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Presentacion.-

Son ya mas de 30 anos (32, en realidad, desde su creacién) los que el Comité
de Ingenieria y Desarrollo Sostenible (antes, Comité de Medio Ambiente) del
Instituto de la Ingenieria de Espana (IIE), viene reuniéndose con cierta
regularidad.

Formado, como los restantes comités del Instituto, por representantes de todas
las ramas de la ingenieria, ha servido como punto de encuentro para contrastar
opiniones sobre los muy diversos aspectos que atafien a la técnica relacionados
con ese mutante que es el ambiente.

Cambios provocados tanto por su veleidad natural como por la mano de ese
habitante que lo usa al mismo tiempo que lo necesita, el hombre.

En estas tres décadas de trabajo sin plan preconcebido, sin la presién de los
jefes, sin condicionandos ideoldgicos que sesguen las opiniones, el Comité se
ha nutrido del trabajo de muy ilustres colegas que han aportado su ilusion,
conocimientos y empuje.

Las actas de las reuniones del Comité constituyen un testimonio, trazado con
sobrias pinceladas, pero pleno de sugerencias que el paso del tiempo hace cada
vez mas valiosas, de un objetivo que no ha perdido actualidad, sino que se ha
convertido en una de las primas donas del desarrollo tecnoldgico: hacer mas
disgestibles a la conciencia colectiva, las obras de ingenieria.

Este Libro quiere servir de modesto homenaje a los que nos precedieron,
recogiendo las opiniones personales, desde los muy diversos ambitos de su
actividad profesional, de algunos de los miembros actuales del Comité.

Son, por ello, para cualquier lector curioso que se acerque a estas paginas, la
demostracion del esfuerzo persistente, inevitablemente sesgado por la
limitacion de espacio y opiniones, para conseguir que las obras de ingenieria
combinen el menor impacto ambiental posible, con el mayor impacto social
deseable.



RENTABILIDAD DE LA INVERSION FORESTAL

Rafael Ceballos Jiménez/Ingeniero de Montes/Presidente del CIDES

Al introducir las tres palabras del titulo de este articulo en algun buscador de
internet, se abren numerosas propuestas tentadoras para poner el dinero a
disposicion de diversos gestores del llamado oro verde en las que se ofrecen
generosas rentabilidades. La produccién maderera tiene un gran atractivo.

No es esa rentabilidad directa, de mayor o menor credibilidad y dirigida al
inversor privado, a la que me quisiera referir; sino a la producida
indirectamente, por la creacidn de masas vegetales, ya sean arbustivas o
arbdreas, configurando masas de gran cabida cubierta que, con independencia
de la posible rentabilidad maderera, supone unos altisimos beneficios
ambientales, cuando estas actuaciones se sitUan sobre suelos desnudos, en
zonas de fuerte pendiente y con gran susceptibilidad erosiva y que es
responsabilidad de los gobiernos.

Paisaje del Parque Nacional de Monfraué ‘

Un seis por ciento del suelo de la Peninsula Ibérica se ha degradado
irreversiblemente, y un tercio de la superficie padece una alta tasa de terreno
desértico. Los datos del Plan Nacional contra la Desertizacion alertan de la
extrema gravedad del proceso en Alicante y Gran Canaria, que se encuentran
en grado de total desertizacion, segun un dictamen técnico del Ministerio de
Medio Ambiente.

En situacion de maxima alerta —por encima del setenta por ciento del suelo
convertido en un secarral- estan otras diez provincias: Murcia, Tarragona,
Almeria, Valencia, Castellon, Jaén, Granada, Tenerife y Malaga.



Las pérdidas econdmicas totales estimadas por inundaciones para los préximos
30 afos son del orden de 25.700 millones de euros, siendo las comunidades
auténomas mas afectadas, la Comunidad Valenciana y Andalucia (superando los
6.400 millones de euros cada una), Cataluna (3.600 millones de euros) y el Pais
Vasco (2.750 millones de euros). A escala provincial destacan Valencia, Malaga,
Barcelona, Guipuzcoa, Alicante y Huelva.

Desde que se pusiera freno a la febril actividad repobladora de los afios 1940-
1970 y mientras el bosque se ha ido incendiando, por un lado, y envejeciendo,
por otro, los distintos planificadores, dentro de la cada vez mas atomizada
responsabilidad, han ido filosofando sobre forestaciones y reforestaciones con
especies autdéctonas, o no, o sobre tratamientos selvicolas mas o menos
conservacionistas. No se ha visto, mas alld del papel, una aplicacion
presupuestaria contundente, destinada a impedir, en origen, los procesos de
erosion y sedimentacion.

Segun datos oficiales, la actual Direccién General de Medio Natural y Politica
Forestal ha efectuado en el 2007 una serie de inversiones correspondientes a
diferentes trabajos, cuyos objetivos han sido:

e Proteccidn del suelo frente a la erosidn y desertificacion.

e Defensa contra la sequia y las inundaciones.

e Preservacion y mejora de la diversidad bioldgica en ecosistemas
forestales.

¢ Planificacién dinamica de la cuenca hidrografica enfocada a una gestién
sostenible y global de los recursos naturales agua, suelo y vegetacion.

Para alcanzar tales objetivos se han ejecutado, basicamente, las siguientes
actuaciones:

e Implantacién de cubierta vegetal protectora y fijadora de suelos,
tolerante a condiciones de aridez extrema, mayor economia hidrica y
tensiones ecoldgicas derivadas del cambio climatico, sobre una superficie
total de 2.340 hectareas y con una inversion de 10.016.003 € por parte
de la Direccién General de Medio Natural y Politica Forestal.

e Tratamientos selvicolas adecuados a la cubierta vegetal protectora,
dirigidos a garantizar su funcionalidad edafogenética, estabilidad
bioldgica y resistencia ambiental. Estos tratamientos se han aplicado a
una superficie total de 3.422 hectareas, habiéndose invertido en ello un
total de 9.360.240 €.

e Hidrotecnias de correccidn torrencial en zonas de montana, habiéndose
realizado acciones de defensa activa inmediata sobre cauces torrenciales
y ramblas, para disminuir arrastres y acarreos solidos, impidiendo su
incorporacion a los cauces fluviales y a la red de embalses, que han
supuesto la ejecucién de hidrotecnias protectoras con un empleo de
12.361 m3 de bancales y mamposterias hidraulica y gavionada, por un
importe de 2.556.356 € en el afo.



Estas inversiones suponen un uno por mil de las cantidades que se prevén para
indemnizar los dafos.

De acuerdo con R. Tamames, en su Informe Forestal 2001, con plena vigencia,
no resulta facil una valoracién econdmica omnicomprensiva del sector forestal.

Para empezar, el valor de la produccion de los bienes, lo determina el propio
mercado y se traduciria en una media de 1.100 millones de €/afno en origen.
Dentro del rubro, la madera tiene la maxima participacion, el 60 por 100;
seguida a gran distancia por el resto de productos: pastos, con 200 millones de
euros; corcho, 90; setas 60; lefias 50, etc.

El valor de las externalidades de la funcidon ecoldgica, cabe determinarlo
estimando directamente lo que cuesta el mantenimiento y conservaciéon del
medio fisico, en torno a 1.500 millones de €/ano.

Respecto de la funcidon social —caza, turismo, deporte, etc.—, teniendo en
cuenta los gastos efectivamente realizados en esas actividades, la valoracién se
fija en 20.000 millones de euros, cifra que, a todas luces, refleja una situacion
todavia muy lejos de lo alcanzable.

En cuanto a la estimacion del patrimonio, podria estar en torno a 0,20 billones
de pesetas; lo cual transformado en una renta anual del 2,5 por 100 (por la
parte no consumida del crecimiento total de los recursos madereros, que es del
5 por 100), representaria una cantidad de 5.000 millones de euros al afio.

Segun los calculos hechos, el valor econdmico anual del sector forestal,
atendiendo a su caracter multifuncional, ascenderia a un total de 1 billon de
euros, cifra muy superior a la convencional de 160.000 millones de la
contabilidad tipo PIB (1998). Pasandose pues —sobre un PIB en torno a 100
billones de pesetas— del 0,15 por 100 al 1,63 por 100. Y ello sin contar temas
como la captacién de CO2 y la produccidn de oxigeno.

Aunque esa valoracion global renovada sigue siendo baja, decuplica sin
embargo la tradicional. De lo cual se infiere la necesidad de estimar en todo su
alcance los activos forestales, para traducirlos en rentas (consumidas o0 no), y
convertir de ese modo los valores ecoldgicos en sociales, e impulsar asi una
nueva asignacion de recursos a las areas forestales a efectos de su
conservaciéon y mejora. Muy superior, desde luego, a la cantidad que
actualmente reciben: unos 2.000 millones de euros, cifra que representa el 1,36
por 100 del total; para una superficie, que supone algo mas del 50 por 100 del
territorio espafol.

Lo irrisorio de ese ratio de inversion forestal explica el estado de abandono en
gue se encuentran gran parte de las areas boscosas espafnolas; asi como la
superficie de matorrales, pastizales, y zonas desprovistas de vegetacion. Con
todas las negativas consecuencias que ello implica: deterioro manifiesto en
términos de insuficiente explotacion, baja o nula rentabilidad en la mayoria de
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los casos (aparte de los -cultivos forestales) erosidon, desertificacion,
envilecimiento de paisaje, etc.

No tan conocida como las Leyes de Murphy o el Principio de Peter es la Teoria
de la predestinacion econdmica de Grant:

e Si las cosas parecen marchar espléndidamente, se pondran peor. El éxito
inspira demasiada confianza y excesos.

¢ Si las cosas parecen ser poco prometedoras, se pondran mejor. Las crisis
generan oportunidades y progreso.

Nuestros triunfos y nuestras locuras siguen un ritmo cuyo rumbo, aunque
quepa influir en él, no puede corregirse. Los buenos tiempos alimentan los
malos y viceversa.

M

El Tajo desde el 'irador de arpeya (TIeo)

Tener esto presente, ante los problemas ambientales que nos agobian, puede
ayudar a comprender la confusidon y las recriminaciones que pudiéramos
hacernos. Atravesamos ciclos en los que nos hacemos vanas ilusiones, en unas
ocasiones dejandonos llevar excesivamente por el vértigo y en otras
dejandonos llevar excesivamente por el pesimismo. El consuelo es que la
génesis de la siguiente recuperacién late por lo general entre las ruinas de la
ultima recesion.

En la Biblia ya se habia anticipado esta teoria con la interpretacién del
faradnico suefio de las vacas gordas y las vacas flacas. Esta claro que el devenir
ciclico de las situaciones es lo que imprime estabilidad al sistema, cualquiera
que este sea.

Pero los ciclos que afectan a las decisiones sobre crear cubierta vegetal en los
suelos desnudos, propensos a ser erosionados y que, a su vez, son hidropistas
por donde circulan a gran velocidad las aguas devastadoras que originan



inundaciones y desembocan en tragedias, parecen tener un periodo tan amplio
que parecen de dimensién geoldgica.

Disponer de una valoracién global de los efectos externos podria asi ayudar a
justificar el mantenimiento de las politicas de reduccidn de la erosién del suelo
o la adopcién de nuevas formas de proteccion ambiental

Todo programa con una base sélida tanto desde el punto de vista técnico como
econodmico y social exige la preparacion de planes de ordenacién de cuencas.
Seguidamente, la cosa final y mas importante es la de utilizar los medios
econdmicos necesarios para llevar a cabo los programas precisos y desarrollar
éstos en toda su amplitud.

En recientes informes oficiales, publicados, se concluyen logros como: Los
resultados obtenidos muestran una mejora significativa en las propiedades del
suelo con repoblacion respecto a los suelos sin repoblacion. Concretamente
tanto los suelos de zonas con vegetacion tipo esclerdfilo como los de tipo
hiperxerdfilo en las que se realizo repoblacion presentan un contenido medio de
CO mas del doble del contenido medio para los suelos sin repoblacion. Todo
ello confirma el conocimiento del papel de los bosques como sumidero de
carbono.

No debemos olvidar que, ya en 1912, Joaquin Costa muy sabiamente decia que
“fos drboles son los reguladores de la vida. Rigen la lluvia y ordenan la
distribucion del agua llovida, la accion de los vientos, el calor, la composicion
del aire. Reducen y fijan el carbono, con que los animales humanos envenenan
en dafo propio la atmosfera, y restituyen a ésta el oxigeno que aquéllos han
quemado en el vivido hogar de sus pulmones; quitan agua a los torrentes y a
/as inundaciones, y la dan a los manantiales; distraen la fuerza de los
huracanes, y la distribuyen en brisas refrescantes; arrebatan parte de su calor
al ardiente estio, y templan con €l la crudeza del invierno; mitigan el furor
violento de las lluvias torrenciales y asoladoras, y multiplican los dias de lluvia
dulce y fecundante”.

Parece que, tampoco ahora llegara la decisidén de invertir para mitigar el grave
problema socioeconémico que se deriva de la falta de proteccidon del suelo en
las cabeceras de las cuencas de nuestros rios mediterraneos. Aunque los
beneficios ambientales y econdmicos de la inversion forestal supongan una alta
rentabilidad a medio y largo plazo, parece tener mejor repercusion politica, por
su inmediatez, el gasto en medidas urgentes para paliar las pérdidas causadas
por aquellos desastres.



¢DERECHO AL AGUA?

Rafael Fernandez Rubio. Catedratico de Hidrogeologia y Profesor Emérito.
Premio Rey Jaime I a la Proteccion del Medio Ambiente. Asociacion de
Minas

Hace 4.570 millones de anos se formd, en el seno de nuestra Galaxia, el
planeta Tierra, tras un proceso lento, perfectamente establecido en toda su
secuencia, en el que se fueron aglutinando gravitatoriamente las particulas
dispersas por el Cosmos, hasta su consolidacion. Debid ser como la gestacion
de una criatura en el seno materno y, en semejanza con esa criatura que flota
en el liquido amnidtico (que en un 98 a 99 % es agua), nacid este planeta,
cuya superficie llegaria a estar ocupada en un 71 % por el liquido elemento.

Agua, agua, agua... deberiamos reflexionar que: “agua somos y en agua nos
convertiremos”, porque en nuestra constitucion corpoérea lo que predomina es
el agua, el mas preciado de los elementos, el mas imprescindible para
subsistir... Y deberiamos reflexionar que, puesto que la Tierra es el Unico astro
del sistema solar en el que el agua puede existir permanentemente en
superficie en estado liquido, seria mejor denominarlo Planeta Agua...

Ahora bien, siendo mucha el agua disponible, el 97,5 % es salada, y el 2,5 %
restante es dulce.

A ——
’ Agua salada: 97,5 %

Distribucién del agua en el planeta Tierra (http://earthobservatory.nasa.gov).
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Pero aun mas, de estas aguas dulces, el 87,30 % se encuentran en forma
sdlida en las regiones polares y en los glaciares; el 0,40 % del agua dulce
terrestre corresponde al agua superficial y atmosférica; y el 12,30 % lo integran
las aguas del subsuelo.

%=

Distribucién del agua dulce en el planeta Tierra ((http://earthobservatory.nasa.gov).
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Dicho esto, todavia olvidamos aspecto tan trascendente como la distribucion
geografica del agua dulce en el conjunto del planeta.

De acuerdo con la UNEP Las masas de hielo se acumulan principalmente en la
Antértica (30.109.800 km®) y en Groenlandia (2.600.000 km®). El resto se
distribuye en cantidades muy inferiores en los otros continentes (América del
Norte, 90.000 km?>; Asia, 60.984 km3; Europa, 18.216 km?; América del Sur,
900 km®; Australia, 180 km?; y Africa, 0,2 km®).

Con las aguas superficiales se da igualmente una irregularidad notoria, un
grupo de continentes almacena cada uno unos 30.000 km® (Africa, 31.776 km®;
Asia, 30.622 km*; y América del Norte, 27.003 km?>). Otro grupo se sitia en
torno a los 3.000 km® (América del Sur, 3.431 km?; y Europa, 2.529 km®). Y
finalmente en Australia apenas se cuenta con 221 km® de aguas dulces
superficiales. Se trata, por tanto, de un reparto geografico también muy
desigual.

Estas desigualdades se agravan cuando calculamos la dotacion natural de agua
dulce superficial por habitante, y se hacen mas sangrantes si tenemos en
cuenta la capacidad de las distintas comunidades humanas, para disponer y
aprovechar esa dotacién de aguas superficiales.

iIMPERDONABLE!: se me olvidaban a mi también las aguas subterraneas,
tantas veces ignoradas como recursos hidricos. Las grandes cifras continentales
ofrecen también distribucidn irregular: Asia, 7.800.000 km?®; Africa, 5.500.00
km?, América del Norte, 4.300.000 km® América del Sur; 3.000.000 km?;
Europa, 1.600.000 km?; y Australia; 1.200.000 km®.

Nos queda contemplar el aspecto de “recurso renovable”, y quisiera poner el
énfasis en que si bien el agua lo es en cuanto a cantidad, lo es mucho menos
en cuanto a calidad, especialmente en tanto en cuenta el hombre la contamina,
sobrepasando el poder autodepurador de la Naturaleza.

Merced al ciclo hidroldgico en los mares y océanos se produce el 84 % de la
evaporacion, mientras que la precipitacion es en ellos del 74 %. Ese diferencial
se compensa con lo que acontece sobre las superficies emergidas, donde la
evaporacion es del 16 % y la precipitacion del 26 %. Asi podemos resaltar que
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ese 10 % de agua evaporada es el que aporta la fraccion renovable de las
aguas superficiales y subterraneas.
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Balance hidrico global (Fuente: www.vs-de/vsengine/media).

Cuando se consideran estas macrocifras y se las relaciona con la poblacion
terrestre, parece que no debiera existir escasez de agua para atender las
necesidades humanas. Pero la apreciacién cambia si se plantea la disponibilidad
de agua dulce por paises (ya que sumando la escorrentia superficial a los
recursos subterraneos, y dividiendo por el nimero de habitantes, el panorama
es sombrio para una serie de paises, especialmente de Africa y de Asia.
Inclusive: en los paises cuya disponibilidad de agua dulce se sitia en la
horquilla de 0 a 1.000 m> por habitante y afio, seran muchos los habitantes que
se encuentren en los limites de agua necesaria para sobrevivir.

Disponibilidades de agua dulce (Fuente: UNEP. WR 2000-2001.People & Ecosistems. WRI).

Baste un ejemplo de este desequilibrio hidroldgico: la dotacién en Estados
Unidos supone un consumo global medio del orden de 1.000 litros por
habitante y dia, mientras que en Kenia esta limitado a un maximo de apenas 5
litros por habitante y dia.

La comparacion de las cifras sobre disponibilidad humana de agua, la miremos
por donde la miremos, no nos puede dejar indiferentes, es una llamada a la
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conciencia de toda persona en relacion con la justicia y la igualdad, porque al
agua, como el aire, no es sustituible por otros recursos, simplemente
disponemos o no disponemos de ella

Para millones de personas el “derecho al agud’ es simplemente una ilusién que
se les muestra como inalcanzable y que, lamentablemente, no esta incluida en
la Declaracién Universal de los Derechos Humanos.

Por tanto la necesidad de atender al suministro de agua dulce constituye una
realidad imperiosa, que podria ser atendida con las inversiones que se
requieren para cubrir, por ejemplo, los gastos necesarios para disminuir las
emisiones de gases a la atmodsfera a un hipotético nivel que permitiera reducir
el efecto invernadero, por su posible incidencia en el cambio climatico.

El agua tiene que ser un bien de todos y un bien para todos. El agua es un
recurso natural imprescindible para la vida. Sin agua el ser humano no puede
sobrevivir en la Tierra.

% Mas de un millon de personas
no dispone de acceso directo a
fuentes seguras y convenientes
de agua.

% Casi dos millones y medio de
personas no tienen acceso a
estructuras higiénicas
adecuadas.

% Dos millones de personas
mueren cada afio a causa de
enfermedades provocadas por
falta de agua potable.

% Una de cada cuatro personas
no dispone de agua limpia para
beber, comer o asearse.

% En Africa una de cada dos
personas sufre enfermedades a
causa de la falta de agua o de
su mala calidad.
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% Mas de trescientos millones de africanos no tienen acceso al agua
potable, y casi todos ellos viven en paises que no tienen redes de
abastecimiento adecuado.

En esas campafas para “evitar” el cambio climatico, hay que sefialar que la
falta de agua ocasiona efectos mas devastadores para los pobres que para los
pudientes. Y hay que destacar que, si los esfuerzos econdmicos que se plantean
para disminuir los aportes antropicos de gases invernadero, se destinaran a
atender al suministro de agua, para la humanidad, resolveriamos el problema
del agua para los mas necesitados.

La mas efectiva aportacién ecoldgica de la humanidad seria salvaguardar la vida

del ser humano en el mundo, con la dignidad personal de todos y cada uno de
sus habitantes.
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ALGUNAS REFLEXIONES METODOLOGICAS SOBRE ECOLOGIA Y
MEDIO AMBIENTE

Carlos Zapata Revilla, Ingeniero Industrial, Asociacion de
Industriales, Secretario del CIDES

Como indica el titulo de esta contribucion, lo que se pretende es sencillamente
exponer algunas consideraciones sobre lo que a un ingeniero, no especialista en
medio ambiente, le resulta especialmente interesante en la forma de abordar
los temas ecoldgicos o medioambientales.

Es evidente la creciente impregnacion de las actividades humanas de la
preocupacion por el medio ambiente. De ahi nacen diferentes disciplinas que,
bajo la etiqueta de lo ecoldgico, analizan las materias de su competencia. Lo
mismo que el concepto de ingenieria se ha ido extendiendo y oimos hablar de
ingenieria financiera o incluso de ingenieria juridica, el adjetivo ecoldgico se
aplica, alejado de su significado bioldgico original, a cuanto tiene que ver con el
medio ambiente.

Paisaje otofial en los Jardines de Aranjuez

Ello ha dado lugar a un nuevo enfoque de las cuestiones de nuestro entorno
que se ha dado en llamar "pensar en ecologia" (ecological thinking) y que
consiste en la continua aplicacion de un punto de vista medioambiental a
practicamente todo lo que existe en nuestro entorno.

La ingenieria sostenible es uno de los ejemplos caracteristicos de lo anterior; ya
no es suficiente la resolucion de un problema técnico por los medios mas
economicos disponibles sino que es necesario tener en cuenta su accién sobre
los recursos naturales y el medio ambiente.

Otro ejemplo, alejado de los habituales campos de la ingenieria es la
ecomedicina, rama de la medicina que se ocupa de la relacién entre el entorno
y las enfermedades y, dentro de ella, una rama mas reciente que es la
ecopsiquiatria. La ecopsiquiatria tiene un gran interés porque se ocupa de la
influencia del medio ambiente en todas las manifestaciones patoldgicas de la
mente humana causadas por las agresiones a que todos estamos sometidos:
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contaminacion ambiental, acustica, o estrés, pero, al mismo tiempo, también
encuentra remedios para esas enfermedades rodeando al paciente de
condiciones favorables para su patologia: bellos paisajes, luz, musica, etc.

No es necesario insistir, por lo tanto, en la interrelacidon existente entre los
diferentes factores materiales e inmateriales (psicoldgicos) que intervienen en
el entorno ambiental, de manera que cualquier alteracion en uno de ellos
repercute en todos los demas, lo que nos conduce a otra linea de pensamiento
actual que es el "pensar sistémico" (systemic thinking).

El pensamiento sistémico consiste, como es sabido, en un proceso de analisis
cuya funcion es estimar de qué manera cualquier accion es capaz de influir en
el entorno del objeto al que la accién se dirige primariamente, considerando
que solo puede conocerse el comportamiento de los componentes de un
sistema teniendo en cuenta sus relaciones con otros componentes e incluso con
otros sistemas. Para el pensamiento sistémico son, por consiguiente,
especialmente relevantes los conceptos de relacion y estructura.

La nocién de la importancia de las relaciones de los componentes con el todo y
de que el todo es mas que la suma de las partes puede encontrarse desde los
primeros fildsofos tanto occidentales como orientales pasando por el
estructuralismo de Levy-Strauss que, precisamente, celebra en estos dias su
centésimo cumpleafos. Lo que sucede es que hay que llegar a la segunda
mitad del siglo XX para que estos conceptos se categoricen y se desarrollen
métodos matematicos que permitan su utilizacion en la resolucion de
problemas.

De aqui que fueran surgiendo distintas formas de enfocar los sistemas
complejos como la Teoria General de Sistemas de von Bertalanffy, la
Investigacion Operativa o, quizas la mas conocida, la Dinamica de Sistemas
ideada por Forrester en el MIT.

Dado que en ecologia el nimero de factores que intervienen es muy grande y
de diverso tipo: técnicos, econdmicos e, incluso, sociales como la aceptacion
por el publico, parece claro que metodologias como las enunciadas pueden ser
de gran utilidad en el andlisis y tratamiento de problemas medioambientales
especialmente por su aptitud para tratar las variables que se pueden denominar
sociales.

A titulo de ejemplo de sistema complejo podemos centrarnos en un caso muy
actual: los biocombustibles. Los parametros que habria que analizar serian
entre otros: como varian los rendimientos en funcién de las plantas utilizadas;
qué efectos tiene la utilizacion del suelo para este fin en relacién con otros usos
alternativos del suelo, desde los puntos de vista econdmicos y sociales, o qué
efectos netos sobre los gases de efecto invernadero tiene una posible
deforestacion para este tipo de produccion, etc. etc.
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O al considerar un mix de generacion de energia eléctrica, optimizar su
composicién teniendo en cuenta no sdlo los costes tipicos de la inversion y de la
explotacién, sino también los efectos visuales y estéticos, el balance de gases
de efecto invernadero, la influencia en la fauna y la flora, los efectos
psicoldgicos (en Dinamarca ha habido problemas con el ruido de lo
aerogeneradores), la apreciaciéon positiva o negativa del publico, etc., todo ello
para llegar a una solucién que, en la medida de lo posible, maximice los efectos
favorable y minimice los desfavorables: en resumen, que los costes sean bajos
y los efectos medioambientales nocivos limitados.

En el ya clasico tratado de Javier Aracil, Introduccién a la Dindmica de
Sistemas, se incluye un interesante ejemplo de aplicacion que, aunque
académico, ilustra las posibilidades de esta herramienta de analisis.

Describe un sencillo diagrama de Forrester en el que analiza el efecto de la
contaminacion ambiental sobre la evolucion cuantitativa de la poblacién y en el
gue la contaminacidon se convierte en un elemento regulador. En efecto, el
aumento de la poblacién produce un incremento de la contaminacion lo que, a
su vez, se traduce en su efecto negativo sobre nacimientos y defunciones. Pero,
a su vez, el deterioro del medio ambiente puede conducir a una menor
produccidn de alimentos, reforzandose asi el efecto anterior.

Esto no es mas que uno de los moddulos que el autor desarrolla mas
ampliamente hasta llegar a modelos mucho mas complejos, pero es suficiente
para indicar la metodologia que puede seguirse al abordar los problemas
medioambientales.

n e las palmeras del Jardin o 4nico de Madrid

La dinamica de sistemas no es, por supuesto el Unico instrumento para tratar
problemas sistémicos, pero lo que se queria subrayar es que, sea cual sea la
herramienta que se utilice, nunca se debe olvidar la interrelacion de factores
evitando posturas maximalistas que centren la solucién del problema solamente
en el interés particular de un sector por motivos que pueden ser econdmicos o
incluso politicos.

Por lo tanto, la conclusidn que, a nuestro juicio, pude extraerse de esta
contribucion es precisamente la necesidad de evitar el reduccionismo en
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cualquier propuesta de actuacion en relacién o con influencia en el medio
ambiente y de tener en cuenta, en la medida en que sea posible, la influencia
positiva y negativa que en el mundo que nos rodea puede tener la actuacion
pretendida.

Referencias:

ARACIL, J. Introduccion a la dinamica de sistemas. Alianza Editorial. Madrid. 1986.

CURRAS, E. Ciencia de la informacién bajo postulados sistémicos y sistematicos. Edicion
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CAPRA, F. Ecology, Sistems Thinking and Project-Based Learning. 6th Annual Conference on
Project-Based Learning. San Francisco. 1998.

UMPLEBY, S.A. y DENT, E.B. The origins and purposes of several traditions in systems theory
and cybernetics. Cybernetic and Systems: An International Journal. 30.:79-103, 1999.
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EL DERECHO AMBIENTAL Y LOS INGENIEROS

Angel Manuel Arias Fernandez/ Dr. Ingeniero de Minas. Abogado.
Asociacion de Minas. Vicepresidente del CIDES

Los ingenieros somos, de entre todos los profesionales, quienes tenemos mayor
intervencion sobre el ambiente. La prevision biblica de “dominar la tierra”, que
refleja de manera muy clara el ansia ancestral del ser humano por controlar el
entorno en su propio beneficio, encuentra en las actuaciones ingenieriles su
plasmacién mas contundente.

Pero la apreciacion de la naturaleza como algo que esta puesto al servicio del
hombre, ha sufrido profundas modificaciones en la segunda mitad del siglo XX.
Al menos en el llamado mundo occidental, la consciencia del deterioro
ambiental ha tomado mucha fuerza, y la creciente exigencia social de imponer
medidas al maluso de los recursos naturales, ha llevado a la progresiva
proliferacion de leyes ambientales.

Las medidas ambientales resultan, por su propia naturaleza, restrictivas.
Limitan el uso, imponen reglas y distribuyen responsabilidades entre los
agentes. Existen, en fin, porque quienes actlan sobre el medio fisico no son
capaces de autoregularse ni establecer por si mismos de forma natural las
prioridades.

Aunque los legisladores pretendan ser objetivos en establecer las pautas para
los fines ambientales y realizar la evaluacidn de la gravedad de los dafios, las
circunstancias de cada pais y cada coyuntura son diferentes. Los paises en
desarrollo o los tecnolégicamente avanzados tienen diferentes visiones acerca
del problema. Dentro de cada region, la idea de respeto al medio natural, varia.
Ademas, todos queremos disfrutar de la naturaleza y todos somos, por tanto,
sus potenciales —y reales- agresores.

Una rosa en el Palacio de Jabalquinto (UNIA)

El hombre moderno —hedonista, viajero, motorizado, consumista- tiene, por
otra parte, una capacidad de agresion ambiental muy superior a la del terricola
de hace solo un par de décadas. Contamina y transforma de forma colectiva, e
individual, de forma directa como indirecta, continuamente.
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Una mayoria de las administraciones publicas han comprendido el rendimiento
politico de aparecer como ambientalistas. La sensibilidad ambiental esta, valga
el juego de palabras, en todos los ambientes.

Como sucede en casi todas las evoluciones del derecho administrativo, se ha
pasado de una situacion sancionadora, inicialmente con timidas o simbdlicas
multas, a una posicién de extrema dureza tedrica. Se prevén penalizaciones
altisimas y se han introducido figuras delictivas en los derechos penales, para
aquellos que deterioren el medio ambiente, incluso con amplia utilizacion de la
figura de la culpabilidad objetiva.

En algunos paises, la obligacion de controlar la contaminacién por parte de los
agentes productores, ha dado nacimiento a una nueva terminologia que se
utiliza con profusién y, con demasiada frecuencia, escaso rigor: Memorias
ambientales, Responsabilidad ambiental corporativa, Actuaciones sostenibles,
etc. Las administraciones publicas no dudan, como es el caso de la Union
Europea, en imponer la correcciéon de los deterioros a costa del agente
contaminante no autorizado. La realidad es, sin embargo, que carecen de
suficiente poder coercitivo para obligar a cumplir las medidas, siendo
justamente quienes han provocado o pueden provocar los mayores deterioros
los que tienen mas posibilidades de irse de rositas, dejando el dano inreparado.

Esta situacién global ha puesto al ingeniero bajo la luz de los focos
ambientalistas. El ingeniero tiene cualidades muy apetecibles para atraer el
interés sancionador sobre su cabeza: es una persona fisica que no puede entrar
en proceso de disolucion mercantil, resulta técnicamente solvente o goza de la
presuncidon de serlo, es figura socialmente reconocida, y resulta ser
econdmicamente vulnerable, porque se sabe perfectamente cual es su
patrimonio y los efectos de su procesamiento judicial.

Enfrente del ingeniero se suele situar, en los debates publicos, a aquellos que
se autodefinen como defensores del ambiente. Ingenieros y ecologistas no
tendrian que estar, ni mucho menos, enfrentados, pero son demasiados los
foros en los que se pretende ahogar la opinion técnica en el océano de la
temperamentalidad.

La posicion mas extrema lleva a los ecologistas severos a propugnar algo
semejante a una vuelta a las cavernas, lo que siempre gozara de un publico
entregado, inconsciente de los efectos de lo que se propone. No hacer nada
que perturbe la naturaleza, recuperar todo el terreno ambiental perdido, culpar
al progreso y a la técnica de cualesquiera males ambientales y desacreditar la
cualificacién de los ingenieros, aireando y multiplicando la repercusién de los
eventuales errores, parece ser rentable politicamente para estos apdstoles del
neoliberalismo ecoldgico.

Ni qué decir tiene que existe en buena parte de esas posturas un claro asomo
de fariseismo: no en mi patio trasero, no con mi dinero, ni a costa de mi
sacrificio.
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Sin embargo, la conciencia ambiental tiene sdlidos fundamentos, pero que es
necesario ligar a las disponibilidades tecnoldgicas y econdmicas, ademas de,
por supuesto, vincularlas al grado de bienestar del que deseamos disfrutar.

No cabe lanzar reproche alguno a la intencion de revisar los postulados
tecnoldgicos que nos han llevado hasta aqui, implantando ex novo un rigido
control de todas las actuaciones sobre el medio natural, prefiriendo aquellas
que contaminen nada o muy poco, e introduciendo los costes de la
recuperacion de los residuos y de lo danado en los procesos, internalizandolos.
Es decir, haciendo que el usuario y el beneficiado por las actuaciones paguen
por ellas lo que cuestan.

. “Jardin minimo” urbano, &rea wifi, en Paris

Ninguna rama de la ingenieria se libra de ser vista bajo la lupa del impacto
ambiental de sus actuaciones. Caminos forestales o autovias, transporte
maritimo, aéreo o terrestre, extraccion de minerales y rocas, produccion
energética, procesos industriales, captaciones y vertidos, purines, ensayos
balisticos o investigacion de materiales —por enumerar unos pocos ejemplos de
la variada aplicabilidad de los ingenieros- son sometidos a controles,
legislaciones, reglamentos y penalizaciones. El destinatario comin de las
mismas es, frecuentemente, el propio ingeniero: o es garante, o sospechoso, o
presunto culpable, u obligado.

Se estan tomando decisiones bastante discutibles desde la perspectiva de
contaminar lo menos posible, por la falta de una clara politica global de
desarrollo, suficientemente consensuada. Las diferentes legislaciones estan
desplazando las producciones mas contaminantes hacia paises menos
restrictivos. No estamos libres de culpa por aqui: La variedad de reglamentos
autondmicos en Espafia ha aumentado la inseguridad juridica.

En los paises mas desarrollados tecnoldégicamente, intereses comerciales
orientan a la poblacion para preferir determinadas férmulas de produccion de
energia, recuperar riberas o parajes concretos y sepultar otros para siempre,
esgrimiendo visiones muy particulares, promoviéndose aca la adopciéon de
disefios que se presentan como mas estéticos, y adulterando alla la libre
discusion de las medidas a adoptar.
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Los ingenieros estan, ademas, en el centro de la diana de la presunciéon de
culpabilidad, porque son ellos, con sus proyectos, direcciones de obra,
autorizaciones de ejecucién, decisiones técnicas, etc. quienes aparecen en la
primera linea de la posible imputacion.

Vehiculo abandonado en un bosque gallego

Hace falta poner mas calma y elevar la altura técnica del debate ambiental. La
utilizacién de las mejores tecnologias disponibles, la mayor eficiencia econdmica
o social, la reduccién de gastos innecesarios y la seria concienciacién ambiental,
suponen un entramado de decisiones en el que las posturas no deben estar
destinadas hacia la galeria, sino hacia el futuro.

La legislacion ambiental, sea la que sea, ha de estar destinada a cumplirse
plenamente, y si el ingeniero debe ser garante en primera instancia de ese
cumplimiento, no ha de serlo desde la presuncion de culpabilidad sino desde la
garantia de su formacién mas adecuada. La sociedad tiene que estar dispuesta
a pagar el coste de las medidas, con todas las consecuencias. Porque los
buenos técnicos saben no solamente como hacer las  cosas lo mejor posible,
sino, ademas, cuanto cuestan.
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PANORAMA PROFESIONAL DEL EXPERTO EN MEDIO AMBIENTE

Domingo Gomez Orea, Dr. Ingeniero Agronomo. Catedratico UPM.
Asociacion de Agronomos

(Nota: este texto se ha redactado a partir del libro Gomez Orea, D. Y Gomez Villarino, M.
2007. Consultoria e Ingenieria Ambiental. Mundi Prensa. Madrid)

Introduccion

Como la de cualquier otro profesional, la labor del experto en medio ambiente
consiste en contribuir al desarrollo de la sociedad en general y del entorno en
que inscribe su actividad en particular.

El desarrollo se refiere al sostenible, concepto que implica considerar con el
mismo nivel de atencidon, no de importancia, las tres dimensiones que lo
determinan: la econdmica, la social y la ambiental, las cuales, llevadas al plano
individual, se concretan en sus paralelas nivel de renta, condiciones de vida y
trabajo y calidad ambiental.

La expresion experto en medio ambiente se refiere al graduado en cualquiera
de las dos grandes orientaciones de la titulacion universitaria: al licenciado,
cuya formacién se basa predominantemente en la ciencia, para quien el
conocimiento tiene sentido en si mismo, y al ingeniero cuya formacion,
presidida por la técnica (aplicacion practica de la ciencia), proporciona un
conocimiento dirigido a la accion. La inclusion de ambas orientaciones se
justifica porque no hay una separacion nitida entre ciencia y técnica, porque la
formacidon que reciben unos y otros estd interpenetrada por ambos enfoques,
porgue los conocimientos cientificos y técnicos se combinan colaborando en los
desafios profesionales a los que deben enfrentarse, y porque, en fin, la ciencia
no es otra cosa que “el sentido comun organizado” y es precisamente el sentido
comun la potencia que determina mas claramente la accion del ingeniero.

Para realizar su labor, el experto en medio ambiente, licenciado o ingeniero,
combina de la forma mas habil e inteligente posible, la ciencia y la técnica de
que dispone, la experiencia acumulada, su capacidad de innovaciéon y sus
habilidades personales para prevenir y resolver problemas, satisfacer
necesidades, aspiraciones y expectativas de la poblacion, aprovechar recursos,
potencialidades y oportunidades del medio, etc., que pueden adoptar la forma
de politicas, planes, programas, proyectos e instrumentos de control y gestion
ambiental, con muy diferentes funciones, ambitos, estilos, enfoques, contenidos
y determinaciones.

Todo ello orientado a mejorar la calidad de vida de la poblacion, ya que es en

términos de ésta como se interpreta el desarrollo sostenible, e inspirado por los
dos grandes principios que constituyen el frontispicio de su actuacion:
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- Etica: en el plano econémico, ambiental y social
—  Estética: procurando la armonia y coherencia interna y con el entorno.

Floracion de un cerezo en el Jerte

Con el objetivo general apuntado, la actividad del experto en medio ambiente
se puede orientar en dos grandes direcciones:

- Hacia temas de caracter general correspondientes al amplio campo de la
consultoria e ingenieria, formando equipo con todo tipo de profesionales:
desde los ingenieros de las mas clasicas ramas de la ingenieria mas dura,
hasta socidlogos, sicélogos o artistas, por mas que las competencias
profesionales estén “oficialmente” asignadas a un colectivo profesional
determinado. Asi puede colaborar en la formulacién de instrumentos
relativos a obra civil, urbanismo, arquitectura, industria, agronomia,
turismo, etc.

- Hacia temas especificos de la “cuestion” ambiental, trabajando igualmente
en equipo.

En lo que sigue se desarrolla este Gltimo ambito de actividad, comenzando por
diferenciar cinco direcciones paradigmaticas de trabajo:

- Prevencion ambiental

- Correccion ambiental

- Recuperacion ambiental

- Puesta en valor de recursos ociosos

- Provision de infraestructuras ambientales
- Otras.

Sean de caracter general o especifico, tales areas se hacen operativas a través
de una serie de instrumentos, algunos tipicos de la ingenieria y consultoria
tradicionales, otros relacionados con enfoques y contenidos menos clasicos pero
igualmente ortodoxos; son los siguientes:

- Estudios
- Politicas
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- Planes

- Programas

- Proyectos

— Instrumentos de analisis, control y gestion ambiental

— Direccién de Obra

—  Gestidn de actividades en marcha

~ Asesoria

- Investigacion, desarrollo e innovacion: I + D + 1.
La realizacion de todos ellos se puede ajustar a un esquema basico y clasico de
toma de decisiones: diagnostico, formulacion de propuestas de intervencion o
regulacién y gestion.

En suma, la actividad del experto en medio ambiente se pude concretar en su
colaboracion, generalmente en equipo, para:

— Formular y aplicar los instrumentos clasicos de prevision del desarrollo: Politicas,
Planes, Programas, Proyectos, Estudios y Asesoramientos de todo tipo, y
especificamente en las areas de actividad caracteristicas del medio ambiente.

-~ Formular y gestionar los instrumentos especificos de gestion ambiental
disponibles.

- Poner en marcha o ejecutar los anteriores instrumentos.

- Gestionar la explotacion de tales instrumentos una vez ejecutados.

Y se desarrolla en todos los ambitos: institucional, espacial y tematico, en que
concurren las competencias en la materia:

— En la administracidn publica y en la empresa privada.
- En los diferentes niveles territoriales: internacional, nacional, regional, local y particular.

- En todos los temas que competen a las diferentes ramas que configuran el amplio y
complejo mundo de la consultoria y de la ingenieria.

Esquema de la actividad profesional especifica

El vasto, impreciso e interpenetrado campo de actividad profesional mas
especifica del experto en medio ambiente, justifica un esfuerzo de
sistematizacion; entre las diversas posibilidades que se presentan, aqui se
adopta una estructura en forma de arbol con tres niveles de desagregacion a
los que se ha denominado dreas, lineas y tipos de trabajos profesionales, en los
puntos que siguen se describen de forma sintética.

Por Ultimo, como se dijo, la actividad profesional del experto en medio
ambiente se puede realizar en muy diferentes instituciones, ambitos tematicos y
ambitos geograficos, los cuales dan origen a una serie de clientes potenciales:

- Administracion Publica: Comunitaria (UE), Estatal, Autondmica, Yy Municipal y
Organismos Auténomos dependientes de la Administracion.

- Entes publicos empresariales
- Promotores y empresarios privados: constructoras, industrias/fabricas, etc.
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— Empresas consultoras, ingenierias y UTEs.
- Particulares

Area Prevencion Ambiental

Linea de actividad 1. Educacion, sensibilizacion y formacion ambiental

- Cursos, conferencias, seminarios, charlas, reuniones y otros eventos impartidos a
todo tipo de personas, destacando los “decidores”: autoridades, directivos o
gestores de empresas u otras entidades, etc.

— Participaciéon en congresos, jornadas, etc. nacionales o internacionales

Linea de actividad 2. Informacion ambiental/Bases de Datos/Indicadores
- Recogida de informacion y su disposicion en Bases de Datos informatizadas
— Elaboracién de cartografia ambiental

- Elaboracién de indicadores ambientales: de presion, de estado, de respuesta
- Seguimiento y control (monitoring) ambiental

- Elaboracién de modelos y software ambiental

Linea de actividad 3. Apoyo técnico para la elaboracion de normativa en
materia ambiental

- Preparacion de bases cientifico-técnicas e informacion para elaborar legislacion y
normativa en materia de control y calidad ambiental

- Colaboracién en la definicion de la Mejor Tecnologia Disponible (desarrollado mas
adelante)

Linea de actividad 4. Planificacion del desarrollo sostenible y ordenacion
territorial

- Desarrollo sostenible: regional, local, rural, urbano, etc.

- Elaboracién de Estrategias de Sostenibilidad a nivel supranacional, nacional,
autonomico y local

- Agendas 21 Locales: asistencia técnica para su Implantacién y colaboracion en el
proceso participativo que comporta y en la gestién una vez implantada.

- Ordenacion del territorio y urbanismo en diferentes ambitos

- Planificacién y gestion de Redes de Vigilancia Ambiental: atmdsfera, aguas, suelos.
Ruido.

- Planificacion de recursos ambientales: Conservacion y aprovechamiento sostenible
de ecosistemas, habitats, tierra, suelo, flora, fauna, paisaje, etc.

- Planificacion de actividades legadas a los recursos naturales: caza, pesca,
recoleccién de especies vegetales silvestres: hongos y setas, plantas aromaticas,
medicinales o culinarias, etc.
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Planificacién de la recuperacion y/o mejora ambiental

Linea de actividad 5. Concepcion de politicas, planes, programa y proyectos
con sensibilidad y compromiso ambiental

Aportacidon de sensibilidad, compromiso y conocimiento ambiental a los equipos
que elaboran, ejecutan y gestionan politicas, planes, programas o proyectos de
cualquier tipo.

Elaboracion de especificaciones a los instrumentos de desarrollo de los planes,
particularmente proyectos, para que sean concebidos y desarrollados con
sensibilidad y compromiso ambiental.

e 'h-t‘- Jardin urbano (Paris)

Linea de actividad 6. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y Evaluacion
Ambiental Estratégica (EAE)

Estudios de Impacto Ambiental de proyectos de promotores publicos y privados

Estudios de Sinergias Ambientales entre proyectos (por ejemplo del
aprovechamiento hidroeléctrico de una cuenca fluvial, de la instalaciéon de varios
parques eolicos en un mismo area geografica, etc.)

Asistencias técnicas a la direccion ambiental de obra

Informes Ambientales o Informes de Sostenibilidad de Politicas, Planes vy
Programas

Asesoria a agentes publicos y privados sobre su participacion y conflictos en el
proceso de EIA y de EAE.

Seguimiento ambiental de la ejecucién y explotacion de Politicas, Planes,
Programas y Proyectos. Cumplimiento del Programa de Vigilancia Ambiental.

Area Correccion de Comportamientos Ambientales de los Agentes
Socioeconomicos

Linea de actividad 7. Sistemas Normalizados de Gestion Ambiental

Implantacion de Sistemas Normalizados de Gestion Ambiental (ISO 14000, EMAS y
otros) en centros industriales o de servicios de empresas o instituciones publicas o
privadas.
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— Gestidn del sistema implantado
- Proyecto y aplicacion de las medidas previstas en el sistema
- Auditoria interna del sistema implantado

Linea de actividad 8. Prevencion de Riesgos Laborales

— Planes de prevencidon de riesgos orientados al personal trabajador y los dafios a
terceros

- Desarrollo y aplicacion de las medidas previstas

Linea de actividad 9. Etiquetado Ecolégico
- Asesoramiento técnico para conseguir la etiqueta, basado
— Gestidn y explotacion de la etiqueta

Linea de actividad 10. Analisis del Ciclo de Vida
- Realizacién de Analisis del Ciclo de Vida de productos, procesos y actividades
- Implantacién y gestion de las medidas que se deduzcan del analisis

Linea de actividad 11. Aplicacion de la Directiva IPPC (Control Integrado de la
Contaminacion, transpuesta al ordenamiento juridico espaiiol por la Ley
16/2002)

- Colaboracién con las instituciones que investigan la “Mejor Tecnologia Disponible”,
vinculada a esta legislacion

- Asistencia técnica a nuevas industrias para la obtencion de la Autorizacion
Ambiental Integrada.

- Asistencia técnica a las industrias existentes para su puesta al dia

Linea de actividad 12. Huella Ecoldgica
— Determinacion de la Huella Ecoldgica a nivel de estados, de regiones o de ciudades

- Planificacién y gestion de las relaciones campo-ciudad que se deriven del calculo
anterior

Area de Recuperacion/Mejora Ambiental

Linea de actividad 13. Recuperacion de Espacios Degradados

— Elaboracién de estudios, planes, proyectos y asistencia técnica a direccion de obra
para la recuperacion de:

- Espacios agricolas marginales abandonados

- Espacios deforestados y/o erosionados

- Espacios mineros explotados

- Vertederos colmatados

- Espacios alterados por obra civil

- Espacios ubicados bajo lineas eléctricas de alto voltaje
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- Espacios en parques edlicos

- Ferrocarriles sin uso

- Vias pecuarias sobre las que ya no se practica la trashumancia

- Nucleos rurales, eras, huertas, etc. abandonados o en declive

- Espacios urbanos e industriales abandonados o en declive

- Espacios degradados por actividades turisticas y/o recreativas

- Espacios ocupados por agricultura intensiva bajo plastico

- Espacios periurbanos

- Cursos de agua desnaturalizados

- Espacios afectados por deposicién espontanea de residuos

- Explotaciones mineras que no incorporan la recuperacion ambiental a su
gestion

- Suelos contaminados

- Espacios marinos o litorales afectados por vertidos intencionados o accidentales
de barcos que transportan hidrocarburos u otros sustancias con caracter
contaminante.

- Otros

- Planes, programas y proyectos para la integracion ambiental de edificios,
construcciones de otro tipo, infraestructuras e instalaciones.

Area Potenciacion ambiental

Linea de actividad 14. Incremento de la resiliencia y homeostasia de
ecosistemas y factores ambientales

- Estudios, Planes, programas, proyectos... orientados a fortalecer la capacidad de
resistencia o elasticidad del ecosistema o de alguna de sus componentes ante
influencias externas.

- Estudios, Planes, programas, proyectos... orientados a fortalecer la capacidad de
reaccion de los ecosistemas frente a influencias externas.

Area de Puesta en Valor de Recursos Ambientales ociosos

Linea de actividad 15. Valorizacion

- Estudios, Planes, programas, proyectos... orientados a poner en valor recursos
tangibles o intangibles que permanecen ociosos: plantas silvestres de extractos
(aromaticas, medicinales, cosmeéticas, etc.), culinarias (setas, hogos, etc.), paisajes
atractivos, espacios amplios, etc.

Linea de actividad 16. Reciclado y reutilizacion de residuos

Estudios, planes, programas, proyectos ... para aprovechar los recursos de los
residuos: conversion de efluentes en subproductos, en los siguientes temas:

- Reciclado y reutilizacion de aguas residuales

- Almacenamiento, tratamiento y reutilizacién de lodos de depuradora

— Valorizacion de residuos verdes: biomasa, compostaje, etc.

- Valorizacion de residuos agricolas: plasticos de invernaderos, envases, detritus
vegetales, etc.
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Aprovechamiento del biogas de los vertederos de residuos organicos
Rechazos salinos de desaladoras o desalinizadoras

Recuperacidon de elementos culturales, paisajes, etc.: ecomuseos, exposiciones,
etc.

Otros

Linea de actividad 17. Bolsas de residuos

Proyecto, implantacidn y gestidon de Bolsas de Residuos: mecanismos orientados a
poner en contacto a los agentes que generan efluentes con otros para los que
tales efluentes pudieran ser Utiles, y de forma confidencial entre ellos.

R ay A e VY

Viejo castafio (Belmonte, Asturias)

Area Planificacion, ejecucion y gestion de Infraestructuras
Ambientales

Linea de actividad 18. Planificacion y gestion de residuos

Asesoria a la administracién publica para planificar y gestionar los residuos de todo
tipo: urbanos, agrarios, inertes, etc.

Asesoria al sector primario, secundario y terciario para la gestion de los residuos
generados

Reaccién de proyectos de infraestructuras de tratamiento de residuos municipales:
vertederos, plantas de tratamiento. aerobio (compostaje) o anaerobio
(biometanizacion), plantas de reciclaje, plantas de tratamiento térmico del residuo
(incineracion, gasificacion, pirdlisis). Soluciones orientadas a la valorizacién
energética de los residuos.

Redaccion de proyectos de infraestructuras de tratamiento de residuos peligrosos
industriales, inertes, voluminosos, etc., incluso radiactivos.

Redaccion planes, programas y proyectos de infraestructuras asociadas al
tratamiento de residuos: recogida, clasificacion, plantas de transferencia, etc.

Ejecucién de Proyectos Llave en Mano para la gestion de residuos.

Linea de actividad 19. Tratamiento y depuracion de aguas.
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— Asesoria a la Administracion Publica
— Asesoria a los sectores secundario y terciario

- Planes, programas y proyectos de acometidas y colectores, tratamiento de aguas
residuales urbanas/domésticas o industriales, etc.

- Planes, programas y proyectos de abastecimiento y potabilizacion
- Proyectos plantas desaladoras

- Proyectos de vertidos (incluida modelizacion) y emisarios

- Ejecucién de Proyectos Llave en Mano

Linea de actividad 20. Prevencion y control de la contaminacion atmosférica.

- Sistemas paliativos de emisiones atmosféricas

- Estudios de emisiones e inmisiones, modelizacion

Linea de actividad 21: Control de la contaminacion por ruidos y vibraciones
» Proyecto de sistemas y pantallas de aislamiento o atenuacién acustica

= Estudios de emisiones acusticas

= Estudios sobre vibraciones equipos

Linea de actividad 22. Infraestructuras energéticas acogidas al Régimen
Especial de Produccion Eléctrica

- Estudios de viabilidad sobre plantas acogidas al régimen especial de produccion
eléctrica: biomasa, residuos urbanos, residuos de los sectores agricola y ganadero
(porcino, lodos, otros)

- Estudios ambientales sobre estas instalaciones
- Proyectos de plantas acogidas al régimen especial de produccién eléctrica
- Proyectos Llave en Mano

Otras

Linea de actividad 23. Inducida bajo la idea del “delito ecolégico” previsto en el
articulo 347 bis del Cédigo Penal.

- Andlisis de riesgos ambientales

- Valoracién ambiental y econdmicas de espacios sometidos a riesgos ambientales
— Valoraciéon econdmica de dafios ambientales

- Auditorias, peritajes y dictamenes relativos a juicios derivados de accidentes, etc.
- Otros
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DE LA RESPONSABILIDAD MEDIOAMEBIENTAL A LA
RESPONSABILIDAD CORPORATIVA

Ricardo Navas Hernandez. Ingeniero Industrial del ICAI, Asociacion
de ICAI

Este es un libro para conmemorar un trocito de historia, 30 afios, que en el
conjunto de los siglos de la humanidad son muy pocos pero que han
contemplado como los contenidos del Comité de Ingenieria y Desarrollo
Sostenible iban ampliandose y ajustandose al ritmo de los tiempos.

Se han ido ajustando al ritmo que marcaba la sociedad a la ingenieria y al
conjunto de la actividad empresarial. Asi, las empresas empezaron en los afios
80 a fijarse en la parte ambiental de su responsabilidad: vertidos, residuos,
emisiones y estudios de impacto ambiental entre otros; se veian arrastradas por
aspectos regulatorios y eran en definitiva cuidados paliativos, intentar dafar lo
menos posible, minimizar el impacto.

De esta forma se afadia al tradicional vector econdmico de las empresas el
vector medioambiental, pero cada uno tiraba en direcciones contrarias. En las
empresas vivian con esta tension y con una mentalidad donde lo
medioambiental suponia un gasto que iba contra la cuenta de resultados.

La continua evolucién de la sociedad genero en las empresas la aparicién de un
tercer eje, o mejor dicho, un tercer vector, el social, que afadia mas tensiones,
pues de nuevo era visto por la mayoria del mundo empresarial como algo que
restaba en la cuenta de resultados en vez de sumar. Las empresas buscaron
entonces el equilibrio para hacer lo que se les exigia en el terreno laboral, de
seguridad y de apoyo a la sociedad, pero unica y exclusivamente lo que
percibian que era exigido desde el exterior, nunca con una actitud proactiva.

Con estas tres fuerzas generando tensiones en el seno de la empresa y con una
gran influencia del aspecto medioambiental aparecié en 1987 el concepto de
Desarrollo Sostenible en el seno de la Comisién Mundial sobre Ambiente y
Desarrollo, que lo defini6 como: "El desarrollo que asegura las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
enfrentarse a sus propias necesidades"1.

Aunque el concepto apareciese ya hace mas de veinte afos, no fue sino a partir
de la Conferencia de la ONU sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Segunda
Cumbre de la Tierra) en Rio de Janeiro celebrada en 1992, cuando el concepto
se asentd y se empezd a extender por el mundo empresarial.

Aunque proviniese del ambito medioambiental ya incluia los tres ejes:
generacion de riqueza econdmica, acceso a los derechos de la sociedad y
proteccion del entorno y de los derechos naturales. Pero la sociedad y el mundo
empresariales de finales del siglo XX y principios del XXI se mueven a alta
velocidad, y el concepto ha seguido evolucionando y ha sido absorbido por el

"Informe de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Comisién Brundtland):
Nuestro Futuro Comun, 1987.
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Responsabilidad Social Corporativa, que poco a poco ha ido perdiendo la *S” de
Social para quedarse en Responsabilidad Corporativa.

No supone desde luego dejar de lado el desarrollo sostenible, que sigue
vigente, sino ir mas alld. Es entender que la responsabilidad de las empresas se
basa en responder a las expectativas de los grupos de interés que les rodean,
pero no de una forma reactiva como al principio, sino de una forma proactiva,
siendo conscientes de que su misién puede y debe ser invertir el proceso y ser
agentes de cambio a través de su actividad econdmica.

Las empresas que entienden y asimilan este nuevo planteamiento son
conscientes de que los tres ejes, ya no generan tensiones porque se restan
entre si, sino que son aspectos a sumar, porque la responsabilidad genera
confianza y este es uno de los principales activos que pueden tener las
empresas, en un mundo como en el actual en el que el valor de las empresas
depende cada vez mas de los intangibles. Para comprobar esto basta con acudir
al ratio entre capitalizacion bursatil y valor contable, que hasta en las empresas
mas castigadas en la bolsa durante este duro 2008, se mantiene muy por
encima de 1, siendo frecuentes los valores entre 5 y 15. Es decir sélo un
reducida parte de su valor se sustenta en activos tangibles.

Para ser responsable por tanto la empresa no se puede cerrar en si misma,
tiene que estar atenta a lo que ocurre alrededor, porque se trata de dar
respuestas a las expectativas de los distintos grupos de interés, ya no se puede
decir que ante los Unicos que hay que rendir cuentas son los accionistas,
empleados, proveedores, clientes, administraciones publicas, medios de
comunicacion y la sociedad en general articulada a través de distintas
organizaciones y asociaciones, configuran el amplio abanico de grupos que son
fundamentales para el desempeiio de la compaiia.

La dificultad radica en que los temas relevantes para los distintos grupos de
interés van variando a lo largo del tiempo, la empresa tiene que estar
pendiente de esa evolucidn. Basta fijarse por ejemplo en el cambio climatico,
un tema que ha pasado de marginal hace unos, a ir ganando importancia
paulatinamente, hasta convertirse en uno de los pilares de las estrategias de
responsabilidad corporativa de muchas compaiiias, principalmente de aquellas
que tienen un mayor impacto.

De acuerdo a estudios? publicados en 2008, los aspectos que mas contribuyen a
generar confianza en una empresa son por este orden: la calidad de sus
productos, la atencién al cliente, la reputacién corporativa, el valor
proporcionado por sus productos y servicios, el desempefio social y ambiental y
su reputacion como lugar de trabajo. Estos aspectos enumerados aparecen por
encima valorados por encima del puro desempefio econdmico reflejado en la
cuenta de resultados.

Parece que esta nueva realidad de la responsabilidad corporativa y de la
necesidad de generar confianza ha ido calando en el mundo empresarial, asi lo

% Edelman Trust Barometer 2008
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refleja por ejemplo que cada vez mas compaiias rinden cuentas de su actividad
en la triple cuenta de resultados, econdmica, social y medioambiental. En 2008,
el 63 por ciento de las 100 mayores empresas espanolas, ha publicado un informe
de responsabilidad corporativa, bien sea como una publicacion independiente o
integrado en el Informe Anual, lo que supone una gran avance respecto al 25
por ciento de 2005°.

Por supuesto todavia queda camino por recorrer, Espafia puede aprender de
otros paises como Japon o Reino Unido, donde el porcentaje entre sus mayores
empresas que reportan sobre estos temas esta por encima del 90 por ciento.

Ademas hay aspectos que todavia no se han desarrollado de acuerdo a las
expectativas que se tenian de ellos, como la inversidon socialmente responsable.
De hecho el volumen porcentual de capital en fondos gestionados con criterios
socialmente responsables en 2007, alcanzé un 0,3 por ciento del capital
invertido en fondos de inversion en el mercado retail en Espafia, lo que supone
no solo una cifra muy baja sino incluso una disminucion respecto a 2006,
cuando esta cifra representaba el 0,42 por ciento®.

Pero a pesar de la existencia de aspectos a mejorar, el camino emprendido es
el adecuado, se trata de sumar y no de restar, de entender que, en definitiva,
la solucion de las empresas al dilema de ser responsables y sostenibles pasa
por hacer mas con menos, hacer mas para mas gente y hacerlo mejor para mas
gente.

3 KPMG International Survey of Corporate Responsability Reporting 2008
* Observatorio 2008 de la Inversién Socialmente Responsable, Albareda, Laura; Arenas, Daniel; Balaguer,
Maria Rosario.
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LA CONTAMINACION HIDRICA EN EL MAR

Juan Emilio Gonzalez Gonzalez, Dr. Ingeniero Industrial, Catedratico
Universidad de La Laguna, Asociacion Industriales.

INTRODUCCION
Las zonas costeras de la Espafia Peninsular e Insular, se enfrentan con

problemas de destruccion del habitat, contaminacion del agua de mar, erosion
de las costas y agotamiento de los recursos.

Deterioro del habitat debido a la creacion Desarrollo urbanistico-turistico en zonas del
de una playa artificial. litoral marino

Cerca del 30 % del territorio adyacente a los ecosistemas costeros, han sido
alterados o destruidos. Mas de 70.000 productos sintéticos-quimicos, han sido
descargados a los océanos del mundo, que como es ldgico, estan deteriorando
de una forma bastante sensible la biodiversidad de los océanos.

Esta pérdida de biodiversidad, incluido el declive de peces en la costa y en alta
mar, es debido al deterioro de las zonas costeras de desove. Los planes de
accion para biodiversidad regional, han determinado unas actuaciones
necesarias para evitar una pérdida mayor del habitat y detener el declive de las
especies en determinadas zonas costeras.

35



Vertido en el centro de la Ciudad, sin pasar
por depuracion

la Ciudad

Contaminacion del litoral marino de Derrame de combustibles, aproximandose
una playa, producido por limpieza de fondo a tierra, producido por un derrame.
de tanques de transporte de combustibles

La actividad humana, genera una serie de residuos que han de ser eliminado de
su entorno y que producen contaminacion en el medio en el que se depositan.
Entre ellos destacan las aguas residuales, tanto domésticas como industriales.
La emisidon de un vertido de aguas residuales, debe realizarse a través de un
emisario submarino, hay que asegurar que se mantendran, unos criterios de
calidad para no contaminar la zona receptora.
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Emisarios submarinos, donde se observan los desechos de materia organica emitidos por los
difusores.

Nuestro litoral acoge una variedad de ecosistemas costeros y marinos muy
importantes: dunas, litorales, playas, lagunas, estuarios, deltas, etc. Cada uno
de estos espacios naturales es de vital importancia para la supervivencia de las
Costas.

Para conservar el litoral y acabar con actuaciones que van degradando las
costas de esta Espana Peninsular e Insular, (la contaminacion, la construccion,
diques, espigones, regeneracion artificial de playas, etc.) pensamos que debe
ser corregido y creemos en un futuro de nuestras costas sostenibles y que
nuestros hijos y las futuras generaciones puedan disfrutar. Ello hace, el que sea
necesario establecer un modelo de gestidon que involucre a todos los sectores.

A continuacion vamos a mostrar la influencia sobre los ecosistemas marinos.

Zona Neritica } Zona Oceanica
|

Anchavelz Sarding |

Sardina Espaficia |

Pejertey Sierrs | Albacara
R } Adin

Region Abisal

10.000 metros




PARAMETROS A ESTUDIO:
Ecosistema marir]o
DINAMICA DEL LITORAL

SUSTRATO
PROFUNDIDAD
< SALINIDAD
TEMPERATURA
LUz === ZONA EUFOTICA
(Profundidad: 0-250 m)

] Define la comunidad Biolégica

(media: no exceda de 90 m)

\

CADENA TROFICA:

Fitoplancton
- PRODUCTORES 1% Micro y macroalgas

Faner6gamas

Zooplancton
EEE) CONSUMIDORES 1° ORDEN:

Herbivoros
* Filtradores (M.O., epiplancton)

- CONSUMIDORES 2° ORDEN: Carnivoros

CONTAMINA CION MEDIO MARINO:

| Situaciones de Contaminacion: |

Pérdidas de crecimiento

Descenso de la reproduccion
Em) Daiios Temporales Intoxicacién

Dafios por contacto
Pérdidas de densidad

Muerte
Desaparicion de especies
mm) Dafios Permanentes o
Pérdida de sustratos

Alteracion del Ecosistema
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En esta breve exposicion, de los efectos de la contaminacion hidrica, de los
vertidos al mar y sus efectos, dependiendo de la intensidad de la
contaminacion, se producen en los niveles de poblaciones bentdnicas: falta de
biocenosis, falta de microbentos animal y poco vegetal, pérdidas de
crecimiento, descenso de la reproduccion, intoxicacién, dafios por contacto,
muerte, desaparicion de especies, pérdidas de sustratos y alteraciones del
ecosistema.

Como se puede observar, SOMOS MUY POCO SOSTENIBLES.

=5 5N =

Gato alimentandose sobre un
bebedero de gallinero

antiguo
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TU PAISAJE TAMBIEN ES MIO

Teresa Villarino Valdivielso. Dr. Ingeniero de Montes. Melissa,
Consultoria e Ingenieria Ambiental, Asociacion de Montes

Esta mafiana me he metido “de hoz y coz” en un fregado, a conciencia. Sabia
todo lo que iba a pasar y me podia pasar. Pero me di ese gusto, quiza por la
supuesta proteccion que me proporcionaba el lugar. Pasaba por delante de los
Juzgados de Plaza de Castilla, en cuyo entorno se ven grupitos de gente que
esperan la salida de sus deudos, a los que han llevado por algun hurtillo. Uno
de esos grupos estaba rodeado por una densa alfombra de cascaras de pipas,
cosa que, he de reconocer, me crispa.

Me paré, miré, y les espeté:

- pero hombre iesas pipas!!!

- qué paaaassa, es que no se pueden comer pipas?

- si hombre, pero no tirar las cascaras al suelo

- Yy que quiere que haga?

- pues recogerlas en misma bolsita

- si ahi voy a estar yo........

- Vd. Las tira en su salén?

- 0iga, yo hago lo que me da la gana, ées que la calle es suya?

Y ahi me creci yo.
- si, si y suyay de ese sefior...

El joven se vino hacia mi, sacando pecho y decidi, meter el rabo entre las
piernas y largarme. Pero muy desahogada.

Pues eso, eso mismito es lo que pasa con el paisaje, que es de TODOS, y
lo que es de todos parece que no es de nadie. Es un recurso gratuito pero muy
caro, que despilfarramos.

Y lo ignoramos, o lo manejamos a nuestro antojo, o lo dejamos por imposible.
A nivel de calle le pasa lo que a las pipas, pero a nivel académico casi esta
peor. Entre el topico de la subjetividad en su estudio y la trampa de su caracter
polisémico, nos hemos movido demasiado tiempo. Y el paisaje ha sido para el
técnico del territorio un tema menor, quiza porque es dificil desligar la idea de
paisaje de una emocién estética, incluso de un estado de animo vy, para la
generalidad, eso que vemos desde la ventanilla del coche, o como trasfondo de
un cuadro.

Ahora me preocupa que pase a ser un tema demasiado mayor, porque en el
tiempito que ha pasado desde la firma por Espafia del Convenio Europeo del
Paisaje (lo define y establece las exigencias de manejo) todo lo que me ha
llegado se apellida “paisaje” y en ocasiones, de segundo, “sostenible”. A punto
estd, si se hace muy mayor, lo de “paisaje sostenible biodiverso de disefio”.

40



Pero, dios nos coja confesados porque, aunque nos viene como mano de santo
(ni tanto que queme al santo, ni tan poco que no le alumbre, diria un castizo),
podemos ponerle tanto fervor que perdamos un poco los estribos y el paisaje
sea un cajon de sastre, y lo mismo sirva para decir que NO, como para decir
que SI. El Convenio lo define muy bien pero “mucho”, es decir, que quiere
abarcarlo todo. Una directiva europea, la 85/337/CEE, transpuesta a nuestra
legislacién, ya nos dijo que el medio ambiente era el suelo, el aire, el agua, la
vegetacion, el paisaje, los bienes materiales y el patrimonio cultural. Y su
enfoque un traje a la medida. Sus rasgos mas definitorios son su caracter
territorial y su relacion con el hombre pero no sélo eso, es mas, es la luz y la
mirada humana, porque el territorio no se hace paisaje hasta que el hombre
no lo percibe. En esto de la subjetividad entra en funcidn la percepcién de la
belleza de un lugar que, en términos de calidad, “es un acto creativo de
interpretacion por parte del observador”, pero ya en “mis tiempos” se nos
ensefaba a objetivar las subjetividades.

No se trata de preferencias. A uno le puede gustar para su casa una decoracion
clasica, art decd, o modernista, pero a pocos le gustaria vivir en un trastero, ni
pondria el cubo de basura al pie de la cama.

Como universitario puedo decir que, al principio de los afos setenta, en la
Universidad Politécnica era muy dificil hacer una tesis doctoral sobre paisaje
porque parecia un tema de poca enjundia, se aceptaba pero a reganadientes,
porque no era algo “consistente” para una ingenieria. Traiamos a conocidos
paisajistas anglosajones para que nos contaran y casi se nos sefalaba en la
Escuela como los blandos del territorio.

Paisaje del Parque de Monfragle

Como empresa también empezamos a trabajar con el paisaje por esas fechas.
No habia Normas, Planes, Estudios...que no llevaran su analisis-coletilla
paisajistico. Casi todo era discutido, pero nunca nadie preguntd por el paisaje, o
no sabian, o no lo veian o...eso.
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En estos momentos si los del vino necesitan promocionarse, venga paisaje del
vino, que los del olivo no son menos, pues paisaje del olivo, que el agua es
muy importante dale al paisaje del agua...esto entretiene mucho, y declarar
paisajes culturales necesario, pero cuidado que el paisaje no es una foto fija, no
es solamente la escenografia que nos rodea, es algo dinamico que, de alguna
manera, determina las costumbres de un territorio, forma su caracter y explica
las cualidades y gustos del hombre que lo vive.

Si, el paisaje necesita legislacion que le abrigue, porque la tiene dispersadita
y sin sustancia. Pero la necesita clarita y facil de manejar. Antes (acaso, ya, al
mismo tiempo) conocimiento, conciencia, sentido comun...Por ejemplo: si yo
tengo una casa con vistas al mar, por escritura, puedo denunciar al vecino si se
pone delante de mi y me quita las vistas (¢o pierdo el tiempo?)

Hayas en El Courel, Galicia

Y si tanta proteccion del paisaje es un arma para frenar... y si una bodega
decide proteger el paisaje de su entorno ¢protege el paisaje o la bodega?

Pero la legislacion no es el cambio, es la oportunidad para hacer el cambio, y
me temo que a pesar de todas las normativas internacional, europea, nacional y
autondmica que nos invade tarde bastante en reflejarse en el territorio.

Por ejemplo la Ley 8/2008 de Galicia, establece:

- Instrumentos para la proteccion, gestion y ordenacion del paisaje
- catalogos del paisaje de Galicia

- directrices de paisaje

- estudios de impacto e integracion paisajistica

- planes de accion del paisaje en areas protegidas

Y propone la creacién del Observatorio Gallego del paisaje. iCasi na!
También el paisaje debe estudiarse, como disciplina transversal (uf, que
miedo!!, desde que oi a Ferran Adria decir que la cocina era una disciplina que

cortaba transversalmente a todas!!!), como especializacién, como master...qué
mas da. Aunque creo que debe ser una disciplina en si misma porque tiene
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muchos enfoques, lenguajes y mucho contenido. Debe poder estudiarse por
quién lo desee y necesita unas cabezas pensantes que decidan sobre ello. Pero
una vez conocida la partitura, alguien la tiene que tocar y pagar éla
administracion?, éla universidad? élos promotores?, élos “de fuera”. Quiza
todos, pero seria malo que “unos por otros la casa sin barrer” y dale con...los
paisajes vividos... sofiados... 0 inventados. También hay otros mas concretos:
los paisajes culturales, los paisajes pintorescos, los paisajes naturales, los
paisajes cotidianos...

No es la efervescencia del paisaje lo que me preocupa, es la velocidad con que
lo hace. Todo necesita su tiempo, pero si es para bien, bienvenido sea este
furor.

El paisaje es un recurso gratuito, un activo patrimonial, pero su
mantenimiento cuesta dinerito, por eso no estaria mal cobrar una pesetilla a los
gue vienen con carné de turista y nos piden cada afo que no cambiemos, que
mantengamos esos tan diversos y poco alterados paisajes. Algo parecido a
“poner puertas al campo”. Pues si, para valorar y respetar algo tiene que
costarnos, aunque sea una pegatina de “a duro”. Porque el paisaje es de
todos, mio también, y por eso no quiero que lo maltraten.

El paisaje del 2050 sera lo que seamos nosotros, ya que el paisaje es también
la imagen en el territorio de un estilo de desarrollo.

(Pero hablar de desarrollo es muy dificil, muy dificil, al menos para mi).

Parece muy conveniente y saludable una regulacién normativa, independiente
del rango, que supusiera la elaboracion de una Estrategia Nacional del
Paisaje, con una amplia interlocucién y participacion de todos los actores y
agentes sociales, econdmicos y ambientales implicados. Para ello hay que
generar conciencia y conocimiento y una apuesta de las administraciones
publicas, tanto en un respaldo presupuestario como en voluntad politica para
desarrollar campanas de informacion
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REGADIO Y MEDIO AMBIENTE

Guillermo Castafion Lyon-Dr. Ingeniero Agronomo, Profesor Titular
UPM. Asociacion de Agronomos

La sensibilidad medio ambiental se estd desarrollando cada vez mas, al
imponerse, en una sociedad demasiado mercantilista, el concepto de Desarrollo
Sostenible, de todos conocido.

Es evidente que el agricultor, en general y el de regadio en particular, es el
principal interesado en la conservacién y mejora del medio natural, pues vive
en él y de él obtiene su medio de vida. Ademas, sus descendientes necesitaran
heredar unos campos en condiciones dptimas para poder continuar su actividad
rentablemente.

En lo que se refiere a la agricultura, la preocupacion medioambiental empieza a
tenerse verdaderamente en cuenta con la entrada de Espana en la CE en 1986.
Un afo antes se habia publicado el informe “Perspectivas de la PAC”, mas
conocido como el libro verde, en el que se refleja la preocupacion
medioambiental.

i Canal para aguas de riego en el Norte de Espaiia

Problematica medioambiental.

Por estas razones es necesario conocer mejor las relaciones entre la agricultura
de regadio y el Medio Ambiente, a partir de datos técnicamente fiables y
correctos. Por desgracia, determinados grupos, poco documentados o con
intereses partidistas, consideran que el regadio, entre otros inconvenientes como
puede ser el despilfarro del agua, solo genera impactos ambientales negativos. Y
dan mucha publicidad a estas erréneas ideas.

Debemos, como dice José Abellan, coordinador del Plan nacional de regadios, en
su trabajo” Las externalidades del regadio y la sociedad (2002) “Proponer alguna
medida para intentar cambiar el sesgo de los acontecimientos y tratar de revertir
la opinion social sobre el regadio, de tanta importancia para nuestro sistema
agroalimentario.”
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En lo referente a los problemas medio ambientales, mala gestién del agua y
contaminacion, la agricultura no debe ser considerada mas culpable que otros
medios. Todos conocemos la contaminacion de muchas importantes industrias,
que deterioran mucho mas el medio ambiente, sin que, hasta el momento, sean
tan acusadas, como la agricultura. En su dictamen sobre medio ambiente y
agricultura 89/C 298/11, el Comité Econdmico y Social Europeo recuerda que “Los
agricultores no deben tenerse a priori como los primeros, ni con mayor motivo,
los Unicos responsables de la desestabilizacién y del deterioro del entorno
natural.”

Considerando el primer punto, hay que puntualizar que el riego no consume sino
gue usa el agua, pues casi la practica totalidad es evapotranspirada. Las
condiciones climaticas espafiolas hacen que las necesidades de los cultivos sean
mayores que en otras zonas europeas, lo que obliga a utilizar mayores cantidades
hidricas y aumenta los costes de produccion de los cultivos de regadio. Los
regantes, a través de remodelaciones y modernizaciones de amplias zonas
regables y utilizacion de nuevas tecnologias, estan realizando ingentes esfuerzos
para reducir los volimenes necesarios para el riego. Y dichos esfuerzos
repercuten en la mejora del Medio Ambiente, al aumentar los recursos disponibles
para otros usos.

La gestion del agua debe pasar de ser una gestidon de infraestructuras que,
también deben ser mejoradas, a ser una gestion de la demanda, debido a las
pequeias disponibilidades hidricas existentes que, ademas, deben aumentarse.
Para lograrlo es necesaria la labor de técnicos bien formados y reciclados,
consiguiendo un ahorro de agua mediante unas programaciones, seguimientos y
evaluaciones, que aseguren un buen manejo de los riegos, acordes con las
necesidades reales de los cultivos.

En cuanto al segundo punto, al regadio se le acusa, sobre todo, de ser
potencialmente contaminador de suelos y aguas. El principal efecto es la
contaminacion difusa, debida al uso de productos fertilizantes y fitosanitarios.

La respuesta es facil: la adicion de fertilizantes no produce contaminacién, que
es causada por un uso inadecuado. Ademas el propio regante es el primer
interesado en disminuir las pérdidas de nutrientes, lo que rebajara los costes de
produccion.

La contaminacién mas grave, en general, es debida a los nitratos y, para
evitarla, se han promulgado diferentes leyes, siendo la mas importante la
Directiva 91/676 del Consejo de Europa relativa a la proteccién de las aguas
contra la contaminacion producida por nitratos en la agricultura. Espafia, como
estado miembro, ha promulgado el Real/ Decreto 261/1996 de 16 de febrero,
sobre proteccion de aguas contra la contaminacion producida por nitratos
procedentes de fuentes agrarias.
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Perspectivas de futuro.

No podemos olvidar que es necesario alimentar a una mayor poblacion, por lo
que es imprescindible aumentar la productividad agricola. Si solo se utilizasen
abonos organicos, preconizados por ciertos grupos, Unicamente se podrian
alimentar a unos 4000 millones de personas de los mas de 6300 millones de
seres humanos actuales. Por otro lado, como la especie humana crece de
manera exponencial, para el afio 2030 la FAO ha anunciado la necesidad de
aumentar al menos 30% la superficie mundial de regadio, principalmente en
Asia y Africa, si se quiere alimentar a toda la poblacién.

Ademas, se debe tener en cuenta que, con la nueva globalizacién del comercio
mundial, disminuyendo las medidas proteccionistas, en muchas zonas aridas del
mundo, entre ellas Espafia, la agricultura sera de regadio o desaparecera, con
la inevitable desertificacion.

En 1991, la Comisién Europea publica 2 informes sobre “Evolucién y futuro de
la PAC” en los que se dice: “Es necesario mantener un nimero suficiente de
agricultores en las tierras. Esta es la Unica forma de preservar el medio

4

ambiente...."”.

En el afo 2004, la Comision Internacional de Riegos y Drenajes proclamaba:
“El riego jugara un papel mayor y mas fiable que en el pasado para cubrir las
futuras demandas de alimentos. El objetivo debera ser lograr “Producir mas
Alimentos con menos Gotas” Esto sera posible con los avances de la
tecnologia, la modernizacién, la mejor gestién del riego y, donde sea de
aplicacion, del drenaje.”

“El mayor reto para los profesionales que trabajan en el campo del riego, el
drenaje y el control de inundaciones, reside en su capacidad para proyectar,
explotar y mantener una nueva generacion de métodos eficientes de gestion
del agua, al tiempo que mantienen los ecosistemas y el medio ambiente.”

Rio Olla
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Las nuevas tecnologias, como el fertirriego con control absoluto de las
cantidades a aplicar, son pasos importantisimos para evitar dicha
contaminacion. Ademads, al poder utilizarlo también para tratamientos
fitosanitarios, el pequefio riesgo de contaminacidon que pueda existir, con estos
productos, es cada vez menor, ya que se estan produciendo plaguicidas cada
vez mas degradables y con menores efectos residuales. Todo esto se recoge en
la Directiva 91/414/, modificada por la 92/47 CE.

Ademas de las directivas ya citadas, se esta poniendo especial interés en la
IPPC de control integrado de la contaminacion (Directiva 91/61 CE de fecha 24
de septiembre de 1996), el tratamiento de aguas residuales urbanas (Directiva
91/271 CE de fecha 21 de mayo de 1991) y, en Espana, el RD 1620/2007,
sobre reutilizacion de aguas regeneradas, permitirda aumentar las
disponibilidades hidricas.

En cuestiones de conservacion, hay un dicho que se esta imponiendo “El que
contamine, pague.” Parece justo, también, que el que desee evitar dafios
medioambientales reciba una ayuda para hacerlo, ya que se beneficia a Ia
Comunidad. Por desgracia el regadio no ha contado con las mismas ayudas que
otras actividades. Ademas parece l6gico que al agricultor en general se le
reconozca sus actividades para disminuir la contaminacién, incluso que sea
retribuido, como al utilizar aguas no aptas para otros usos, como en el caso de
aguas residuales.

Impactos positivos del regadio.

Ademas del ya citado uso de aguas residuales, el regadio provoca otros
impactos, o externalidades positivas para el medio ambiente. En general son
bien conocidos por los técnicos y que vamos a recordar brevemente.

- Los cultivos de regadio son importantes sumideros de CO,, En consecuencia,
ayudan a disminuir el llamado efecto invernadero, que es uno de los principales
problemas medioambientales actuales. Segun recientes estudios se puede decir
que la cantidad anual de CO, fijada por un cultivo de regadio es el doble que la
que fijaria un bosque templado de nuestra s zonas y cuatro veces mas que la
un cultivo de secano.

- Estos mismos cultivos son una fuente importante de oxigeno a través de la
evapotranspiracion de las plantas.

- Mejoran el paisaje rural, al poder variar el tipo de vegetacion, su densidad y
distribucion espacial, el colorido de la misma, contribuyendo a producir cambios
visuales sobre los uniformes de los cultivos de secano. Por esta misma causa
aumenta la biodiversidad de los ecosistemas agrarios, mucho mas variados que
los monocultivos tradicionales de regiones aridas

- El regadio eleva el nivel y la calidad de vida de la poblacién, al aumentar la
oferta de productos agricolas. Al mismo tiempo produce unos efectos
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econdmicos importantes, a través de las industrias agroalimentarias, que son
un factor de gran importancia, por no decir primordial, en el punto siguiente

- Finalmente se debe hacer especial mencion de la misidn del regadio en el
desarrollo rural, evitando la emigracion de la poblacion hacia centros urbanos.
Durante las dos ultimas décadas se han abandonado mas de 2 millones de
hectareas de tierras de cultivo de secano, al no ser rentable su explotacion,
provocando un abandono del medio rural de muchos agricultores. En gran parte
de dichas areas se corre el riesgo de erosién eddfica, al dejar de estar cubierto
el suelo por la cubierta agricola. No debemos olvidar que Espafa es
considerada por la ONU como la nacién europea con mayor riesgo de dicha
erosion. En nuestro pais existen mas de 1 millébn de hectareas que pueden
considerarse desierto y mas de 5 millones que corren el riesgo de desertizacion
en breve plazo.

Una posible solucién seria la reconversion de dichas tierras hacia la produccion
de cultivos agroenergéticos, produciendo etanol o biodiesel. Hay que tener en
cuenta que 1kilo de gasoil tiene menos energia que 3 kilos de paja o residuos
agricolas. En la actualidad existe un grave problema con el exceso de emision
de CO; y se estan empezando a hacer importantes esfuerzos para reemplazar
los combustibles fdsiles, por otras fuentes, renovables y mucho menos
contaminantes.

Como conclusion, debe quedar claro que la mejora y modernizacién de los
regadios, buscando su sostenibilidad, no es solo cuestién de grandes obras de
hormigdn, que se venden muy bien y que, sobre todo, es imprescindible
conservar en buen estado. Estas deben ir acompafadas por el trabajo de
campo de muchos técnicos bien formados y reciclados, buscando la mayor
eficiencia en el uso del agua en parcela. Para lograr este fin, las autoridades
competentes deben adoptar las pertinentes medidas, principalmente
econdmicas.

Repoblacidon con pinos en montes gallegos
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LOS BOSQUES Y LOS RETOS GLOBALES

Santiago Gonzalez Alonso. Doctor Ingeniero de Montes
Catedratico de Proyectos de Ingenieria, UPM, Asociacion de Montes

Los espacios forestales mas genuinos, los bosques, constituyen el ambito
natural de la actuacion de la ingenieria forestal desde su creacion, en las
escuelas centroeuropeas del siglo XIX. En ellos se ha aprendido, investigado,
analizado y actuado, desde los puntos de vista bioldgico e ingenieril. Por ello
sigue siendo muy necesaria la vision, la involucracion y el aporte técnico de los
ingenieros de montes (ingenieros de aguas y bosques en Francia, ingenieros
forestales en general) respecto a las nuevas visiones del fundamental papel de
los bosques en las estrategias de enfrentamiento a los retos y riesgos globales
actuales, derivados del modelo de desarrollo y de la creciente accion
tecnoldgica sobre los ecosistemas del planeta.

El estado de los bosques del planeta

La evaluacion mas global y completa del estado de los bosques del planeta es
la que periédicamente proporciona la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO). En el afio 2007 aparecié la séptima
edicién de la “Situacion de los bosques del mundod’, basada en los datos
publicados en la Evaluacién de los Recursos Forestales Mundiales 2005 (FRA
2005). Actualmente se trabaja en la préxima, (FRA 2010), cuyo final esta
previsto para el afio 2010, asi como en una nueva estrategia de la FAO para el
sector forestal, que se pretende presentar en el 2009.

De acuerdo con la FRA 2005, Los bosques cubren el 30% de las tierras del
mundo, alrededor de 40 millones de km?, casi un campo de fltbol por cada
habitante del planeta, aunque con una distribucion muy desigual. Europa
(incluyendo a la Federacion Rusa) contiene un cuarto del total de la superficie
forestal, seguida por Sudamérica y América Central y del Norte. Sudamérica es
la region con mayor porcentaje de cubierta forestal (practicamente la mitad de
la superficie de sus tierras), mientras que Asia es la regién con un menor
porcentaje de cubierta forestal (menos del 20% del territorio)

La FAO concluye de forma optimista que a nivel mundial los recursos forestales
parecen encontrarse en buen estado: en la mayoria de las variables medidas
los cambios han sido minimos y los mas importantes indican tendencias que
son mas positivas que negativas. Aunque hay datos que inducen una
preocupacion mayor.

La deforestacion, sobre todo la transformacion de bosques en tierras de cultivo,
esta avanzando a un ritmo alarmante. La superficie forestal mundial disminuyd
en un 0.22% anual entre 1990 y 2000 y en un 18% anual entre 2000 y 2005.
En conjunto, durante el periodo 1990-2005 la deforestacion se ha producido a
un ritmo anual de aproximadamente 130.000 km? (una superficie equivalente a
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la de Grecia) Durante el periodo 2000-2005 se tuvo una pérdida diaria de 200
km? de superficie forestal.

Un motivo mas particular de alarma lo constituye la reduccién de los bosques
primarios. Aunque aun hoy dia ocupan mas de un tercio de la superficie
forestal del planeta (unos 13 millones de km) cada afio la actividad humana
esta ocasionando como media anual la pérdida o alteracién de 60.000 km? de la
superficie de este valioso tipo de bosque (superficie similar a la de Irlanda).
Brasil e Indonesia registraron, por si solos, una pérdida de 49.000 km? anuales
durante el periodo 2000-2005. La extensién mas importante de bosque primario
aun se encuentra en el Amazonas. Algunos paises de América Central y del
Norte, junto a la Federacidon Rusa, también cuentan con una proporcion elevada
de este tipo de formacién vegetal.

Los bosques naturales modificados cubren algo mas de la mitad de la superficie
forestal total. Alrededor del 7% de los bosques estan considerados como
bosques seminaturales, mientras que las plantaciones forestales representan
alrededor del 4% de la superficie arbolada, con una tendencia muy clara de
aumento. En cuanto a la categoria otras tierras boscosas, mas de dos tercios
estan consideradas como tierras boscosas naturales modificadas.

Cada afio, alrededor de un 1% de la masa forestal es pasto de las llamas (una
superficie del tamafo de Nueva Zelanda, aproximadamente). En la actualidad,
la mayor parte de los incendios forestales son provocados por el hombre.

A escala mundial, el 34% de la superficie forestal total tiene como funcion
principal la produccion (alrededor del 50% si toman en cuenta ambas
funciones, principal y secundaria). En Europa, alrededor del 73% de la
superficie forestal tiene como funcion principal la produccién, mientras que en
Norteamérica tan solo un 6% (la mayoria de sus espacios arbolados bosques
estan destinados a un uso multiple).

En 2005, la suma global de madera extraida superé los 3.000 millones de m® ‘A
nivel mundial, las extracciones de madera han permanecido relativamente
estables y no han sufrido cambios significativos en los Ultimos 15 afios.

En el mundo hay cada vez mas superficie forestal dedicada en primera instancia
a la retencion del suelo y la conservacion del agua. En 2005, todas las areas
forestales con la proteccion como funcién principal o secundaria representaban,
aproximadamente, un tercio del area forestal mundial (11,9 millones de km?)
En ellas se consideran las plantaciones artificiales de arboles con fines
protectores, que cubren una superficie del tamafio de Italia, es decir, algo
menos del 1% de la superficie forestal del planeta.

La superficie de bosque reservada expresamente a la conservacién de la

biodiversidad ha aumentado considerablemente durante los Ultimos 15 afios. En
la actualidad, supone mas del 11% de la superficie forestal total.
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La mayor parte de las areas arboladas del planeta son de propiedad publica
(84%), aunque se advierte una tendencia de aumento de la propiedad privada.
Igualmente existe un aumento de dedicacion de los bosques a usos
educativos y de ocio. En Europa, cerca de tres cuartas partes de estas
superficies cumplen una funcidn social, normalmente en combinacién con otros
objetivos de gestion.

Papel de los bosques en el cambio climatico

Parece ya incuestionable el parecer de la mayoria de la comunidad cientifica
acerca de que la actividad humana esta en el origen del cambio de los
parametros medios que caracterizan la composicién de nuestra atmdsfera, del
incremento medible y contrastado a nivel global de los gases denominados de
“efecto invernadero”. Mayor discusion se plantea en cuanto a la prevision de la
intensidad y cronologia del cambio climatico, general y a nivel de las diferentes
situaciones ecoldgicas del planeta, que ese cambio atmosférico pueda
significar.

Campo de Olivos junto a Baeza

A pesar de las posturas dialécticas interesadas que exigen pruebas cientificas
irrebatibles que quizas sélo puedan obtenerse cuando ya sea demasiado tarde
para intentar paliar o cambiar las posibles gravisimas consecuencias, cada vez
también cobra mayor carta de naturaleza en la opinion publica, en la ciudadania
comun y corriente, y en las declaraciones y acuerdos de los organismos
supranacionales y de los gobiernos la preocupacion por el problema.

Ante las incertidumbres, y ante la extrema gravedad de los posibles efectos, la
Unica actitud coherente es la aplicaciéon en las politicas del principio de
precaucion, de modo que se generen situaciones y se desarrollen actuaciones
cuanto mas reversibles, mejor.

En el nicleo del andlisis causal estan las emisiones de gases, el despilfarro
energético, y el modelo insostenible de desarrollo. Y en el camino de las
soluciones cada vez cobran mas fuerza las estrategias basadas en instrumentos
econdmicos incentivadores del incremento de los sumideros de carbono. Los
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espacios forestales cobran asi un nuevo protagonismo en la priorizacion de las
politicas frente al cambio climatico. Protagonismo que puede suponer una
oportunidad para el impulso de politicas de conservacién y restauracion de los
masas arboreas, pero protagonismo no exento de riesgos para los bosques y
selvas, si nuevamente la simplificacion de una reorientacion en busca del
beneficio econémico inmediato provoca la venta de imagen de la produccién
intensiva de madera como la panacea para los problemas ambientales globales
del planeta.

Las areas arboladas, selvas, bosques, plantaciones madereras,... influyen en los
procesos y ritmos del cambio climatico. La vegetacion, a través de la
fotosintesis, absorbe didxido de carbono de la atmdsfera y almacena el carbono
(madera, hojas,...) Mas cuanto mayor es la biomasa de la vegetacion. De ahi la
consideracion del arbolado como un excelente y estable “sumidero de
carbono”. Ahora bien, este carbono atrapado en los ecosistemas forestales
actuales y pretéritos (yacimientos de petrdleo), vuelve de nuevo a la atmdsfera
a través de los incendios forestales y de la combustidn con fines energéticos de
los hidrocarburos. Se estima que un 18 % de las emisiones globales de didxido
de carbono se deben a la defprestacién y la degradaciéon de los bosques
(Conferencia BOSQUES Y ENERGIA-FAO-Roma, noviembre 2007)

Las existencias de carbono hacen referencia a la cantidad de carbono que
contienen los ecosistemas forestales del mundo, principalmente en la biomasa
viva (44%) y en el suelo (46%), y, en menor medida, también en la madera
muerta (6%) y en la hojarasca (4%). En conjunto, se calcula que los
ecosistemas forestales del mundo almacenan alrededor de 638.000 millones de
toneladas de carbono, es decir, que los ecosistemas forestales del planeta
almacenan mas carbono que el que se puede encontrar en toda la atmdsfera.

Entre 1990 y 2005 se produjo un descenso de la cantidad total de carbono
almacenado en la biomasa viva, principalmente como consecuencia de
descensos en el sur y sureste Asiatico, en Africa Central y Occidental, y en
Sudamérica. La cantidad de carbono almacenado en la biomasa viva
permanecié relativamente estable en Oceania y aumenté en Europa y en
América Central y del Norte.

El pasado 4 de abril de 2008 delegados de 160 paises se reunieron en Bangkok
para disefiar el plan de elaboracién del acuerdo que reemplazara al Protocolo
de Kioto, que expira en 2012. La prevision de los 192 paises de la Convencion
Marco de la ONU sobre el Cambio Climatico es negociar, redactar y aprobar una
propuesta en una conferencia prevista en Copenhague para el afio 2009. La
reunion de Bangkok sigue las pautas aprobadas en la XII Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, celebrada el pasado diciembre de
2007 en la isla de Bali (Indonesia), en la que se establecid6 como referencia
cientifica el cuarto informe del Grupo Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC) y en la que las naciones industrializadas se comprometieron a
ayudar a los paises en desarrollo para la conservacion y reforestacién de sus
territorios.
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Contaminacién atmosférica, degradacion del suelo, desertificacion vy
deforestacion estan relacionadas entre si, se potencian y, en circulo vicioso,
incrementan el cambio climatico. Mas que nunca son necesarias las estrategias
sistémicas, globales e integradas. No existen soluciones Unicas, pero hay que
exigir soluciones no inferiores, soluciones manifiestamente mejores que otras.

La politica forestal necesaria

Es indispensable integrar auténticamente las politicas forestales, energéticas,
agricolas, y de ordenacion territorial.

No se trata, por tanto, de plantear las politicas forestales en términos de
plantar tantos y cuantos millones de arboles. En los recientes tiempos
electorales hemos asistido a pujas de quién da mas: 45 millones de arboles en
cuatro afos por aqui, 500 millones en el mismo tiempo por alli, 15 millones en
dos afos tal Comunidad autdonoma, 2.000 millones cual portavoz corporativo,...
Como dato de referencia, segun el Inventario Forestal Nacional, en la
actualidad el nimero existente en Espafa de arboles de altura superior a 3
metros y didmetro de tronco superior a 7 centimetros -pies mayores en las
tablas- es de unos 7.000 millones (155 por cada espaiol), con un aumento de
2.000 millones en los Ultimos diez afios. En el reparto de pies menores, la
alicuota por cabeza es de 236. En la actualidad a cada espaiiol le corresponden,
pues, 390 arboles.

Bonsai, Jardin Botéico, Madrid
(coleccion donada por Felipe Gonzélez,
ex- Presidente Gobierno espanol)

La cuestién no es el numero de arboles, sino porqué repoblar y donde y como,
qué tipo de planta, de qué especies, de que tamaio, en qué terrenos, con qué
tratamientos selvicolas, con qué planes de ordenacion y gestion.

En el modelo de mercado que nos rige, los bosques autdctonos y las
plantaciones forestales enfrentan la falta de reconocimiento econémico de sus
externalidades. Los sistemas forestales generan beneficios y prestan servicios
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ambientales a la sociedad que normalmente no son reconocidos, ni
contabilizados, ni remunerados (conservacion de biodiversidad, regulacién
hidrica, captura de CO, _) Tal como se plantea la contabilidad general, lo
anteriormente apuntado tiene reflejo en una infima contribucién del sector
forestal al Producto Interno Bruto y en balanzas comerciales forestales
deficitarias, a pesar de nuestro gran patrimonio natural.

Los combustibles producidos a partir de cultivos agricolas (maiz u otros
cereales, azUcar de cafa y, en menor medida, soja y yuca como materia prima
para la produccién de bioetanol; colza, aceite de palma, u otras plantas
oleaginosas, para la del biodiésel), se estan convirtiendo en un componente
muy importante para el suministro energético global a un medio plazo.

En lo referente a las politicas forestales, las medidas de incentivo de los
biocombustibles necesitan un cuidadoso andlisis del cuadro general. El
problema para los espacios arbolados puede provenir del nuevo atractivo de la
tala de bosques para sembrar cultivos bionergéticos.

En este contexto, es de esperar que la innovacion tecnoldgica abaratara la
conversién de madera y residuos forestales en biodiésel. Ya hay prondsticos
que auguran que la madera se convertird en la principal fuente de
biocombustible en el futuro, desbancando a los cultivos y los residuos agricolas.
El uso de la madera como combustible puede provocar deforestacién o
degradaciéon de los bosques si no se aplica de manera efectiva una gestion
forestal sostenible, aunque, también en ese escenario, en lugar de talar masas
arbéreas para instalar cultivos, podria suceder que la superficie cultivada
disminuyera en favor del arbolado.

Bosques y cultivos forestales

No todas las formaciones arbdreas son bosques. Ya en el precioso Diccionario
de Voces Espaiiolas Geograficas, publicado por la Real Academia de la Historia
en 1790, se define bosque como “terreno poblado de arboles silvestres y
matas”, y monte “se toma por la parte de terreno inculto, que no ha sido
labrado de continuo, y se halla poblado de arboles, arbustos y matas” Hay
selvas, hay bosques, hay cultivos madereros,... todos ellos constituidos por
arboles. Todos Utiles y todos necesarios, si cada uno se ubica en el sitio
adecuado y se gestiona de acuerdo a sus caracteristicas y potencialidades, en el
mas amplio sentido. Por su edad, composicion y estructura las plantaciones
madereras no pueden ser consideradas como verdaderos bosques, aunque,
bien gestionadas, pueden cumplir alguna de sus funciones benefactoras.

La broma entre estudiantes forestales mexicanos es preguntarse cual es la
diferencia entre bosque y selva: en el primero esta Caperucita y en la segunda
Tarzan. Generalmente los bosques boreales son mas pobres en especies que las
selvas intertropicales. Las selvas de clima lluvioso poseen una extraordinaria
biodiversidad, son el habitat de las 2/3 partes de toda la fauna y flora del
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planeta. Y, a su vez, los bosques boreales son mas diversos y estructurados,
mas ricos en nichos ecoldgicos, que los monocultivos forestales.

De la confusidn, intencionada o no, de conceptos derivan muy a menudo
desastres. El bosque (estructura compleja, diversidad elevada, funcionalidad a
largo plazo como regulador hidrico y generador de suelo), es un concepto
diferente, y muy alejado, del cultivo forestal maderero (poco estructurado y
poco diverso, funcionalidad para la produccidon y extraccion de madera en el
menor plazo posible)

La interpretacion de ambos conceptos como iguales, y, por consecuencia, la
reiterada utilizacion puramente descriptiva de los beneficios y funciones
ambientales de los bosques para justificar la masiva e irreflexiva implantacion
de cultivos madereros, en numerosas ocasiones suplantando a aquéllos, ha sido
una de las causas fundamentales del abandono selvicola, del retraso ordenador,
0, mas drasticamente, de la pérdida, en lo peor de los casos, de nuestros
bosques en el Gltimo medio siglo.

Como apuntd el ilustre Doctor Ingeniero de Montes D. Luis Ceballos Fernandez
de Codrdoba, doblemente Académico de la Lengua y de Ciencias, redactor en
1939 del Plan General de Repoblacion Forestal de Espana, en palabras
expresadas en 1945: [Estoy] “contra el desmedido afan de industrializar los
montes creando extensas masas uniformes y coetaneas de coniferas en estado
regresivo, que, por serlo, estan a merced de una cerilla, de un hongo o de un
insecto...” [El bosque] “esta muy lejos de ser una masa regular y compacta de
arboles iguales, mondtona y amorfa como puede serlo un campo de trigo; el
bosque es una poblacion vegetal pero no un ejército de arboles” Plantar arboles
asi es crear un monocultivo, no crear un bosque.

Aunque los bosques naturales y las plantaciones o cultivos forestales coexisten
y se interrelacionan de muchas maneras, sus sistemas de produccidon y sus
estructuras de costos son muy diferentes. En este caso, suplantar
premeditadamente objetivos, equivocar al ciudadano respecto a tales objetivos,
utilizar los vocablos y conceptos comentados sindnimos, no es nada inocente,
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aunque sea bajo el pretexto del cambio climatico. Ello acarrea, necesariamente,
errores técnicos, problemas ambientales irreversibles en el medio y largo plazo,
y una cada vez mas cierta y contundente conflictividad social.

Los bosques espaioles y su evolucion

Los datos cuantificados de la evoluciéon general de las superficies arboladas en
Espafia se encuentran en los tres Inventarios Nacionales forestales (IFN)
realizados por la administracion forestal del Estado hasta la fecha: (IFN1)
1966-1975, (IFN2) 1986-1996, y (IFN3) 1997-2006.

De acuerdo con los Ultimos datos, los ecosistemas forestales de Espafia ocupan
alrededor de veintisiete millones y medio de hectareas (27.459.478 ha), de las
cuales casi dieciocho millones (17.715.988 ha) estan arboladas (incluidos el
arbolado ralo y disperso) y unos diez millones (9.743.490 ha) desarboladas, que
suponen respectivamente el 35% y el 20% del territorio nacional. En el IFN2
esos porcentajes eran el 27% y el 24%, lo que nos indicaria que entre los afios
1996 y 2006 ha aumentado el territorio forestal (un 4% mas del territorio
nacional), ha aumentado en un 8% la superficie arbolada, y ha disminuido en
un 4% la superficie desarbolada. La biomasa arbdrea ha aumentado en los
Ultimos diez afnos en 296 millones de metros cubicos, un 33%.

Espafia es el pais de Europa mas rico en especies forestales. Existen 105
especies diferentes de arboles autdctonos, aunque sélo 80 de ellas llegan a
formar bosques propiamente dichos: abetales, encinares, alcornocales, pinares,
sabinares, olmedas, saucedas, etc.

Si nos centramos en el arbolado no adehesado, la superficie es de 14,5 millones
de hectéreas, de ellas 1,5 millones de cultivos forestales (plantaciones de
eucalipto, chopo, pino pinaster, pino radiata y otros) Es decir, 13 millones de
hectareas, un 25% de la superficie geografica espanola podriamos asignarla a
bosques mas o menos densos.

Entre 1940-2005 se han repoblado forestalmente en Espana unos 4 millones de
hectareas. Mas especifica y recientemente, el programa de forestacion de
tierras agricolas que apoyd la Unidn Europea entre 1994-2005 permitid la
repoblacién de casi 650.000 ha

La tendencia detectada es el aumento de la superficie y la biomasa forestales,
asi como de la superficie ocupada por plantaciones forestales. A ello estan
contribuyendo factores diversos, tales como la repoblacién forestal, la
recolonizacion de zonas de cultivo y pastos abandonados como consecuencia
del éxodo rural, la sustitucién de los combustibles de origen forestal (lefias,
carbon vegetal) por derivados del petrdleo, el descenso de la presién ganadera
sobre el espacio forestal; el incremento de los cultivos forestales de turno corto
(eucalipto, chopo, pino radiata), etc.

La superficie total de montes ordenados es de 3.782.099 ha, lo que supone el
13,8% respecto al total de la superficie forestal (arbolada, con arbolado
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disperso y desarbolada). La superficie forestal privada ordenada respecto al
total de la superficie forestal privada es del 5,8%, mientras que la superficie
forestal publica ordenada respecto al total de la superficie forestal publica es
del 23,47%. Estas cifras indican el retraso en la aplicacién de politicas efectivas
de gestidn sostenible en los espacios forestales espafioles, sobre todo en los
montes privados.

El problema de los incendios forestales continlia siendo una grave amenaza.
Sélo entre los afos 90 y 99 han ardido 652.492 hectareas de superficie
arbolada (hay que considerar que una parte apreciable de esta superficie
guemada se regenera posteriormente de forma natural) En los Ultimos decenios
la media anual de superficie forestal afectada por los incendios ha sido de
195.000 ha, y la de superficie arbolada de 75.000 ha, con una media de unos
14. 500 incendios por afio.

ANEXO

La FAO define bosque como una superficie de tierra de mas de media hectarea (5.000 m?),
con arboles de altura superior a 5 metros y una cubierta forestal de mas del 10%, o con arboles
con potencial para cumplir dichos parametros.

Los bosques primarios estdn compuestos por especies arbodreas autoctonas. No presentan
huellas evidentes de la actividad del hombre y sus procesos ecoldégicos no se han visto
alterados de una forma apreciable.

Los bosques naturales modificados estan formados por especies arbdreas nativas que han
reaparecido de forma natural en lugares en los que la actividad humana ha dejado huella.

Los bosques seminaturales estan formados por especies nativas de arboles que han sido
plantadas, sembradas o han reaparecido de forma natural con la ayuda del hombre.

Las plantaciones forestales son superficies arboladas que se han obtenido de forma artificial,
mediante plantacion o siembra. Los arboles pertenecen en general a una misma especie (ya sea
nativa o introducida), tienen los mismos afios de vida y presentan una separacion homogénea.
Las plantaciones forestales pueden tener como objetivo la produccion de productos madereros
o no madereros (plantaciones forestales productivas) o el suministro de servicios de los
ecosistemas (plantaciones forestales protectoras). Las plantaciones forestales
productivas son plantaciones forestales destinadas principalmente al suministro de madera,
fibra y productos forestales no madereros, aunque también pueden tener funciones protectoras,
recreativas o de otra indole.

El término otras tierras boscosas hace referencia a tierras con arboles de mas de 5 metros
de altura pero con una cubierta forestal de entre el 5 y el 10% solamente. También incluye
tierras con una mezcla de arbustos, matorral y arboles que en conjunto superan el 10%. No
incluye tierras cuyo uso principal sea agricola o urbano.

El término otras tierras con cubierta arbdrea hace referencia a tierras que, a pesar de
reunir los requisitos de superficie, altura y cubierta arbdrea, quedan fuera de la categoria de
bosques porque su uso principal es agricola o urbano. En este apartado se incluye grupos de
arboles o arboles dispersos en paisajes agricolas, parques, jardines y alrededor de
construcciones, asi como plantaciones de arboles cuyo propdsito principal no es obtener
madera, como por ejemplo los huertos de frutales.
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LA DEFORESTACION DE LA ISLA DE GRAN CANARIA A TRAVES DE LOS
SIGLOS DESDE EL XV AL XIX

Juan Emilio Gonzalez Gonzalez, Dr. Ingeniero Industrial, Catedratico,
Asociacion de Industriales

INTRODUCION

El analisis de la produccién de agua en Gran Canarias y su evolucién en las
dos ultimas décadas, evidencia la principal importancia, tanto actual
como futura, de las aguas subterraneas frente a las de otros origenes. La
gestion de las aguas subterraneas, ha estado en manos del sector privado
desde los tiempos de la conquista (siglo XV), con una serie de virtudes y
defectos inherentes a la misma. A partir de la promulgacién de la Ley de
Aguas de Canarias de 1990, en la que las aguas subterraneas se declaran
«Publicas», se produce una desincentivacion del sector, que se recomienda
corregir para completar la red de perforaciones necesaria para una correcta
explotacion hidrogeoldgica de la Isla.

Teniendo en cuenta que la lluvia es el Unico, medio natural de que se provee
de agua la Isla, mas que una necesidad es una exigencia conocer con
profundidad todo lo relacionado con ella. Las cantidades de precipitacion
caida y la intensidad con qué se produce su distribucion, cudles son las
cantidades maximas que se pueden esperar que se produzcan, que
mecanismos las generan, etc., son cuestiones sin cuyo correcto
conocimiento, es imposible un mejor aprovechamiento de tan necesario
recurso natural.

FORMACIONES FORESTALES - -
Palmeral = MIMMAC‘ION FORESTALES
Bosque Terméfilo - Bosque Terméfilo
Laurisilva [ ] Laurisilva
Pinar de Exposicidn Sor = Pinar de Exposicia Sur
Pinar de Exposicidn Norie .

xposicion Ne — Pinar de Exposicion Nore

Figura 2. Mapa forestal del
Figura 1. Mapa forestal siglo XVI de Gran Canaria.
del siglo XV de Gran Canaria.

Fuente: .S, Antonio, 1992.

Fuente: S.S. Antonio, 1992.

La distribucion de la vegetacion en Gran Canaria

En las zonas orientadas al Norte-Nor Oeste y entre los 500 y 1500 m de
altura (registro maximo de humedad) corresponde a vegetacién mesdfilas.
En cambio a esa misma altitud en la orientacion Sur-Sur Oeste (minimo de
humedad) corresponde a vegetacién xenofilia.

Por debajo de los 400 m de altitud, en ambas vertientes Norte-Sur domina
un paisaje cuya caracteristica comin es el de matorrales de xenofilia de
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costa (los primeros 100 m). En la zona de transicién (desde los 200 m) se
encuentran las especies termofilas.

La transformacion de la vegetacion en Gran Canaria

Las causas de la deforestacion fueron la extraccion de lefa y carbdn para el
consumo del hogar, los hornos de tejas y cal y los ingenios azucareros, las
construcciones navales, para ampliar las tierras de cultivo, incendios forestales
provocados para ganar pastizales, estaciones y horquetillas necesarios en los
cultivos de exportacion. Esta accidn, al mismo tiempo permitia que quedaran
espacios libres para dedicarlos a cultivos. Los recursos Forestales en Gran Cana-
ria en el siglo XV fueron de 123.244 hectareas cubriendo un territorio de 1232.44
Km?. Figura 1 mapa siglo XV.

En el siglo XVI tras la conquista (1483), se inicia una profunda
transformacion del paisaje causada por la implantacién de un nuevo modelo
de uso y ocupacion del territorio, basado en la produccion, transformacion y
exportacion de azlcar, (San Bartolomé de Tirajana). El cultivo de cana se
extendié rapidamente, ocuparon las zonas inferiores a los 600 metros, primero
en terrenos llanos y luego en sectores con pendientes (Tirajana), aqui la
superficie forestal se habia reducido a 49.650 hectareas cubriendo 496.50 Km?>.
Figura 2 mapa siglo XVI.

En el siglo XVII, la expansion agricola se realizd basicamente en el sur,
donde se ocuparon los terrenos llanos de la costa situados por debajo de los
800 metros; entre los barrancos de Tirajana, Arguineguin, Juan Grande y los
valles del interior Sur occidental, se convirtieron en zonas de intensa
actividad colonizadora. En el Sureste y Sur se establecieron nuevos caserios
creados al amparo de las haciendas dedicadas a la produccién de cereales y la
cria de ganado. La superficie forestal se habia reducido a 29,214 hectareas
cubriendo 292.14 Km?. Figura 3 mapa siglo XVIL.

En el siglo XVIII, se produjo un intenso flujo de poblamiento interior. La
expansion agricola se realizo en tierras marginales, y se localizé en las amplias
tierras incultas del Suroeste, de baja capacidad de uso agricola. En general, los
paisajes de la isla experimentaron una sustancial modificacion.

Los efectos de la intensa deforestacion no se hace esperar, produjo una
intensa erosion y la fuerte disminucién de los recursos hidricos provocada por
la drastica reduccién del espacio forestal, a solo 18.128 hectareas cubriendo
una superficie de 181.28 Km?. Figura 4 mapa siglo XVIII.

En el siglo XIX, el contingente demografico se duplico, sostenida por la
expansion del area de cultivo, el aumento de la productividad al que se unen
area como Juan Grande, Santa Lucia, San Bartolomé de Tirajana y otros
(Cultivos para la exportacién) la isla se encontraba practicamente defores-
tada con tan solo 16.544 hectareas, que cubrian una superficie de 165.44
Km?. Figura 5 mapa siglo XIX.
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Las coberturas forestales para la Isla de Gran Canaria, correspondientes se
indican a continuacion:
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Tabla 4. Cobertura forestal en Gran Canaria en el siglo XVill.
Tipo de Bosque Superficie en Km? Superficie en Ha m
Pinar Sur 132.6% 13.269 73.19
Pinar Norte 27.51 2.751 15.17
Laurisilva 10.99 1.099 6.06
Termofilo
Palmeral 10.09 1.009 5.56
TOTAL 181.28 18.128 100.00
Fuente: Paisajes Histéricos de Gran Canaria, 1992, Elaboracién Propia.

Tabla 5. Cobertura forestal en Gran Canaria en el siglo XiX.

Tipo de Bosque Suporﬁcno en Km? &lplrﬁcre en Ha m
Pinar Sur 132.65 13.265 80.18
Pinar Norte 27.14 2714 16.40
Laurisilva
Termofilo
Palmeral 5.65 565 3.41
TOTAL 165.44 16.544 100.00
Fuente: Paisajes Histéricos de Gran Canario, 1992, Elaboracién Propia.

El agotamiento y sobreexplotacion de los recursos hidricos
subterraneos

El funcionamiento hidrolégico de estos sistemas acuiferos ha sufrido una
profunda alteracion desde las primeras acciones humanas encaminadas a la
obtencidn de recursos subterraneos, el acuifero puede ser comparado con un
gran depdsito de agua, con una entrada constante (recarga natural) que es
muy pequefia en comparacion con la cantidad de agua contenida en el depdsito
(reservas) y con una salida natural (descargas al mar y descargas por
nacientes). Al comenzar la explotacién, se modifica el equilibrio anterior,
aumentando las descargas del depdsito sin que aumente de manera proporcional
la recarga, por lo que el nivel de reservas desciende hasta que se llegue a
una nueva situacion de equilibrio.

Para el caso que nos interesa y es objeto de estudio, describiremos los datos
correspondientes a la regidn sur de la isla. Segun el informe, el 40% de ellos
explotan total o parcialmente la formacién basaltica 1, es a lo largo de los
barrancos de Arguineguin y Tirajana, donde se sitia el mayor nimero de
pozos que captan el agua almacenada en esta formacion. También en el ba-
rranco de Tirajana, se explotan niveles acuiferos asociados a depositos aluviales
cuaternarios.
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Se observa, pues, un mayor grado de explotaddn en las formadiones mas antiguas
(formaciones basalticas), que suponen mas de un 75% del total, con respecto
a las mas recientes. La situacion actual de los acuiferos, fundamentalmente en
Gran Canaria, es de explotacion de las reservas, con los niveles
descendiendo continuamente y por tanto con profundizaciones sucesivas de
pozos Yy galerias para llegar al agua. Se sostiene asi largamente una situacién de
desequilibrio a costa de disminuir las reservas y puede mantenerse la ilusion de
gue se dispone de mayores caudales de agua de los que en realidad constituyen
los recursos, llegandose a un estado de sobreexplotacion del acuifero.

Este fendmeno no deja de ser mas grave, puesto que después de unos usos
agricolas del agua mas o menos intensos desde el siglo XV hasta la primera mitad
del siglo XIX, la isla ha cambiado radicalmente sus ritmos de extraccion y
consumo en el sentido de una disminucién de agua para uso agricola (abandono de
grandes extensiones de terreno cultivados) y un aumento espectacular, en
contrapartida, en el consumo humano e industrial. EI gasto humano se ha
visto desbordado con el gran desarrollo turistico de la isla, particularmente de la
zona sur, que ejerce una fuerte demanda sobre el agua, provocando una situa-
cién delicada.

Conclusiones

Las razones de reducida precipitacion en la comarca sur, que no favorece la
infiltracién de agua procedente de la lluvia, para establecer un balance positivo
en el acuifero viene dada por el contraste de vertientes; ya que en una islh monta-
fiosa como Gran Canaria es extraordinariamente notable y los com-
portamientos climatoldgicos son diferentes en las vertientes de barlovento y
sotavento. De todas las variables ambientales que intervienen, es dificil que
puedan ser modificadas por el hombre, por lo cual insistimos en que la
repoblacién es la alternativa a modificar ciertas variables como el suelo y que de
ello depende mucho el proceso de infiltracion.

La superficie forestal de Gran Canaria puede ser calificada de escasa
(17.204.48 hectareas), ello es preocupante si consideramos las importantes
funciones que cumplen los bosques, entre las que destacan: una funcion
ecoldgica; en cuanto a que contribuye a la preservacion de ecosistemas; una
funcidn protectora contra la erosion y degradacion de los suelos, dado que
los arboles frenan la fuerza de caida de la lluvia; una funcién hidroldgica,
ya que el bosque amortigua los efectos de las lluvias torrenciales, al
fomentar la infiltracion con lo cual se mantienen los niveles acuiferos.

Otra consideracion de importancia es la existencia de bosques en las zonas de
los alisios, al hacer el efecto de pantalla de choque son capaces de condensar
agua en los follajes y hacerla caer al suelo, donde se infiltra, creando una
reserva acuifera. También la vegetacion de las zonas medias desempeifa un
papel trascendental en la conservacion del equilibrio, al ser capaz de captar
la humedad que en elevada proporcidn transporta el alisio, crea una reserva
de agua, recurso natural que, como se sabe, escasea en la isla; por consi-
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guiente, si consideramos la gran extensién superficial existente de area
forestal desarbolado (90.147.97 hectareas) y que la recarga se origina de
las cumbres hacia las costas, es mas que una razén para que los esfuerzos
de repoblacion deban ser desarrollados en estas areas, tomando en
consideracion las clases de especies en base a las necesidades agro
ecoldgicas, para evitar que la vegetacidon experimente una recuperacién penosa
y muy lenta, con lo cual resulta muy dificil que vuelva a regenerarse.

El hombre en Gran Canaria ha venido utilizando mas agua de la que era
capaz de recibir del ecosistema, debido principalmente a la utilizacién de
cultivos de elevado requerimiento hidrico, sistema de riego inadecuado,
etc., lo que acompafado de una menor captacion natural, ha hecho
disminuir drasticamente el nivel freatico hasta limites irreversibles. Por
tanto, tomando en consideracion el Estudio Cientifico de los Recursos de
Agua en las Islas Canarias (SPA/69/515), 1975 y el Proyecto .Planificacion y
Explotacidon de los Recursos de Agua de las Islas Canarias (MAC-21), 1981,
en la no correspondencia del establecimiento del balance del acuifero en
Gran Canaria, se necesita realizar estudios concretos y permanente durante
un periodo de tiempo, que ayude a establecer tacitamente el valor de salidas
al mar, asi como el aporte por riegos en el balance hidrolégico, para conocer
concretamente el valor de déficit existente y proponer las medidas técnicas
para mejorar la situacién actual.

El agua de lluvia es la fuente primaria de recarga a los acuiferos, a partir de este
momento el agua circula por el terreno reapareciendo en superficie, unas
veces con un recorrido relativamente corto (circulacién local) y otros con un
recorrido de cientos de kildmetros (circulacién regional). Los tiempos de
contacto con los materiales del acuifero son muy variados, tanto mayores
cuanto mayor sea la profundidad y menor la permeabilidad, y por eso las aguas
profundas suelen ser mas salinas que las mas prdéximas a la superficie, dado
que las oportunidades para disolver sales son mayores por las elevadas
temperaturas y presiones. Este es el caso de la mayoria de pozos, donde
se han llegado a explotar profundidades de hasta 500 metros.
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PERSPECTIVAS DE LA BIOMASA FORESTAL COMO RECURSO
ENERGETICO

Antonio Garcia Alvarez, Dr. Ingeniero de Montes, Asociaciéon de
Ingenieros de Montes

En sentido literal, el término biomasa comprende todo el material bioldgico que
se produce mediante el proceso de fotosintesis en el reino vegetal.

En el ambito forestal estarian incluidos en esta definicion, tanto la madera con
destino a tablas, tablones, postes, etc., como los troncos y ramas de pequenas
dimensiones, dedicados a pasta de celulosa y papel y a fabricacién de tableros,
o las lefias, dedicadas tradicionalmente a generar energia.

Estanque en el Retiro, Madrid (ciprés de los
pantanos, Taxodium distichum o]
mucronatum)

En la actualidad el término biomasa forestal se viene utilizando para designar
los productos forestales de pequefas dimensiones que se destinan a recurso
energético.

En este marco, la biomasa forestal se puede clasificar como sigue:

- Residuos forestales: Troncos y ramas de pequefias dimensiones que se
generan en las labores selvicolas y en las cortas.

- Residuos de industrias forestales: Costeros, serrin, cortezas y virutas.

- Cultivos forestales energéticos: Cultivos de especies forestales que se cortan
con pequefas dimensiones.

Como es sabido, tanto a nivel de la Unidn Europea, como de los diferentes
Estados miembros, se estan aplicando medidas para impulsar la generacion de
energia de fuentes renovables.
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En lo que a Espana se refiere, esta en vigor el Plan de Energias Renovables
(PER)-2005-2010, en el que se prevé que en el afo 2010 el 12,1 por 100 del
consumo de energia primaria sea abastecido por fuentes renovables.

A lo largo de estos afios de ejecucion del Plan algunas fuentes renovables,
como la edlica, han crecido por encima de las previsiones. Otras fuentes, como
la biomasa, ha avanzado por debajo de ellas.

Para impulsar la utilizacion de la biomasa en la generacion de energia, el
Gobierno cred en 2004 la Comisién Interministerial para el aprovechamiento
energético de la biomasa, con funciones de estudio, fomento y promocién de
proyectos.

En el ambito forestal, y en lo que se refiere a la biomasa de residuos forestales
se puede indicar que la Ley 43/2003, de Montes establecia en la Disposicidn
Adicional Cuarta “£/ Gobierno elaborard, en colaboracion con las comunidades
autonomas, una estrategia para el desarrollo del uso energético de la biomasa
forestal residual...”.

En desarrollo de esta disposicion, la Administracion dispone ya de un “Proyecto
de estrategia para el desarrollo del uso energético de la biomasa forestal
residual”.

La puesta en valor de la biomasa forestal residual, lo que supone transformar
los residuos en recursos, reporta a los bosques importantes beneficios.
Permitira la realizacién de los trabajos selvicolas necesarios para llevar las
masas forestales a su madurez en estado adecuado, al mismo tiempo que
incidird favorablemente en la prevencion de incendios y plagas.

La utilizacion de la biomasa forestal residual con fines energéticos cuenta, no
obstante, en la generacidn del recurso, con las siguientes barreras:

- Disponibilidad del recurso en cantidad, calidad y precio.

- Existencia, en algunos casos de un uso alternativo.

- Ausencia de pretratamientos de adecuacion del recurso.

En el dmbito de los residuos de industrias forestales se han desarrollado ya, en
Espafa, algunos proyectos de generacién de energia térmica para consumo

domeéstico y en edificios de uso comun.

Para su expansion, existen también algunas barreras, en la fase de produccion,
tales como:

- Disponibilidad limitada del recurso.
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- Ausencia de pretratamientos de adecuacién del recurso.

La utilizacion de cultivos forestales para la obtencion de biomasa con fines
energéticos es un campo prometedor.

Se utilizan para ello especies forestales de crecimiento rapido, tales como
chopos, salix, paulonia, olmo, etc.

Se hacen plantaciones del orden de 1.600 pies/ha, con cortes cada 2/3 afos y
con 4/5 rebrotes de cepa.

Existen ya cultivos de chopo con estos fines y varios proyectos experimentales
con paulonia y otras especies.

Aqui existen, también, barreras que dificultan el desarrollo del sector, que en la
fase de produccion son:

- Necesidad de un marco legislativo y de ayudas.
- Altos costes de produccion.
- Necesidad de experimentacién y demostracion.

Ademas, comunes a los 3 bloques de produccién de biomasa forestal, existen
barreras en las fases de comercializacion y de transformacién energética.

En concreto, se pueden indicar, entre otras, las siguientes:

- Inexistencia de un mercado desarrollado de logistica de biomasa.

- Competencia con otros combustibles.

- Falta de reglamentacién para el uso de la biomasa térmica doméstica.

- Necesidad de un tamafio minimo para alcanzar el umbral de rentabilidad en la
generacion eléctrica.
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: Imagenes de un Parque (El Retiro)
La extensidon de la utilizacién energética de la biomasa forestal requiere, por
tanto, una serie de medidas para eliminar las barreras existentes, o al menos
para mitigar sus efectos.

Estas medidas, algunas de las cuales ya se estan aplicando, tienen que ir
dirigidas a las diferentes fases del proceso, desde la produccién de la biomasa
hasta la generacion de le energia. Se pueden enumerar las siguientes:
-Desarrollo de una logistica del recurso para su uso energético.

-Establecimiento de ayudas a la adquisicion de maquinaria de recogida,
transporte y tratamiento.

-Mejora de la mecanizacion de la recogida de cultivos energéticos.
-Establecimiento de contratos tipo para la adquisicion de biomasa.
-Ayudas a la compra de equipos para uso doméstico de biomasa.

-Desarrollo de reglamentacidon sobre instalacion de biomasa térmica en los
edificios.

-Apoyo a la tecnologia de co-combustidn de carbon y biomasa.
Podemos concluir diciendo que hay unas perspectivas esperanzadoras para la

biomasa forestal como recurso energético; pero que queda un largo camino por
recorrer.
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ESPANA: ¢HACIA LA SOSTENIBILIDAD ENERGETICA?

Salvador Gracia Navarro, Ingeniero Industrial, Asociacion Industriales

Resulta complejo y aventurado realizar la pregunta que se propone y afirmar
resultados sobre la misma. Resulta aventurado porque no disponemos de una
definiciéon, en el Diccionario de la Lengua Espafiola, de la palabra
“sostenibilidad” que con tanta frecuencia usamos el mundo tecnoldgico, y
resulta complejo porque las variables del problema son diversas y variadas
temporalmente y pensar hacia futuro es algo de lo que los seres humanos no
SOMOS uUnos expertos.

No obstante lo anterior, podremos hacer un ejercicio que nos permita disponer
de alguna luz sobre la pregunta planteada.

En primer lugar, la definicion de “sostenibilidad”. A menudo se sustituye por
sustentabilidad, pero veamos que podemos deducir de lo que el Diccionario de
la Real Academia de la Lengua nos dice de las palabras que forman
“sostenibilidad”. Asi, de “sostenible” nos dice: Dicho de un proceso. Que puede
mantenerse por si mismo, como lo hace, p. €j., un desarrollo economico sin
ayuda exterior ni merma de los recursos existentes. Y del sufijo “-bilidad”:
Significa ‘cualidad’ en sustantivos abstractos derivados de adjetivos. Podriamos,
pues, definir “sostenibilidad” como la cualidad para ser sostenible, y por lo
tanto “sostenibilidad energética” seria esa cualidad sostenible referida a la
energia. Asi, pues, vamos a tratar de analizar si la capacidad de nuestro pais
para gestionar la energia tiene la cualidad de ser sostenible, y si nos dirigimos
hacia el futuro sin supeditar a las generaciones futuras.

En este andlisis que pretendemos realizar no debemos olvidar la incidencia
medioambiental a nivel local de la energia, que en las Ultimas décadas y gracias
a una legislacion y normativa adecuadas ha disminuido apreciablemente, pero
gue ineludiblemente hay considerar en el momento de realizar una planificacion
energética.

Por Ultimo para analizar la cualidad que nos ocupa y referida al uso de la
energia tendriamos que definir una serie de parametros que nos permitieran el
seguimiento de la sostenibilidad energética de la planificacion que
sucesivamente van realizando nuestros responsables politicos.

Entre estos parametros, tendriamos que considerar los siguientes:

Produccion de energia primaria.

Uso de las fuentes de energia primaria.

Grado de autoabastecimiento energético.

Intensidad energética final.
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En los graficos que se recogen a continuacién se indica la produccién de
energia primaria (en ktep) y de las diferentes fuentes (en %) para los ultimos
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La produccidon de energia primaria se ha incrementado en un 131 % en los
ultimos 30 afos, lo que significa una media de mas del 4 % anual, justificada
por el crecimiento econdmico pero también por unas politicas en las que ha
faltado una decidida apuesta por el ahorro energético en todos los sectores

productivos.

Respecto a las distintas fuentes podemos concluir que la disminucién porcentual
del carbdn y petréleo junto con el incremento del gas no han sido suficientes

para el cumplimiento por
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La irregular utilizacion de la hidraulica y renovables es un signo de la
estacionalidad de la primera fuente pero también un signo de las tibias politicas
sobre las renovables de los afios anteriores, aspecto que se ha corregido en los
ultimos afos.

La disminucion continuada de la utilizacion porcentual de la energia nuclear en
los Ultimos quince anos es consecuencia de la paralizacion de la construccién de
nuevas centrales. También otra consecuencia ha sido la falta de contribucién a
la disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero por falta de
energia de origen nuclear frente a la de origen fésil. Por supuesto que la
disminucidon porcentual de consumo de energia nuclear ha significado una
menor produccion de residuos nucleares responsables por sus propias
caracteristicas de una hipoteca para las generaciones futuras.

Respecto al grado de autoabastecimiento energético, en el grafico se observa
una disminucién del mismo de un 3, 5 % en los Ultimos seis afos, lo que
significa que en esos afnos hemos dejado de utilizar nuestros recursos
energéticos propios en ese porcentaje a costa del carbdn nacional, los recursos
hidraulicos y la menor utilizacion nuclear. Por otro lado el incremento de las
energias renovables ha sido insuficiente para incrementar apreciablemente
nuestro autoabastecimiento. Asi pues, hemos incrementado nuestra
dependencia energética, basicamente por la importacion del gas natural.

23
INTENSIDAD PRIMARIA EN ESPANA Y LA UNION EUROPEA

22 i®
21 |
20
19 mm AUTOABAS
18

17 ‘

B5 86 7 88 B0 0 O 62 03 04 05 U5 & 98 W 00 01 02 03

16 —b—Espafia —#—Unién Europea

2000 2002 2004 2006 2008 Fuenia: EnR/IDAE
Nota: Los detos de intensidscl Pimaris pars Espans ss han calalady & pati
ANO ‘Bruro puilicadss por i INE 8 pracios 1385y

de anargia pimaris y 18 ciirss de
rusws S Europeo ds Cusntas.

El dltimo parametro a considerar es la intensidad energética que nos mide la
cantidad de energia final necesaria para obtener una unidad monetaria de
producto interior bruto y que por lo tanto mide la eficiencia energética global de
un pais.

Se observa en el gréfico el crecimiento continuado en Espafia hasta el afio 2003
frente a la disminucion en la Unién Europea.
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Las previsiones para los proximos afnos de la intensidad energética final, si
auguran una mejora de la misma, como puede apreciarse en el siguiente
grafico.
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El analisis que, hasta el momento, hemos realizado de los diferentes
parametros con datos del pasado, nos permite concluir que hasta el presente la
utilizacion que hemos realizado de la energia nos ha acercado de una manera
tibia a una concepcidn sostenible del uso de la misma y que por lo tanto
partimos de una situacién de desventaja. Hasta el presente el camino hacia la
sostenibilidad energética lo tenemos dificil.

Pensando en las perspectivas futuras, analizaremos en primer lugar el Plan de
Energias Renovables 2005-2010 mediante el cual se pretenden alcanzar los
siguientes objetivos:

e 12 % de energia primaria procedente de fuentes renovables.
e 29,4 % de la electricidad de origen renovable.
e 5,75 % de biocombustibles.

Las lineas estratégicas adoptadas en el referido plan junto con el régimen
especial de tarifas al que se puede acoger la generacién eléctrica procedente de
las renovables, esta permitiendo una amplia implantacion de parques edlicos,
huertos fotovoltaicos y centrales termosolares, lo que augura una consecucion
de los objetivos previstos. De hecho, por ejemplo, en Andalucia, el pasado
Octubre se alcanzd un 20 % de potencia eléctrica procedente de fuentes
renovables.
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MW
TIPO 2006 2030

MIXTO NUCLEAR RENOVABLES CARBON CAPTURA
uclear 7499 1001 13801 7494 74949
ICarbon 10853] 432 562 562 6834
Ciclos combinados 13939 2838 2838 28384 28384
Hidroeléctrica 16407 1811 1811 21360 18110
Renovables y cogeneracién 20258 5196 5196 75714 51964
Potencia punta 6315 1869 1841 19187 18651

[roTAL 75268] 13149 13123 152699 13143

En un reciente estudio de prospectiva realizado por UNESA se ha tratado de
analizar diversos escenarios para el afio 2030 de la produccion de electricidad.
La tabla anterior resume los resultados de dicho estudio.

El andlisis parte de la situacion de potencia eléctrica instalada en el afo 2006 y
deduce tres escenarios para el afio 2030 basicos: uno con una base importante
de energia nuclear, otro con una base de energias renovables y otro con carbon
y utilizacion de la tecnologia de captura de CO, que se supone para esa fecha
disponible. Un escenario mixto se complementa con cada una de las tres
opciones. Evidentemente cada escenario representa un camino mas o menos
sostenible, indudablemente el mas sostenible es el que la base son las energias
renovables.

Respecto al futuro, hemos podido ver que las previsiones respecto al
autoabastecimiento y la intensidad energética van a mejorar, que se
incrementara el uso de las energias renovables y que en algunos escenarios de
produccion de electricidad el uso de estas resulta sumamente representativo.
Podriamos, pues, concluir que si se cumplen algunas de estas previsiones,
nuestro pais se dirige hacia la sostenibilidad energética, lo que percibiriamos
por los siguientes aspectos relevantes:

¢ Incremento del uso de las energias renovables.
¢ Incremento del autoabastecimiento energético.
e Disminucion de la intensidad energética final.

e Disminucion de los gases de efecto invernadero.
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EL DESAFiIO DEL SECTOR ENERGETICO.

Gonzalo Garcia-Baquero Utrilla — Ingeniero Industrial ICAI,
Asociacion de ICAI

A pesar de la crisis econdmica que actualmente estamos viviendo, es cierto que
desde principios de la década de los noventa la mayoria de las regiones del
mundo han disfrutado de un crecimiento econdmico sin precedentes. Para bien
o para mal, ese crecimiento econdmico va ligado, por ahora y por mas tiempo,
a un aumento en el consumo de combustibles fésiles. Siguiendo en esa
dindmica y mientras no se tomen verdaderas medidas que remedien eso, iqué
futuro nos espera? Las emisiones de gases de efecto invernadero aumentaran,
la calidad del aire disminuira debido a la rapida urbanizacién en paises con
economias emergentes, los paises en desarrollo seguiran sin tener acceso a
formas modernas de energia, se incrementara aun mas la dependencia de las
principales regiones productoras de gas y petroleo provocando un detrimento
de la seguridad del abastecimiento energético.

Es obvio que la necesidad de garantizar el desarrollo sostenible, es decir, de
ganar la batalla contra el cambio climatico y, al mismo tiempo, erradicar la
pobreza energética y garantizar el abastecimiento mundial de energia exige
cambios profundos en el modo en que se prestan los servicios energéticos y se
utilizan las fuentes de energia.

Paisaje de El Teide, Tenerife

El mundo ya tiene experiencia en adoptar este tipo de cambios, aunque los
motivos fueron diferentes. Fue en la década de los setenta y después de que
naciera el cartel de paises productores de petrdleo. En aquel entonces
surgieron conceptos como las energias alternativas, que tienen por definicion
aquellas que ofrecen una alternativa al uso de combustibles fdsiles, y que
practicamente podriamos englobar en dos grupos, las renovables y la nuclear.
Ahora emerge algln otro concepto nuevo, como lo es el de la eficiencia
energética, es decir, consumir Unicamente aquella energia que realmente es
necesaria y hacer un uso inteligente de la energia.
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Las inversiones en energias renovables, al igual que las dedicadas a la eficiencia
energética, son bienes publicos que producen beneficios sustanciales a nivel
local y mundial, como unos niveles bajos o nulos de gases de efecto
invernadero y de contaminantes. Ayudan a mejorar la seguridad del
abastecimiento energético. Una mayor penetracion de las tecnologias de
energias eficientes y renovables reducird el impacto ambiental y sanitario del
consumo de combustibles fdsiles, al mismo tiempo que reducira las tensiones
en los mercados energéticos. Estas tecnologias promueven también el empleo y
la generacion de ingresos a nivel local.

Efectivamente, las energias renovables y la eficiencia energética cuentan con el
apoyo de gobiernos, politicos, la opinidon publica; y han adquirido una gran
inercia, de tal manera que ya casi pueden caminar solas, sin incentivos
extraordinarios. Pero aun queda otro tipo de energia alternativa del que apenas
se sabe algo: la energia nuclear. A dia de hoy, parece que no hay empresa que
se atreva a proyectar una central nuclear en territorio nacional, si no es de la
mano de la administracién central y con el apoyo del gobierno, y aln asi, ya se
veria. El fantasma de la moratoria nuclear se palpa en el ambiente, por lo que
hay que tener mucho valor para invertir en torno a los cinco mil ddlares por
kilovatio (ndtese que la potencia de una central nuclear es del orden de mil
megavatios) y no tener la certeza de que se vaya a poner en marcha.

Dentro del colectivo de ingenieros, bastantes son los que, seguramente por su
formacién, ven una alternativa viable a la energia nuclear. El presente parece
mostrar un ligero cambio a favor de esta impopular energia, pero no es un
asunto del cual apetezca hablar, sobre todo a partidos politicos a los que les
van votos en ello. No obstante, debe ser un tema que tiene que ocupar ya
mismo la actualidad politica, informativa, etc. Se trata de un asunto importante
a debatir si realmente queremos tomar en serio el desarrollo sostenible y sus
requisitos basicos como lo es la compatibilidad intergeneracional y la
medioambiental.

El Reino de Espafia esta inmerso en una realidad que es la de la escasez de
fuentes de energia primaria tradicionales, fuerte dependencia externa de paises
productores de combustibles fésiles, baja seguridad en el suministro energético,
a lo que hay que afadir el compromiso adquirido para el cumplimiento del
protocolo de Kyoto. éQué es lo que ocurre en Francia, uno de los paises mas
activos en la industria nuclear, que no somos capaces de ver y entender en
Espafna?. Da la impresidn que nuestra nacion se queda atras, pues los paises
que apuestan por la energia nuclear van aumentando. Por citar algunos
ejemplos, EEUU, Francia, Bulgaria, Finlandia, China, Corea del Sur, Japdn,
Rusia, Polonia, Canada, Reino Unido, Israel, Holanda. Son paises que en mayor
o menor medida podrian tener una situacién energética parecida a la espaiiola.
Pero lo que es sorprendente es el hecho de que paises de oriente medio
poseedores de grandes reservas de gas y petréleo, como Namibia y Emiratos
Arabes, incorporan en sus planes energéticos inversiones en centrales
nucleares.
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En cualquier caso, y como en todo, habra detractores y habra defensores de la
energia nuclear, pero lo que el ingeniero no puede hacer es quedarse pasivo
ante la situacion. Es necesario plantear el debate nuclear ya; y el ingeniero
deberd poner su conociendo y su formacion al servicio del interés publico,
agudizando su /ngenio, aportando ideas, adoptando la mejor de las soluciones y
haciéndose escuchar. Si la energia nuclear terminara por consolidarse, habria
gue ir pensando en la economia del hidrogeno, que debe sustituir a la de los
combustibles fosiles.
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LA INGENIERIA Y LA SOSTENIBILIDAD SOCIAL DE LA ENERGIA

Julio Eisman.- Ingeniero Industrial del ICAI, Asociacion de ICAI

Introduccion

Me acabo de incorporar recientemente al Comité de Ingenieria y Desarrollo
Sostenible (CIDES) del Instituto de la Ingenieria de Espafia y mi incorporacion
casi coincide con el cambio de nombre del Comité que debe ser el reflejo de un
cambio en su contenido y en su filosofia.

Es evidente, por ello, que no voy a expresarme sobre el pasado sino sobre el
futuro, con el riesgo que conlleva en estos momentos de incertidumbres. Y me
ceiiré al mundo de la energia eléctrica donde he desarrollado toda mi actividad
profesional.

El concepto de sostenibilidad energética ha ido evolucionando y amplidndose
desde el enfoque de desarrollo econdmico de los 70 a la consideracién de
sostenibilidad ambiental de los 80 y a la sostenibilidad financiera de los 90, para
finalmente incluir la sostenibilidad social, la equidad y la pobreza en los pasados
anos. Dentro de estas claves evolutivas interpreto yo el cambio de nombre del
Comité de Ingenieria y Medio Ambiente a Comité de Ingenieria y Desarrollo
Sostenible. Y para centrar mas mi planteamiento, me circunscribiré a compartir
mis reflexiones sobre la Ingenieria y la Sostenibilidad Social en el sector de la
Energia , y particularmente en el de la Energia Eléctrica.

La situacion actual

La Energia es un tema que permanece en las agendas internacionales y que,
bajo la dptica de su uso y de sus impactos presenta importantes temas de
sostenibilidad como la seguridad de suministro con precios compatibles con el
crecimiento econdmico o la implicacién en el cambio climatico antropogénico o
el acceso de la poblacion excluida a servicios energéticos basicos. Todos estos
temas son globales y no pueden tratarse exclusivamente a nivel nacional o
bilateral sino que necesitan de tratamientos multilaterales. Dicho de otro modo,
lo que hace un pais influye en los demas o en el conjunto, de manera
significativa. Lamentablemente estamos dotados de pocos foros multilaterales
eficaces para abordar estos problemas y tenemos que recurrir a foros
multilaterales parciales e informales (G7, G8, G20...) para tratar estos temas.

El acceso a formas modernas de energia (electricidad y combustibles liquidos
y/o gaseosos) forma parte del Derecho a una Vida Digna recogido en la
Declaracién de Derechos Econdmicos, Sociales, y Culturales de 1966 ,ya que sin
los servicios energéticos es imposible llevar una vida digna. Sin embargo, la
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Agencia Internacional de la Energia evalla que hay mas de 1.600 millones de
personas que no tienen acceso a la electricidad. Y en el escenario tendencial, es
decir si no se hace algo especial para remediarlo, en el afno 2030 apenas habra
decrecido algo esa cifra para ser 1.400 millones de personas energéticamente
excluidas.

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) que reflejan el compromiso de
189 naciones para reducir a la mitad la poblacién en pobreza extrema (ingresos
inferiores a $1 al dia) en el afo 2015, no se alcanzaran si no se facilita el
acceso a la energia al menos a 600 millones de personas. Esto se debe a la alta
relacion entre acceso a la energia y salud, educacion y aspectos de género.

—

Paisaje urbano, con esculturas de Baltasar
Lobo, Madrid

Por otro lado, las personas que no tienen acceso a formas modernas de energia
consumen recursos energéticos para calentarse, cocinar y alumbrarse. Para
cocinar y calentarse queman lena, residuos agricolas o excrementos animales
con el correspondiente dafio a la naturaleza al producir deforestacion vy
desertizacion y a la propia salud como consecuencia de los efectos de los
humos, producidos por la combustion en hogares abiertos, sobre los ojos y
pulmones principalmente. La OMS calcula que se producen mas de un millén de
muertes al ano por esta causa. Para iluminarse se usa lefia, velas, queroseno o
linternas de pilas. En todos estos casos los rendimientos son muy bajos y los
procesos muy ineficientes y dan como resultado un coste por unidad de energia
atil (lumen o caloria) muy superior al coste de la unidad de energia Util
producida a partir de formas modernas de energia. Para complicar aun mas las
cosas, las personas que no tienen acceso a las formas modernas de energia
tampoco se ven beneficiadas de los subsidios cruzados que en la mayoria de los
paises existen para apoyar las tarifas sociales o equivalentes.

En conclusién, las personas que no tienen acceso a formas modernas de
energia suelen ser las mas pobres y la misma falta de acceso les dificulta la
generacion de ingresos y la salida de la pobreza. Por otro lado estan pagando

78



hasta diez veces mas cara la energia que consumen con gran perjuicio para la
naturaleza y para su salud y se ven excluidos de las ayudas al no tener acceso
a las tarifas sociales. Por todo ello se puede hablar de poblacién excluida y
discriminada.

La ingenieria y la sostenibilidad social energética.

La pregunta que procede plantearse es ¢Puede hacerse algo desde la ingenieria
para modificar la actual situacidon que condena a cerca de la tercera parte de la
poblacidn a vivir en condiciones indignas y discriminatorias?

Es evidente que hoy disponemos de tecnologia competitiva y fiable para
solucionar el problema de acceso a la energia y que su coste es asumible. Por
ejemplo, la electrificacion por extension de redes de zonas remotas, con
poblaciéon dispersa y de bajo consumo unitario resulta muy costosa ( por
encima de $1.000 y hasta $4.000 por punto de conexién) con lo que se
ralentiza eternamente la electrificacion al ser los recursos disponibles limitados.
Frente a este planteamiento caben dos alternativas tecnoldgicas:

a) Desarrollar las redes de bajo coste : distribucion monofasica, apoyos
adaptados,..

b) Utilizar microsistemas eléctricos renovables o microrredes. Por ejemplo
sistemas fotovoltaicos individuales que pese a carecer de algunas
ventajas frente a la red su coste de inversidn inicial puede estar en el
entorno de $600 y sus costes operativos ser muy inferiores a los de la
red y generacion asociada.
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Una Vanessa Io descansando entre meleras, zarzamoras y ortigas

Pero no solo la ingenieria puede ayudar desde un punto de vista técnico.
Existen otros campos como el regulatorio, el de planificacion energética, etc.
desde donde se pueden apoyar soluciones socialmente sostenibles.

Posiblemente la principal barrera que hay que superar para abordar la
problematica social de la energia, sea simplemente dedicar algo de atencion al
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tema. Desde ese momento la exclusion empezara a remitir. Hay que poner
focos sobre el tema, hacerlo visible.

Desde la Ingenieria caben, por tanto, dos aspectos iniciales: por un lado
conocer la situacion actual mas alld de nuestra burbuja acomodaticia y en
segundo lugar dar una respuesta adaptando la tecnologia existente a la
problematica especifica de los excluidos para que la tecnologia sea un motor de
cambio positivo.

Creo que el Comité de Ingenieria y Desarrollo Sostenible (CIDES) no puede ser
ajeno a los aspectos sociales de la sostenibilidad y puede y debe contribuir a
mostrar la situacion de exclusién de casi un tercio de la humanidad e incentivar
para la adaptacion de la tecnologia para resolver los problemas de acceso de
los excluidos. Y por otro lado, desde el CIDES se debe intentar contestar a la
pregunta que se planteaba al inicio de este apartado.

Sostenibilidad en tiempos de crisis

Desde que se manifestd la crisis, muchos pensamientos se han dirigido a
expresar el temor de que los temas de sostenibilidad de los negocios se puedan
ver seriamente dafiados. Y asi puede ser, especialmente en aquellos
planteamientos que consideran la sostenibilidad desde una perspectiva
meramente estética.

Sin embargo, la situacion actual es mas bien el resultado de la irresponsabilidad
social y de planteamientos poco o nada sostenibles. Dentro de la reflexion que
corresponde hacer, y que también corresponder hacer al CIDES, sabemos que
las Unicas actividades que se proyectaran a futuro son las que se planteen bajo
sélidas bases de sostenibilidad y de responsabilidad social.

Parece ldgico que los aspectos de responsabilidad social y sostenibilidad salgan
fuertemente reforzados de esta crisis.

Por otro lado, es tiempo de plantearnos si tiene sentido un desarrollo basado en
un crecimiento en volimenes de negocio y beneficios o debemos empezar a
pensar en un desarrollo basado en la calidad, la mejora de eficiencia, la
sostenibilidad, la reduccidon en el uso de recursos naturales,..Parece que este
otro tipo de desarrollo es posible y altamente deseable.
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LA ENERGIA NUCLEAR: SECTOR ESTRATEGICO

Enrique Rodriguez Fagindez. Ingeniero Agronomo, Ingeniero de
Armamento, Licenciado en Derecho, Asociacion de Ingenieros de
Defensa, Ex-vicepresidente del CIDES, Presidente del Comité de

Defensa

Aunque actualmente “ no es politicamente correcto”, el abrir un debate serio y
profundo sobre el futuro de la produccién de energia nuclear en Espafa, no es
menos cierto, que tal debate es imprescindible y urgente hacerlo.

Y no se trata de si nos gusta mas o menos este tipo de energia ( la nuclear ), o
nos gustan mas las energias renovables u otros tipos de energias. Se trata, de
que la produccion de energia es un sector estratégico que afecta ( o puede
afectar ) y de que modo, a la Seguridad y la Defensa Nacional.

Unos pocos datos nos pondran en situacion de realizar un somero analisis,
sobre la situacién y evolucién previsible del consumo y produccién de energia
en Espaia, y de él, extraer unas conclusiones:

El consumo de energia primaria en Espafia, en el afio 2007, ascendid a
143.263 ktep., del cual, el 15,2 % correspondié a carbén, RSU y otros
combustibles sélidos consumidos en generacion eléctrica; el 49,8 % a petroleo;
el 22,1 % a gas; el 3,3 % a energia hidraulica, edlica y solar fotovoltaica; el
10,0 % a energia nuclear, con un saldo de intercambios de energia eléctrica del
-0,3 %.

Una orqufdea de la sierra del Guadarrama

La estructura de la produccién es la siguiente: 23 % carbdn, gas natural 30 %,
hidroeléctrica 10 %, nuclear 20 %, otras renovables y residuos 10 % vy otros
productos petroliferos 7 %.

La evolucidn prevista del consumo de energia primaria, de la que se destaca
existe una politica decidida en materia de ahorro energético, determina el
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crecimiento del consumo de electricidad del 71 %, frente al 37 % del consumo
de energia primaria. Las energias fosiles reduciran su participacion del 66 % al
60%. Las energias renovables incrementaran su participacion del 18 % al 26
%, mientras es previsible que la energia nuclear descendera ligeramente. Como
conclusion, diremos que la prevision respecto al consumo mundial de energia
primaria crecera en los proximos 25 afios a tasas anuales y acumulativas
comprendidas entre el 1,2y el 1,6 %.

El autoabastecimiento de energias fésiles en Espaia, frente al 35 % del resto
de paises de la UE y el 65 % de EEUU, es solamente del 5 %. Espaina importa
practicamente el 100 % del gas natural y del petrdleo que consume y el 70 %
del carbdn. A esta dependencia exterior, es necesario afadir en cuanto al
abastecimiento de gas natural en Espaia, la insuficiente diversificacion de los
aprovisionamientos y la escasa capacidad de almacenamiento estratégico. En
general la inestabilidad de los precios de las energias fdsiles genera tensiones
en las economias de los paises industrializados y en ocasiones, pudiera ser
utilizada como “ arma politica’.

Para moderar la tendencia del uso creciente de energias fdsiles y sus no
deseadas emisiones causantes del efecto invernadero es necesario, actuar de
forma decidida de modo que se:

- Aumente la eficiencia energética en la generacion de electricidad y
transporte, en la industria y en la construccion.

- Mejoren los procesos de fabricacién de petrdleo sintético a partir del
carbon, el gas natural y las biomasas.

- Desarrollen tecnologias de captura y almacenamiento de CO; .

- Produzca mayor eficiencia en los costes de produccion de algunas
energias renovables como por ejemplo la solar y de biocombustibles.

- Produzca un nuevo impulso a la energia nuclear de fision.

Desarrolle la energia nuclear de fusion.
Espafia debera hacer un esfuerzo importante para:

- Aumentar la eficiencia energética, en la generacién de electricidad, el
transporte y el sector comercial-residencial.

- Incentivar el I+D+I para promover las energias renovables y tecnologias
de captura y almacenamiento de CO,.

- Reconsiderar el uso de la energia nuclear de fision.
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El pasado dia 10 de junio de 2008 en el Instituto de la Ingenieria de Espafa se
celebré un acto en torno a la " Viabilidad técnica de la energia nuclear y su
necesidad o no en Espafa”, en el que se puso de manifiesto que existen voces
que claman por el cierre progresivo de las centrales nucleares espaiiolas segln
vayan alcanzando el fin de su vida util, aduciendo que la energia nuclear puede
ser sustituida por energias renovables.

” Desde la ingenieria se anima a las Administraciones a que consideren que la
energia nuclear no puede ser descartada del futuro mix de generacion eléctrica,
ya que contribuye de forma significativa: a la estabilidad de la red, garantiza e/
suministro, es segura, existen soluciones fiables para sus residuos y es fuente
del desarrollo economico, tanto por su contribucion a controlar €l precio de /a
electricidad, como por la necesidad de alta tecnologia entre las que destacan
las espanolas”, a lo que hay que afadir, que el mercado del uranio estad muy
diversificado y es estable en cuanto a precio, lo que garantiza el suministro y
reduce los riesgos.

iDucha de los alemanes, Cercedilla

Espafia es uno de los paises con mayores problemas en abastecimiento de
productos energéticos. Tiene una balanza de pagos deficitaria en exceso y esta
alejada geograficamente de los ejes europeos de produccién, infraestructuras y
redes de transportes de energia; en definitiva, el sector energético espafiol
necesita una urgente remodelacion, evitando la fuerte dependencia asimétrica
de las fuentes de recursos energéticos.

La profunda crisis financiera y econdmica en que esta inmersa Espaia, dara un
respiro provisional al incremento de la demanda de energia. Pero para superar
esta crisis, mas que nunca se necesitara una economia competitiva y esta
competitividad dificilmente se podra alcanzar con una dependencia exterior
energética tal como la actual. Por ello, no dudemos: es necesario tomar en
consideracion el uso y produccién de la energia nuclear de fisién en Espana.

Es decir, la produccién de energia nuclear en Espana, debe ser considerada
como sector estratégico nacional. Su falta de consideracion determinara, en un
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futuro no muy lejano, si se produce el “tercer choque petrolifero”, que tiritemos
en el invierno y sudemos en el verano. ¢Es esa la herencia que queremos dejar
a las préximas generaciones? ¢Es ese el objetivo de la 82 potencia econdmica
mundial?
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