mareas negras producidas por los naufragios y accidentes de grandes petroleros que
transportan crudo, producen unos problemas ambientales dificiles y costos de reparar. Estas mareas
producen efectos devastadores cuando |legan alas costas, pues contaminan tanto lafauna como la flora.
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Lalimpieza de petroleros en alta mar, en menor medida, pueden acarrear |a contaminacion de las playas por
alquitran.

En general, los principales efectos negativos se producen no durante la extraccién propiamente
dicha, sino como consecuencia del transporte, tratamiento posterior o utilizacion.

g) La explotacion de los océanos.

Aparece como una solucion al crecimiento de la demanda y a posible agotamiento de los
yacimientos continentales. El potencial es muy alto para diversos recursos, pero también lo son los riesgos
y los problemas técnicos, legales y de financiacion. El método de explotacion mas importante en la
actualidad son las plataformas petroliferas que posibilitan la extraccion de hidrocarburos mediante
sondeos en zonas poco profundas de las plataformas continentales. Los riegos ambientales son mayores
gue en las perforacionesterrestres.

También se explotan sedimentos marinos someros para la obtencién de gravas y arenas. Reviste
importancia la produccion de minerales pesados. Las técnicas que se emplean son parecidas alas usadas
en graverasy areneros.

Aunque se ha especulado mucho, no parece que las aguas marinas puedan ser, a menos en un
préximo futuro, una fuente importante de recursos minerales (si se exceptlan sales de sodio, magnesio o
bromo). Por ejemplo, tan sélo la energia que se necesitaria parabombear €l agualo hace muy problematico.
L a explotacion de rocas submarinas, pese alas recientes experiencias de Japon o de Inglaterra, estécnicay
econémicamente muy dificil que seaviable. Ver tema 20.

En el futuro se espera conseguir recursos minerales a partir de salmueras calientes (obtencién de
Cu, Au, Ag en e mar Rojo) y de materiales sobre la superficie del fondo oceanico (extraccion mediante
dragados o succion de nédulos de manganeso situados a mas de 4000 m.). Actualmente parece
especia mente interesante la obtencion de niquel.

8.3.2. Impactos ambientales de la mineria

a) Impactos paisajisticos.

L as modificaciones morfol égicas se traducen en impactos pai sgjisti cos, agravados con frecuencia
por la destruccion o degradacion de la vegetacion, por la existencia de torres, barracones, plantas de
concentracién y tratamiento, por la combustion espontéanea de las escombreras, etc. Los impactos
paisgjisticos pueden trascender a zonas al€jadas de la explotacion, por causa del polvo de aterramiento,
agua o aire contaminados, construcciones de vias de acceso, tendido el éctrico, etc. Lamayor frecuenciade
las explotaciones a cielo abierto, la demanda creciente de rocas, junto a otros factores, hacen suponer que
éstos y otros impactos acrecentaran su magnitud en el futuro.

La excesiva extraccion de aridos, efectuado en el cauce de los rios (Jarama, Henares), produce un
encgjamiento del rio sobre el lecho, llegando a descalzar pilares de puentes y, por consiguiente,
inutilizarlos.

b) Impactos sobre las aguas.

La contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas a causa de las actividades mineras
pueden causar impactos muy diversos. Su origen es vario: uso de agua para disgregar, lavar y transportar
sustancias o para refrigerar; filtracion a través de escombreras u otros materiales vertidos o escapes de
plantas de concentracién o refinado, etc. L os agentes mas importantes son:

b1) SUSTANCIAS TOXICAS solubles (Pb, Hg, Cu, Zn, Cr, Cd, Mo), FH, cianuros (usados en los

procesos de concentracién), etc., constituyen un importante riesgo sanitario para el hombre y sus
ganados. Latoxicidad depende de la concentracion, de laforma (el Hg o el Pb en compuestos organicos es
més tdxico que en inorganicos, en el Cu es al revés). Los contaminantes de metales pesados son
responsables de |esiones de gran alcance en los 6rganos vitales. EI mercurio y el plomo atacan al sistema
nervioso central; el niquel y el berilo dafian los pulmones; el antimonio y el plomo pueden afectar al
corazon; el cadmio produce lesiones renales, etc. Desde los afios treinta, en que €l Unico metal
carcinégeno conocido era €l arsénico, se han afiadido a la lista €l berilo, cadmio, cobalto, cromo, hierro.
plomo, niquel, selenio, titanio y zinc.
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METAL ORIGEN EFECTOS

ARSENICO Mineria. Pesticidas. Toxico. Dermatitis. Posiblemente cancerigeno
Combustion del carbén. Pilas. Enfermedades cardiovascul ares. Hipertensién.

CADMIO Residuos mineros. Chapado de| Reemplaza bioquimicamente al Zn. Desordenes
metales. gastrointestinales.

MERCURIO Combustion del carbdn. Mineria. | Toxicidad aguday crénica. Erupciones cutaneas
Residuos industriales Alucinaciones

NIQUEL Combustion del carbén. Aditivos | Cancer de pulmén. Dermatitis. Nauseas.
delagasolina. Catalizadores Dolores de cabeza

PLATINO Catalizadores de combustién Conjuntivitis. Dermatitis. Asmabronquial.

PLOMO Combustién gasolina. Industria. | Toxico. Nefro y neuropatologias. Anemia.
Pinturas Convulsiones

La destruccion del suelo debido a las explotaciones mineras modifica la vida animal y vegetal
retrasando €l retorno de una vegetacion que recomponga el paisaje destrozado y se prolongue €l periodo
de erosion destructora. Se reduce latierra cultivable causando, inevitablemente, un aumento en el coste de
lavida.

Son dignos de resaltar los efectos que sobre el mar tienen los vertidos de minas (Bahia de
Portman). En esta bahia, cuyo calado en los afios cuarenta era de unos 7 m., hoy dia es tierra firme, debido
a la colmatacion producida por €l vertido incontrolado de los estériles procedentes de la explotacion
minera. En el terreno destaca la silueta 'y |os puntos de amarre de un antiguo puerto, en donde atracaban
grandes buques para cargar blenda, galenay pirita.

bo) SULFATOS procedentes de yacimientos metélicos o minas de carbon, junto con otras

sustancias capaces de provocar la acidificacion de las aguas, letal paralos organismos acuaticosy hace a
las aguas quimicamente agresivas requiriendo gran dilucién o tratamiento especifico para su reutilizacién.

b3) SALESFERROSAS, que al pasar aférricas enturbian el aguay precipitan en loslechos delos

cauces (precipitados pardos) que pueden llegar a una degradacion total del medio acuético y otros
problemas.

bs) MATERIA ORGANICA que provoca el descenso del oxigeno disuelto. La explotacion de

aridoslleva consigo el abandono de grandes hendiduras o depresiones en medio del paisaje. Se abandona,
en muchos casos, a alcanzarse el nivel freatico que dificultala explotacion de gravas o arenas. Esto puede
suponer un peligro de contaminacién de las aguas subterraneas (Ver tema 12). Ademas se suelen utilizar
como estercol eros clandestinos, incrementandose el peligro de contaminacién de las aguas.

bs) NUTRIENTES que pueden ocasionar una eutrofizacion. O bien que, una excesiva oxigenacion
(Ej. por agitacion mecanica) puede causar |a destruccidn de cantidades masivas de materia organica.

bg) SEDIMENTOS, particularmente cuando se realizan disgregado hidraulico, dragados, etc. Esta

carga sblida puede obstruir cauces y canales, dando lugar o agravando inundaciones; aterrar embal ses,
campos de cultivo, praderas y ecosistemas méas 0 menos naturales, |legar azonas costerasy dafiar puertos,
Zonas pesqueras o de interés turistico.

b7) ISOTOPOS RADIACTIVOS que suponen un importante riesgo sanitario. La industria

nuclear en lugar de representar una energia baratay abundante, capaz de satisfacer la demanda mundial en
un futuro previsible, haresultado ser una fuente de energia cara, repleta de problemas técnicos insolubl es,
y riesgos ambientales inaceptables. La sombra de los residuos radiactivos de larga vida alcanza a varias
generaciones.

En € caso de la mineria del Uranio, existe € peligro adicional de la exposicion a la radiacién
ionizante del gas radiactivo Radén, desprendido por la desintegracion natural del uranio. Otro producto
peligroso generado en la desintegracion radiactiva es el Radio, que puede lixiviarse desde las
escombreras resultantes de las operaciones de extraccion y procesamiento del uranio, llegar alos riosy
contaminarlos. A estos peligros de extraccion se suman las posibilidades de contaminacion deriosy lagos
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por escape de isétopos radiactivos generados en el procesamiento de combustibles nucleares y en €l
funcionami ento de centrales de energianuclear.

Treinta y cinco afios después de que el primer reactor nuclear comercia empezara su
funcionamiento, sigue sin existir una solucién aceptable al problema de los residuos radiactivos. Las
varillas de combustible pueden reciclarse para recuperar Uranio y Plutonio, pero este proceso sigue
dejando residuos altamente radiactivos de los que hay que prescindir. Otros residuos radiactivos incluyen
los producidos por lamineriadel uranioy las centrales nucleares que han sido cerradas o "clausuradas”.

Lafosaatlanticano es el lugar méas apropiado para depositar |os residuos radiactivos procedentes
de centrales nucleares; sobre todo si se tiene en cuenta que los dobles bidones de plomo en donde se
guardan , antes o después, se pueden romper y no son previsibles sus efectos sobre 10s ecosistemas
marinos. Por ello, hoy dia, se tiende a guardar los residuos radiactivos o bien en recintos blindados de
granito, 0 en pozos especiales en zonas profundas de latierra.

Frente a la creciente preocupacion por la opinion pablicay alos controles ambiental es, cada vez
maés estrictos, algunas empresas de eliminacion de residuos han intentado resolver el problema
exportandol os a paises del tercer Mundo. Una alarmante industria exportadora.

b8) CONTAMINACION TERMICA DE LAS AGUAS. Otro impacto ambiental del uso de

combustibles fésiles y nucleares proviene de la eliminacion de calor de grandes central es generadoras de
electricidad. Alli donde se emplean grandes volUimenes de agua como refrigerante, esta es vertida a los
rios, lagos o estuarios a una t2 mucho mas alta que la de toma. Esta contaminacion térmica del agua puede
afectar gravemente alavida acudtica.

c) Impactos sobre el aire y el suelo.

La contaminacion del aire puede ser grave y suponer graves riesgos para la salud. Se origina al
dividir, triturar o remover suelos, sedimentos y rocas; a partir de escombreras, balsas de sedimentacion o
detritos de cualquier tipo, por vertidos o escapes de las plantas de tratamiento, talleres, ventilacion,
vehiculos, etc. L os agentes més importantes son:

¢1) AEROSOLES Yy POLVO. Dependen del tipo de materiales y de las técnicas de extraccion, en
menor medida dependen del clima.

Co) GASES, oxidos de carbono, nitrégeno, azufre, y en ocasiones SHo y FH. La quema de

combustibles fésiles, como todos sabemos, es general mente nuestra principal fuente de contaminacion del
aire. Ademés de la emision de sustancias contaminantes como compuestos hidrocarbonados, 6xidos de
nitrégeno y de azufre, la quema de comb ustibles suelta grandes cantidades de calor en la atmésfera. Como
consecuencia de ellos los climas urbanos se ven sustancialmente modificados y pueden producirse
importantes efectos planetarios sobre el clima del futuro, dado el progresivo aumento de la cantidad de
combustible guemado. Ademas la fusidn, en particular las sulfurosas, constituye unaimportante fuente de
contaminacion del aire en zonas contiguas alas fundiciones, que puede afectar gravemente ala vegetacion
y a aguasuperficial. (Ver tema11)

La extraccion superficial de cualquier recurso mineral, sea mena metélica o carbén, siempre hasido
peligrosa. La inhalacion de polvo de carbédn o de silicatos pulverizados supone un grave peligro para la
salud delos mineros (silicosis).

Las modificaciones de la morfologiay la contaminacion de las aguas y aire influye negativamente
en los suelos, que pueden ser destruidos, degradados o contaminados (metales pesados, isétopos
radiactivos, etc.), por aguas é&cidas, por sedimentos que los aterren, por gases nocivos, etc., con
consecuencias que van desde el descenso de la productividad primaria hasta la practica desaparicion de
vegetacién y microorganismos. Un estudio méas detallado setieneen el Tema17.

d) Ruido.
La contaminacién aculstica suele ser elevada, causando diversos dafios ecol 6gicos y a personas.

Las vibraciones (maquinaria pesada, explosiones, movimientos de masas) pueden también dar lugar a
impactos ambiental es.

e) Excedentes
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La produccion mineray laeconomiamundial evolucionan en paralelo. Pero ademas de los grandes
ciclosdel desarrollo econémico, otras variables pueden influir en la explotacién de determinados minerales.

Por gemplo, e uso generalizado del mercurio en pinturas, desinfectantes, fertilizantes y
electronica ha provocado la concentracion de este metal en cantidades peligrosas en los mares, y su
entrada, a través de peces, en la cadena alimentaria humana. Como consecuencia de varios accidentes
graves, € mercurio ha sido sustituido paulatinamente en algunas de sus aplicaciones: esto explica el
descenso de su produccion en Esparfia en la Gltima década.

Otros datos de la negativa situacion de la produccion minera se explica también por causas
medioambientales. En este caso, la desulfuracién del petréleo para evitar la contaminacion por 6xidos de
azufre ha producido enormes cantidades de éste, |0 que ha hecho caer en picado su precio. En otros casos,
los descensos se deben simplemente al agotamiento progresivo del yacimientos que en buena parte se
explotan desde la época romana, y ala competencia de la mineria del Tercer Mundo, con mano de obra
mucho mas barata.

8.4. Impacto de las obras publicas

Las fuerzas de deformacion y modelado de la corteza terrestre pueden tener un origen interno o
externo, cuyo estudio corresponde a la Geodinamica interna o externa, respectivamente. Este conjunto de
procesos geol 6gicos constituye un riesgo para el hombre cuando puede afectarle a él directamente o a sus
obras o propiedades.

En general, el hombre convive con €l riesgo geoldgico, ya sea por ignorancia de su existencia, ya
sea porque se habitla a su presencia: forma comunidades en zonas inundables, en las laderas de los
volcanes, en zonas sismicamente activas, etc. Otras veces es el hombre mismo con su actividad el
causante de la situacion de riesgo, desencadenando un fendmeno geoldgico donde antes existia una
situacion estable, al acelerar el proceso o al provocar un desequilibrio de las fuerzas presentes. Los dafios
producidos por los procesos geoldgicos, naturales 0 provocados, son cuantiosos y pueden cifrarse en
términos de pérdidas econdémicas o deirreparabl es pérdidas humanas.

Se conoce como riesgo natural inducido el derivado de procesos generados o acelerados como
consecuencia de acciones antrépicas. En este caso se pone de manifiesto la relacion que existe entre los
riesgos y los impactos ambientales, su mutua complementaridad como interferencia medio-hombre y
hombre-medio, respectivamente.

La actividad humana pone en marcha toda una serie de procesos geol 6gicos o0 suministra energia
adicional a otros. Entre los procesos geol 6gicos antropicos hay ejemplos de fendmenos gravitacionales
derivados de la creacién de taludes artificiales; .sismicidad y hundimiento derivados de la mineria
subterranea, sobreexplotacion de acuiferos, 0 construccion de grandes embal ses, etc. Entre los fenémenos
de aceleracion de procesos, la erosion del ‘suelo; principalmente favorecida por la desforestacion y el
laboreo agricola es el g emplo més evidente; aunque otros, como la acel eracion de fenémenos gravitatorios
pueden ser importantes desde el punto de vista humano.

Es necesario, por tanto, un conocimiento de los riesgos existentes de modo que se puedan evitar
o aminorar, mediante |as oportunas medidas. Para la prevision y prevencién se dispone de la cartogr afia
de la prevision de riesgos, que permite una planificacion y ordenacion del territorio més correcta de forma
gue las actividades humanas sean correctas y se puedan efectuar las obras de prevencién necesarias para
eliminar los riesgos en la medida de lo posible. El Instituto Geolégico y Minero de Espafia confecciona
M apas previsores de riesgos, a distintas escalas, detodo el pais.

La Geologia aplicada alaingenieria o Geotécnia se ocupa del estudio de los materiales en los que
se van a realizar obras de ingenieria (autopistas, tuneles, canales, etc.). Su objetivo bésico es llegar a
conocer el comportamiento mecanico de las rocas y suelos, para planificar, los aspectos técnicos de la
construccion, y de este modo evitar deslizamientos, hundimientos o roturas de dichas obras.

En los trabajos previos a la construccién de autopistas, carreteras o lineas férreas, 10s estudios
geotécnicos consisten en levantar un mapa geol6égico y un mapa geotécnico. En este Ultimo se
representan las rocas y su grado de resistencia con vistas ala construccion deseada. Se delimitan terrenos
firmes, terrenos con posibles desprendimientos, zonas de deslizamiento de ladera, terrenos con problema
de drenaje, terrenos salinos, etc. A lavista de estos mapasy de los datos topogréficos y socioecondémicos
se marca €l trazado de las vias de comunicacion, en el que se procura que el recorrido por terrenos con
problemas mecani cos sea minimo.

Tras este estudio general se entra en un estudio en detalle en el propio emplazamiento, y sobre
todo en las &reas més problematicas. Mediante sondeos el éctricos se estudio los metros mas superficiales
del subsuelo, y el comportamiento de las rocas con la presion. Asi se determina el tipo de cimentacién
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necesaria. En €l estudio de tlneles es preciso conocer €l tipo de roca que se va a perforar, para prever
problemas de filtraciones de agua, hundimientos, etc., que pueden ser causa de accidentes.

En los embalses y presas es preciso conocer la estabilidad del area de emplazamiento de la presa,
caracteristicas de la cuenca que alimenta el embalse, para si poder calcular la velocidad de relleno del
mismo, por materiales llevados en suspension (colmatacion).

Uno de los impactos ambientales mas frecuentes en las Obras Plblicas, son los derivados de los
movimientos de terrenos. En Espafia se conocen espectaculares casos de movimientos de laderas con
consecuencias desastrosas de todo tipo, como el caso de Olivares (Granada). El deslizamiento movilizé 4
millones de n? de material arcilloso, que alcanzé una velocidad de méas de 2 m/h., amenazando con sus 19
Ha. de terreno en movimiento represar €l rio Velillos y destruir parte de la localidad de Olivares. Los
principal es tipos de movimiento de laderas que pueden provocar son:

Caidas. Los materiales siguen una trayectoriatotal o parcialmente aérea, cayendo sobre laderas o
suelos (desprendimiento de bloques). La caida en vertical se debe a desprendimientos por descalce.
Pueden darse vuelco de blogques o de estratos, cuando €l centro de gravedad queda fuera de la base del
estrato.

Dedlizamientos. Se producen por resbalamientos o desplazamientos, pudiendo afectar a
materiales menos consistentes y a capas mas profundas. Hay distintos tipos de deslizamientos:
rotacionales, planos, en blogues, reptacion de terreno en laderas arcillosas (estos se detectan facilmente
por laincurvacién de bases o arbustos), etc.

Fluencias lentas y répidas. Se trata de desplazamientos de terrenos a velocidades variables,
seglin el material afectado. Las fluencias de arcillas, si son muy plésticas, se pueden producir de forma
répida. Lafluencia de valles se produce n vaguadas de alta pendiente en cursos torrenciales en las que se
han acumulado detritus de laderas con alto contenido en agua:

Entre las causas de numerosos. deslizamientos y desprendimientos que se producen
cotidianamente se cuentan los socavamientos de bases de pendiente, modificaciones de perfiles por
apertura de taludes, |abores mineras, acumulacién de materiales es escombreras, terraplenes, desmontes,
etc. En general, una gran parte de las obras publicas acompafiadas de grandes movimientos de tierra
afectan seriamente al equilibrio estatico existente o alared de drengjey circulacion de las aguas, causando
la puesta en marcha del fenémeno.

Las medidas més eficaces son las de tipo preventivo. El conocimiento previo del tipo y alcance
del fendmeno es fundamental. L a realizacion de mapas de riesgos facilita la adopcion de medidas para su
prevenciény ayudaadefinir las directrices mas adecuadas parala ordenacion del territorio.

Las medidas correctivas a adoptar dependen del tipo de fenémeno que tiene lugar. Laaplicacién
y €l seguimiento de tales medidas deberian correr a cargo de la “policia ambiental” mediante la aplicacién
del correspondiente plan de vigilancia ambiental.

E Plan de vigilancia Ambiental son un conjunto de criterios técnicos que, en base a la
prediccion, permitira a la Administracion competente realizar un sistemético seguimiento del grado de
cumplimiento de la Declaracion de impacto ambiental, de las medidas correctoras y reconocer posibles
impactos nuevos residuales o imprevistos, de dificil estimacion

Algunas de las medidas correctoras consisten en:

1. La construccion de muros de contencion y contrafuertes, para prevenir e desmoronamiento de
taludes, en caso necesario se construyen escoller as acumulando grandes piedras en la base del talud.

2. El tendido de redes metdlicas puede prevenir la caida de piedras por un escarpe; en ocasiones se
procede a fijado de los bloques inestables con bulonadosy anclado de forma que quedan literalmente
cosidos.

El hormigén se emplea para crear apoyos a bloques sueltos, calzandolos por medio de pilares,
uniéndolos a las partes sanas, sellando grietas, etc. El gutinado (mortero proyectado sobre las superficies

o grietas) es otra medida destinada a impedir o dificultar una futura activacion del proceso. Dado el papel

13/15



www.eltemario.com Oposiciones Secundaria— Biologiay Geologia
©Miguel Sanchez Marin Temario Especifico— Tema8

central que el agua subterranea juega en los deslizamientos, las medidas de drenaje son siempre
necesarias.

Las favorables condiciones que tienen las zonas potencialmente inundables para los
asentamientos humanos hacen que |os efectos destructivos de | as avenidas se incrementen notablemente.
Lasllanurasy las zonas costeras, por su fertilidad y abundancia de agua potabl e superficial o subterranea,
y por sus buenas condiciones para la construccién y para las comunicaciones, han llevado al hombre a
elegirlas sobre otras zonas, paravivir y desplegar su actividad. De estaforma se desafiay acepta el riesgo,
consciente o inconscientemente. Ej. Ramblas (Albufiol, Almeria, Puerto Lumbreras) o cauces secos de
Levantey Sur.

Entre las medidas estructurales para luchar contra las inundaciones estan la construccion de
defensas contra las aguas. diques, muros de contencion, encauzamientos, presas de regulacion, etc.
Lamentablemente no siempre Utiles (presa de Tous en €l rio Jicar). Entre las medidas no estructurales,
siempre preventivas, sefialamos las repoblaciones forestales y las préacticas agrondmicas de laboreo no
agresivoy laordenacién del territorio a partir de mapas de riesgos.

8.5. Algunas soluciones para evitar los impactos ambientales producidos por la
explotacién de recursos naturales y actividades derivadas.

La rehabilitacion o recuperacién de estas zonas es, en gran medida, posible. Sin embargo los
costes son elevados aunque solamente se trate de establecer una morfologia sin riesgos y un suelo
estable, capaz de sostener una vegetacion suficiente, de forma que el paisaje vuelva a ser armoénico y
atractivo. Resulta significativo que cuando se exige la rehabilitacion del territorio afectado ello lleve
consigo, frecuentemente, € cierre de la explotacion. La eliminacion completa de la degradacion ambiental,
en lamedida en que sea posible, exige desembol sos alin superiores.

De cada al futuro es de temer un aumento de impactos. El aumento de la demanda, la proliferacion
de explotaciones a cielo abierto, etc., parecen presionar con mas intensidad al medio ambientes. A mas
largo plazo no hay certidumbre de cudl sera la situacién, que dependera de los precios econdémicos,
energéticos y ambiental es que se esta dispuesto a pagar, asi como de los avances técnicos. Por gjemplo si
la gasificacion de carbones en profundidad llega a ser una realidad se podran evitar graves impactos
ambientales. En cambio la mineria de los nédulos de los fondos oceanicos daria lugar a importantes
impactos en los puertos y zonas de concentracion (habria hasta un 90 % del material extraido que habria
que rechazar como "estéril"), probablemente méas graves que | os originados por la mineria actual.

Por otra parte estamos muy lejos de poder utilizar de forma masiva elementos geoguimicamente
abundantes o minerales comunes como fuentes alternativas para metales y otros recursos escasos, pues
su obtencién seria, en general, economicay energéticamente prohibitiva con las actual es tecnologias.

Pese a todo 1o dicho sefiallamos algunas de las medidas que, a nivel local, se han tomado para corregir
al gunos impactos ambiental es.

1. Residuos industriales.

Se trata de construir depdsitos de alta seguridad para almacenar los residuos industriales. En San
Fernando de Henares (Madrid) estd4 el Unico que hay en Espafa; no admite el almacenamiento de
sustancias explosivas, radiactivas u organicasy si permite el almacenamiento de metal es pesados, amianto,
productos quimicos, residuos de pintura, etc.

Esta construido sobre materiales arcillosos muy extensos que impiden, en caso de lluvia, €l
drenaje y contaminacion de las zonas proximas. Esta gran cubeta (del tamafio de un campo de fatbol), esta
forrada por una gran laminade PV C y puede dar cabida a unas 60.000 Tm. de residuos solidos, o0 pastosos
con bgjo contenido en agua. Recibe unas 4000 Tm. al afio.

Cuando se colmate se rellenara de arcilla y, en la parte superior, se replantard la vegetacion
autdctona de la zona. También se considera posible construir, sobre el depdsito, unas instalaciones
deportivasy recreativas parauso y disfrute delazona.

2. Vertederos de basuras.

Teniendo en cuenta que cada habitante suele generar 800 gr. diarios de basura doméstica, son
enormes las cantidades de basura que, diariamente, genera una gran ciudad.
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El vertedero de residuos urbanos de "La Rendija", de San Fernando de Henares, esta ubicado en
unaantigua canterade arcilla. Cuando se rellend de basura dicho depdsito, también se cubrié de arcilla
sobre la que se plantd vegetal es autéctonos.

3. Graveras abandonadas.

Tomamos como punto de referencia otra experiencia desarrollada en la comunidad de Madrid. Al
sur de Rivas de Vaciamadrid, existian unas antiguas graveras abandonadas que dieron lugar a unas
lagunas y humedal es que eran focos de vertidos urbanos. La Comunidad de Madrid ha puesto en marcha
un plan de recuperacion y las ha convertido en estanques y lagos de recreo, para embellecer el paisgje y
para esparcimiento de los pueblos de alrededor.

Otras veces las graveras se han desecado y, sobre ellas, se han construido camping o espacios
verdes. También, las canteras abandonadas, se han utilizado para recogida y almacenamiento de
escombros.

La explotacion de los recursos geol 6gicos y la ubicacion de los vertidos industrial es se deben compaginar
con laley del Suelo.

En la legidacion espafiola los Proyectos de actividades sometidos obligatoriamente a la
realizacion previa de Estudios de I mpacto Ambiental (EIA), son las siguientes:

Extraccién acielo abierto de hulla, lignitosy otros minerales
Refinerias de petréleo.

I nstal aciones de almacenamiento y eliminacién de residuos radiactivos o toxicos peligrosos.
Centralestérmicasy nucleares.

Plantas siderGrgicasintegrales.

Construccion de grandes presas.

I nstal aciones quimicas integradas.

I nstal aciones destinadas a la extraccion y producci6n de amianto.
Construccién de autopistas, lineas de ferrocarril y aeropuertos.
Puertosy vias de navegacion.

Primeras repoblaciones forestal es.

[y A By

8.6. Reflexién final

Al examinar la energia, minerales, el agua, etc., hemos visto hasta que punto necesitamos emplear
mas eficazmente nuestros recursos. Tenemos suficiente para todos siempre y cuando no dilapidemos.
Afortunadamente hay buenas perspectivas de mejora. El desafio no esta tanto en "parches tecnol 4gicos"
como en nuestro enfoque del mundo que nos rodea. Nuestro planeta es un ecosistema cerrado y estamos
alcanzando los limites de nuestra biosfera. Por eso la mayor parte de los materiales tienen que ser
reciclados.

Tenemos gue ser consciente, como ciudadanos de una sociedad conservacionista, de que
raramente existe lo que llamamos "desperdicios"’; mas bien existen materiales que en ocasiones aparecen
donde no deben.

El reciclgje del acero ahorraun 50 % de la energia, el del cobreun 90 % , €l del hierro un 60 %, y €l
del auminio un 95 % (cada vez que se tira un recipiente de aluminio de un refresco se desperdicia en
equivalente en energia a media lata de gasolina); €l del vidrio tan solo el 8 %. En Noruega, €l precio de un
automavil nuevo incluye una partida de amortizacion del coste del desguace del automovil. Estan
surgiendo grandes empresas para explotar los residuos quimicosy los restos de petroél eo.

El reciclaje contribuye también a resolver el problema de la eliminacion de los residuos. La
sociedad conservacionista depende, fundamentalmente, del compromiso de sus individuo. Pero éstos
pueden ser motivados por incentivos y penalizaciones de los gobiernos (que se deberian aplicar con la
misma fuerzaen lasindustrias y sobre los intereses comerciales). También los gobiernos pueden favorecer
las campafias en contradel desperdicio.
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