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EDITORIAL

uando ha pasado ya un afio desde la publicacion del n° 5

de la Revista Gallega de Cooperacion Cientifica

Iberoamericana, sale a la luz el n° 6 con el propdsito de
mantener abierto ese importante canal de comunicacién con la
comunidad cientifico-técnica de Iberoamérica y de mejorar la coo-
peracion mutua en el ambito de la ciencia y la tecnologia.

La importancia creciente que estan tomando hoy en dia los
temas ambientales para un desarrollo sostenible, tanto en los aspec-
tos de conservacion y mantenimiento de los sistemas naturales como
en los de restauracion y recuperacion de los espacios degradados,
justifica el que este numero de la
revista dedique buena parte de su
atencion a la investigacion en estos
temas, declarados prioritarios en el
Plan Gallego de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico.

Por otra parte, de acuerdo
con el objetivo fundamental de esta
publicacion de fomentar la coopera-
cion en el ambito cientifico-técnico,
se incluye una seccion, de momento
testimonial, que pretende ser una
base en la que se apoye el intercambio mutuo de oferta y demanda
tecnologica necesario para alcanzar el fin propuesto. Desde estas
lineas se invita a todos los interesados a hacer uso de esta seccion.
Por otra parte en este numero se abre también una linea de cola-
boracién con la Fundacion Caixa Galicia, con el afan comun de
potenciar la cooperacion iberoamericana.

En el nimero anterior se incluia una breve resefia del Plan
Gallego de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico para la
Innovacion de Galicia (1999-2001). Como continuacion se incluye
ahora un breve resumen de su ejecucion en 1999, agregado por
ejes y tipos de instrumentos de actuacion.

Junto con mi cordial saludo, una vez mas quiere hacer llegar
a la comunidad cientifico-técnica iberoamericana la buena disposi-
cion y el interés de Galicia en intensificar las relaciones de coope-
racion.

Miguel Angel Rios
Secretario Xeral de Investigacion e Desenvolvemento
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1. JORNADAS SECTORIALES DE
TRABAJO SOBRE INVESTIGACION
EN MEDIO AMBIENTE EN GALICIA

1.1 INTRODUCCION

El presente Documento recoge los informes y las
conclusiones generales de las ‘““Jornadas sectoriales de
trabajo sobre investigacion en Medio Ambiente en
Galicia”, organizadas por la Secretaria Xeral de
Investigacion e Desenvolvemento y la Conselleria de
Medio Ambiente a través de la Direccion Xeral do Centro
de Informacion e Techoloxia Ambiental y de la Direccion
Xeral de Montes e Medio Ambiente Natural, celebradas en
los dias 28 y 29 de abril en el Monasterio de Poio en
Pontevedra.

Los objetivos generales de estas jornadas eran los que se exponen
a continuacion:

o Identificar y ordenar la investigacion sectorial.

o Establecer los puntos fuertes y las debilidades del tejido investi-
gador de Galicia en Medio Ambiente.

o Destacar las lineas de investigacion prioritarias, desde el punto
de vista cientifico-investigador, a financiar desde Ila
Administracion Pablica de Galicia.

e Coordinar las acciones de investigacion que se estan llevando
a cabo en los diferentes Organismos Publicos de Investigacion
(OPIS) y otros Centros de Investigacion de la Comunidad
Auténoma. Se trata de favorecer, por un lado, las sinergias
entre distintos grupos de investigacion, pero evitando duplici-
dades y solapamientos entre los mismos y, por otro, la integra-
cion de los distintos investigadores en el sector.




Para lograr estos objetivos se establecieron 12 areas de trabajo, agrupadas en tres blo-
ques tematicos (Conocimiento del Medio Ambiente, Gestion del Medio Natural y
Contaminacion y degradacion del Medio Ambiente) en las que participaron una serie
de expertos de los diferentes Organismos de Investigacion y Administracion de Galicia:

1. CONOCIMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE

Area 1: Conocimiento del Medio Aéreo.

Area 2: Conocimiento del Medio Acuético.
Area 3: Conocimiento del Medio Terrestre.

Area 4: Conocimiento de la Flora y la Fauna.

2. GESTION DEL MEDIO NATURAL

Area 5: Planificaciéon del Medio Ambiente.
Area 6: Conservacion de los Recursos Naturales.

Area 7: Aprovechamiento de los Recursos Naturales y
Gestion Socioecondmica del Medio.

Area 8: Recuperacion del Medio Natural.

Las conclusiones que 3. CONTAMINACION Y DEGRADACION DEL MEDIO

se obtuvieron se pre- AMBIENTE

sentan a continuacién

divididas en dos sec- Area 9: Caracterizaciéon de Contaminantes.

ciones, por un lado las ) . o

especificas de cada Area 10.Erggf:asr?]?n|2§=g?]-QU|mlcos de la

mesa de trabajo extra- '

idas de sus informes y Area 11:Respuesta de los Sistemas Naturales ante la
por otro las conclusio- Contaminacion.

nes de caracter gene-
ral u horizontal que
afectarian al disefio de
todo el Plan. \

Area 12:Tecnologias de la Prevencion y Reduccién de
la Contaminacion.

Por ultimo, es preciso mostrar nuestro mas profundo y sincero agradecimiento a las
Instituciones y Organismos participantes, a los propios investigadores que compartieron
su tiempo y conocimientos durante las Jornadas y a las Instituciones invitadas como
observadoras por el interés demostrado en el desarrollo de las mismas. Es de justicia
destacar en este punto la labor de los coordinadores de area, responsables de mode-
rar y guiar el devenir de las Jornadas, asi como de propiciar y extraer las conclusiones
de cada area en una no siempre facil tarea de sintesis.



1.2. INFORMES DE LAS AREAS DE TRABAJO

A continuacioén, se presentan los informes de las Areas de
trabajo, en las que se resume la panoramica general de las
lineas de I+D en Medio Ambiente actuales de Galicia, las
carencias detectadas y hacia donde se debe orientar el Plan
de 1+D para Galicia en el futuro inmediato.
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1.2.1. Conocimiento del Medio Aéreo

1.2.1.1. Introduccion Durante las Jornadas Sectoriales de Trabajo sobre
Investigacion en Medio Ambiente en Galicia, el Area 1 que
comprende el “Conocimiento del medio aéreo”, se encargé de
desarrollar aquellos aspectos relacionados con:

a.- Composicién del aire y procesos atmosféricos. Estos aspec-
tos engloban tanto la descriptiva como la dinamica atmos-
férica.

b.- Definicion de parametros de calidad del aire, en lo que se
refiere a la identificacion de contaminantes y al estableci-
miento de estandares y limites que permitan determinar la
calidad del aire.

A partir de las discusiones que se desarrollaron dentro del
grupo se plantearon una serie de temas de interés para
Galicia, carencias en relacion con los mismos, y propuestas
concretas para cubrir estas carencias, que se resumen en este
documento.

1.2.1.2. Temas Se han considerado los siguientes temas:
considerados « Dinamica atmosférica en Galicia.

« Dispersion de contaminantes.

o Transformacién quimica.

« Mapa ambiental de Galicia.

« Catalogacion e inventario de focos y emisiones.

o Parametros de calidad del aire.
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e Monitorizacion y control aerobioldgico.

1.2.1.3. Estado
| . Para cada uno de los temas considerados en el apartado ante-
actual y carencias rior, se ha analizado su estado actual y las carencias existen-
detectadas tes en materia de 1+D, que a continuacién se exponen:
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Dinamica atmosférica

Estado actual

La panoramica actual sobre
Dinamica atmosférica se puede
resumir en los siguientes puntos:

a. Existen grupos con experiencia
en este tema.

b. Los trabajos desarrollados
hasta el momento se orientan
hacia la modelizacion (2 gru-
pos), mas que a la descriptiva
(1 grupo), con experiencia en
investigacion aplicada en el
primer caso.

c. Existen y se manejan modelos
meteoroldgicos de diagnostico
y de prediccién meteoroldgi-
ca, con soluciones propias
para la region gallega.

d. Existe experiencia practica en
el analisis e interpretacion
automatica de imagenes de
satélite (teledeteccion) para su
aplicacion en modelos meteo-
rolégicos.

Dispersion de contaminantes

Estado actual

a. Existen grupos con experien-
cia en este tema.

b. Los trabajos de estos grupos
(2) estan orientados a la
modelizacion de la dispersion
de penachos procedentes de
un foco Unico, si bien no exis-
te experiencia en la medida
directa de la dindmica dentro
del penacho (LIDAR, vuelos de
observacion).

c. Los modelos de dispersion
desarrollados se han combina-
do con modelos de diagnosti-
co y de prediccion meteorol6-
gica, y se aplican de forma
continua o en estudios especi-
ficos.

e. No existe una experiencia con-
trastada en el manejo de técni-
cas de medida meteoroldgica,
pero si en la utilizacion de
informacién meteoroldgica.

f. Se han identificado diversas
singularidades en la dinamica
atmosférica gallega, a saber:

« Brisas marinas, que se estan
estudiando mediante técnicas
de modelizacion.

« Microclimas, de pequefia
extension. Existe experiencia
en la delimitacion de regiones
climaticas  generales en
Gallicia, pero no en la identifi-
cacion de fendmenos locales
repetitivos que determinen un
microclima (en margenes de
rias, sierras, etc.).

« Turbulencia mecéanica impor-
tante, condicionada por la oro-
grafia y la gran variedad de
los usos del suelo en Galicia.

o Influencia del grado de
humedad como regulador de
los procesos térmicos en la

d. Se realizan calibraciones de
los modelos a partir de medi-
das limitadas y puntuales
(medidas meteorolégicas con-
vencionales e inmision).

Importancia y carencias

La importancia del tema se dirige
al control local de emisiones a la
atmosfera, puesto que las redes
de medida de la contaminacion
tienen que ser complementadas
por la aplicacién de modelos vali-
dados, y el estudio de impacto de
nuevos focos requiere modelos
adecuados a Galicia. De ahi que
sea necesario abordar los
siguientes carencias:

a. Apenas existen medidas espe-
cificas sobre la dindmica de
penachos, y solo se dispone
de medidas de sobreelevacion

atmosfera gallega.

Importancia y carencias

Siendo éste un tema especialmen-
te importante para el conocimien-
to del medio aéreo, las experien-
cias existentes son insuficientes
debido en cierta medida a la
escasez de investigadores en
Galicia con dedicacion plena a
este tema y a la falta de informa-
cion experimental. Como conse-
cuencia de ello, se han identifica-
do las siguientes carencias:

a. Falta de informacion meteoro-
I6gica, en superficie y en altu-
ra, especialmente dentro de la
capa limite atmosférica.

b. Informacion escasa o dispersa
sobre la orografia y usos del
suelo, que influyen en los pro-
cesos atmosféricos.

c. No hay experiencia en la
dindmica de nubes.

d. Se requiere un conocimiento
mas detallado de la dinamica
de la capa limite atmosférica.

de un penacho en periodos
cortos de tiempo, y medidas
meteoroldgicas y de inmision
convencionales; medidas
directas con vuelos en el seno
del penacho, o indirectas
mediante LIDAR no estan dis-
ponibles.

b. No se han desarrollado mode-
los especificos de procesos
fisicos del penacho (sobreele-
vacion, expansion, turbulencia
mecanica y térmica, absor-
cién), limitandose el trabajo a
la aplicacion, y ajuste, de
modelos extraidos de la biblio-
grafia.

c. Es dificil acceder a informa-

cion sobre diferentes focos
emisores, que permitan un
estudio multifoco del proble-
ma.
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Transformacion quimica

Estado actual

El andlisis del estado actual
sobre transformacién quimica,
referida a contaminacion
atmosférica, se puede resumir
en los siguientes puntos:

a. Existe al menos un grupo
con experiencia en el
tema.

b. Se han desarrollado mode-
los de quimica en fase gas
integrados en un modelo
de dispersion.

c. Se estan aplicando mode-
los fotoquimicos ya existen-
tes, para la estimacion de
O3 y conversion de SO2,
con informacién experi-
mental limitada.

d. En los modelos de conver-
sién de SO2, se incluyen
en detalle la quimica en
fase gas y en fase acuosa.

e. Se dispone de medidas de
deposicion de especies del
S, para la validacion de los
modelos.

Importancia y carencias

Mapa Ambiental de Galicia

Estado actual

Este tema tiene un &mbito mas
amplio que la propia atmosfe-
ra, sin embargo aqui se hara
referencia Unicamente al aire.
No existen grupos con expe-
riencia en el tema, aunque se
dispone de informacion dis-
persa.

Importancia y carencias

Este es un tema de especial
relevancia puesto que, si bien
no constituye un problema de

Este tema resulta de especial
relevancia en Galicia, puesto
que la ubicacién de grandes
focos emisores de SO2 y la
existencia de emisores de
COVs (compuestos organicos
volatiles, naturales y antropo-
génicos) implica una actividad
fotoquimica importante.

El estudio en Galicia es espe-
cialmente singular dentro de
Europa, puesto que engloba
parte de las condiciones de
los paises del Norte (clima
himedo) con la emisién de
SO2 (en recesion en Europa
Occidental) y la formacion de
O3 (de gran importancia en el
area mediterranea). En rela-
cion con Espafia, no es tan
importante la fotoquimica en
areas urbanas en Galicia,
puesto que las grandes ciuda-
des gallegas estan favoreci-
das por climas inestables.

Por ello, el problema a abor-
dar en Galicia se centra en el
transporte, transformacion vy
deposicién de contaminantes
(especialmente SO2) a escala
regional, y en el futuro impac-
to del uso del gas natural.

Las carencias que pueden
observarse para abordar estos
problemas son:

investigacion especifico,
ayuda a resolver muchos
otros, puesto que la carencia
de informaciébn ambiental,
también en aire, implica un
gran esfuerzo adicional a la
hora de abordar cualquier
estudio. Asi, se han detectado
carencias en la disponibilidad
de informacion sobre el aire
en Galicia en los siguientes
aspectos:

a) Ubicacion y magnitud de
emisiones antropogénicas.

b) Emisiones naturales.

a. Falta de modelos valida-
dos que, por su compleji-
dad, requieren ensayos
con gran cantidad de
informacion simultanea.

b. Falta de informacioén sobre
emisiones antropogénicas,
especialmente, de COVs.

c. Escasez de medidas de
deposicién, aunque existe
experiencia en este punto,
pero insuficiente para
determinar modelos de
deposicion especificos
para las condiciones del
entorno gallego.

d. Falta de informacién geo-
rreferenciada sobre la
gran variedad de variables
necesarias para abordar
este problema: emisiones
puntales, vegetacion, vias
de transporte, meteorolo-
gia, deposicion.

e. Desconocimiento del papel
de la masa vegetal gallega
en las emisiones a la
atmaosfera.

f. No se dispone de medidas
de contaminantes prima-
rios y secundarios en altura
(vuelos, LIDAR), que permi-
ta “seguir” los penachos a
escala regional.

¢) Meteorologia, en superfi-
cie y en altura.

d) Inmision, deposicion seca
y deposicién humeda.

e) Orografia, rugosidad de
los distintos usos del suelo.

Aunque en algun caso exista
informacion de algunos de
estos tipos, en general la que
esta disponible no resulta Util
para el estudio de la calidad
del aire, puesto que no incluye
parametros imprescindibles
para su utilizacién en modelos
0 su comparacion directa.



Catalogacion e inventario de
focos y emisiones

Estado actual

Existe un grupo con experien-
cia para abordar este tema, si
bien no ha trabajado sobre él
en Galicia. La experiencia
existente esta orientada al uso
de calefacciones, en area
urbana, que puede ser exten-
dida a otros ambitos.

Importancia y carencias

Aunque este tema puede ins-
cribirse dentro del Mapa
Ambiental de Galicia, resulta
relevante por si solo, puesto
que implica la identificacion
del origen de la contamina-
cion atmosférica, lo que per-
mite orientar mejor las actua-
ciones de seguimiento (redes
de medidas) y prevencion, y
determinar las responsabilida-
des. Ademas, es imprescindi-
ble disponer de un inventario
exhaustivo para poder estu-
diar el efecto de las interaccio-
nes entre emisiones diferentes.
Se identifican las siguientes
carencias:

a. No se dispone de metodo-
logias estadisticas para la
elaboracion de inventarios
a partir de informacion
incompleta.

b. No existe informaciéon geo-
rreferenciada para Galicia.

c. La experiencia en la aplica-
cién de factores de emision
es escasa, y los existentes
en la bibliografia (p. ej.
EPA) no estan probados en
Gallicia.

d. La informacion sobre emi-
siones biogénicas es esca-
sa, y no esta correlaciona-
da con los tipos de vegeta-
cion y las condiciones
meteoroldgicas.

Parametros de calidad
del aire

Estado actual

Se han identificado los
siguientes aspectos que defi-
nen el estado actual de la
investigacion sobre parame-
tros de calidad del aire:

a. Existen al menos 2 grupos
con experiencia en el
tema.

b. El trabajo de estos grupos
es amplio en cuanto a téc-
nicas analiticas utilizadas:
se abordan medidas de
especies convencionales
(SO2, NO, NO2, 03) y
otras como compuestos
organicos volatiles: pero-
xiacetilnitrato (PAN), ter-

penos; e hidrocarburos
policiclicos  aromaéaticos
(HPA).

c. Existe también experien-
cia contrastada en la
determinacién de deposi-
ciébn por via humeda,
como composicién de
agua de lluvia, incluida la
determinacion de acidos
organicos.

d. Existe experiencia en la
determinacién de la com-
posicion de emisiones,
ademéas de convenciona-
les, COVs y metales.

e. Las técnicas, de determi-
naciéon manual, estan en
consonancia con los estan-
dares nacionales y euro-
peos.

f. Se conocen las nuevas
directivas europeas sobre
emisiones, que influiran en
la definicién de los futuros
estandares de calidad del
aire.

Importancia y carencias

Este tema resulta imprescindi-
ble para la correcta defini-
cion de la calidad del aire, y
se ha observado que es nece-
sario atender a la calidad
quimica, en el sentido
amplio. En la consecucién de
este objetivo, se han obser-
vado una serie de carencias:

a. El muestreo y anélisis de
muchas sustancias no son
sistematicos y, si lo son,
s6lo cubre areas concre-
tas, debido a la falta de
medios humanos y mate-
riales.

b. No siempre existe una
conexion entre el muestreo
quimico y medidas meteo-
rolégicas no convenciona-
les que ayuden, por ejem-
plo, a establecer una rela-
cién con la deposicion, lo
que sugiere la necesidad
de la integracion de redes
meteorolégicas y de con-
taminacion atmosférica.

c. Es necesario una determi-
nacion exhaustiva de la
calidad del aire, mas alla
de los estandares actua-
les, en diferentes entornos
gallegos (rural, industrial,
urbano, costero) con el fin
de influir en la definiciéon
de estandares acordes
con la realidad gallega.
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Monitorizacion y control
aerobioldgico

Estado actual

SOlo existe un grupo en
Gallicia con experiencia con-
trastada en la determinacion
de sustancias alergénicas de
origen natural (polen, espo-
ras), con integracién con una
red nacional: Red Espafiola
de Aerobiologia (REA). Esta
experiencia se desarrolla en
colaboracién con profesiona-
les sanitarios.

La singularidad de los conta-
minantes alergénicos de ori-
gen biolégico, respecto de su
efecto variable sobre cada
paciente, hace que la defini-
cion de estandares sea
dependiente del receptor vy,
por tanto, diferente de los
contaminantes quimicos. Aun
con esta salvedad, pueden
ser integrados en una red de
contaminacion atmosférica.

Se recopila informacién de
forma continuada, a través
de la Red Gallega de
Aerobiologia, si bien su
extension y capacidad de
mantenimiento es limitada.

Se realizan predicciones de
niveles de polen, en funcion
de la experiencia adquirida
y de diversos factores biol6-
gicos y meteorologicos.

Importancia y carencias

La monitorizacion y el control
aerobioldgico son necesarios
para asegurar la calidad del
aire, puesto que constituyen
un problema de salud publi-
ca, independientemente de
que la definicion de estanda-
res biologicos de calidad del
aire dependa de cada indivi-
duo receptor. Por ello, este
tema es de relevancia tanto
para el medio ambiente
como para la sanidad publi-
ca. Sin embargo se observan

las siguientes carencias:

a. El muestreo y analisis de
estas sustancias no siem-
pre es sistematico vy, si lo
es, cubre areas concretas,
debido a la falta de
medios humanos y mate-
riales.

b. No siempre existe una
conexién entre el mues-
treo bioldégico y medidas
meteorolégicas no con-
vencionales que ayuden,
por ejemplo, a establecer
una relacién entre los
niveles de polen y deter-
minados parametros mete-
orologicos (turbulencia).

c. En el caso de la Red de
Aerobiologia, existe una
conexioén directa con los
riesgos para la salud, por
lo que es necesaria la
coordinacion con las
autoridades sanitarias.

2.1.4. Propuestas concretas

Situacion General
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Propuestas generales

Existe un conocimiento parcial de los procesos atmosféricos en
Galicia, centrado especialmente en la aplicacion de modelos
meteoroldgicos y su interpretacion, pero con escasez de medi-
das.

Existen técnicas desarrolladas para la determinacion de la cali-
dad quimica y bioldgica del aire, pero su aplicacion esta limi-
tada en el espacio y en el tiempo.

El planteamiento de propuestas de actuacion se ha estructurado
como dos propuestas de tipo general que, a lo largo de su desa-
rrollo especifico, pretenden englobar los aspectos mas relevan-
tes de cada uno de los temas considerados de interés para
Gallicia, y plantear propuestas concretas sobre cada uno de
ellos, como se desarrollan a continuacion.



Lineas de I+D prioritarias

1) CENTRO DE CONTROL MEDIOAMBIENTAL

Servicio publico que coordinase las actividades medioambientales existentes en la Comunidad (INM,
otras Consellerias, Centros de investigacion), desarrollado en las siguientes lineas respecto al medio
aéreo:

a. Coordinacién de redes meteorologicas existentes y definicion de nuevas estaciones.
b. Elaboracion de una prediccion meteorolégica para Galicia.

c. Red de calidad de aire, en funcién de (se incluye en esta propuesta de Red de Calidad del aire,
la Red Gallega de Aerobiologia ya existente):

« Inventario de emisiones, por contaminante, y simulacién de su dispersion.

« Inventario de estaciones actuales.

« Redefinicién de la red, en coordinacién con la red meteoroldgica.

« Determinacion sistematica de deposicion de contaminantes, debiéndose considerar los
siguientes: convencionales (SO2, NOXx, particulas y Pb) y otros, en funcién de las emi-
siones (COVs, O3, HPAs, otros metales (Cd), polen).

« Validacion de métodos de medida: patrones.

« Realizacion de campafias de medida complementarias, sobre la dinamica meteorolo-
gica y de contaminantes en altura.

2) BASE DE DATOS MEDIOAMBIENTAL
Habria que considerar los siguientes aspectos:

Configuracion como interface Web, conectado con una base de datos. Soporte informatico para el
mantenimiento y actualizacion permanente de la informacioén. La base de datos debe recoger los nive-
les de informacién divulgativa y técnica.

Para la realizacion de la misma seria importante la elaboracion de una encuesta a circular por la
Conselleria entre los organismos publicos (Consellerias, Ayuntamientos, INM) y grupos/centros de
investigacion para conocer la informacion técnica ya disponible.

La informacidn sobre aire que deberia contener esta Base de Datos Medioambiental es la siguiente:

a. Meteorologia: parametros tipicos (en superficie y en altura), evapotranspiracion y evaporacion,
pardmetros agrometeorolégicos (temperatura del suelo, etc.).

b. Inventario de emisiones:

« Focos quimicos.

o Focos aerobioldgicos.

« Focos electromagnéticos.
« Focos de ruido.

«  Focos radiactivos.

Ademas se deberian tener en cuenta en la elaboracion de la base de datos, los siguientes aspectos:

a. Integracion on-line de las redes de calidad del aire y aerobiologica en la base de datos.
b. Integracion con sistemas de informacion geogréfica.

c. Informacién cartografica digital, relacionada con la dinamica atmosférica, la delimitacion de focos
emisores y de receptores sensibles a la contaminacion.

d. Predicciéon del comportamiento del medio aéreo y los contaminantes, a partir del analisis y simula-
cion, por ejemplo, prediccion meteorolégica.

e. Dentro de esta base de datos medioambiental deberia incluirse informacién de otros medios: acuo-
so, edafico, etc.

f. Elaboraciéon de una base de datos bibliografica sobre estudios medioambientales en Galicia.

11
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1.2.2. Conocimiento del Medio Acuatico

2.2.1. Introduccion.

El grupo de expertos participo
en las reuniones de trabajo
del Area de Conocimiento del
Medio Acuatico tratdé, como
tarea preliminar, de definir
cual era el interés general
sobre el que se deberian de
desarrollar o intensificar las
lineas de |+D sobre el conoci-
miento del medio acuéatico. De
este modo se establecid que
las pautas marcadas por la
Administracion debian estar
encaminadas a desarrollar e
intensificar las tareas condu-
centes a adquirir el conoci-
miento del estado actual y
evolucion del sistema, ponien-

do los medios necesarios que
garantizasen su continuidad.
Todo ello se deberia orientar
a la rentabilizacion y planifi-
cacion de todas las acciones
futuras que permitiesen la pre-
servacion del medio acuatico.

Asi mismo, se centraron los
temas de mayor importancia
para el conocimiento del
medio acuatico estableciéndo-
se los siguientes bloques:

Caracterizacion y andlisis
de la incidencia de contami-
nantes sobre el medio recep-
tor (indices de calidad, reacti-

1.2.2.3. Carencias detectadas.

Las carencias detectadas se
refieren fundamentalmente a
una falta de o baja disponi-
bilidad de la informacién
relacionada con el contenido
de esta area, que seria muy
importante para evitar dupli-
cidades o en la validacion
de modelos. Por ello se hace
necesaria una coordinacion
y gestidon de los datos dispo-
nibles en medio ambiente.

Por otro lado, se detecta, en
general, una falta de coordi-
nacion de trabajos de inves-
tigacion entre grupos de la
comunidad auténoma lo que
seria muy interesante a la
hora de optimizar la utiliza-
cién de las infraestructuras y
del capital humano disponi-
ble, sobre todo fomentando
la coordinacion y relacion
entre  técnicos de la

1.2.2.3. Lineas prioritarias de 1+D
sobre conocimiento del medio acuatico

Las lineas de investigacion y
desarrollo que se deberian inten-
sificar o promover de forma prio-
ritaria en relacion con el conoci-
miento del medio acuético son
las que a continuacion se enu-
meran:

a) Caracterizacion del medio
acuatico. Procesos fisico-quimi-
COs.

a.l. Desarrollo de indices de
calidad: indices quimicos, biol6-
gicos y microbioldgicos.

a.2. Caracterizacion de proce-
sos fisico-quimicos en aguas:

- Estudios de especiacion de con-
taminantes.

- Estudios de reactividad.

a.3. Caracterizacion de proce-
sos biogeoquimicos en aguas.
a.4. Desarrollo de nuevas meto-
dologias para la determinacion
de contaminantes en aguas.

b) Hidrologia.

b. 1. Modelos numéricos y fisi-

vidad quimica en el medio,
etc.).

Comportamiento dinamico
de las masas de agua (conti-
nentales, litorales, etc.)
mediante la aplicacion de
modelos hidrodinamicos e
hidroldgicos.

Efecto antrépico sobre el
medio acuatico (impacto de
obras en la costa, impacto de
vertidos, etc.).

Comportamiento de sedi-
mentos y transporte de sdli-
dos.

Administracion Gestora y
Grupos de Investigacion.

Se han planteado también
grandes carencias en lo que
se refiere a Planificacion
Hidrolégica y grupos de
investigaciéon que desarro-
llen su labor en la determi-
nacioén de virus y parasitos
en aguas.

COS.
- Hidroldgicos.

- Hidrodinamicos (combinados o
no con modelos de reaccién qui-
mica).

- Dispersion de contaminantes.
- Transporte de solidos.
- Control éptimo.

b.2. Morfologia y dinamica flu-
vial. Efecto antropico.
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1.2.3. Conocimiento del Medio Terrestre

1.2.3.1. Lineas de Las lineas de I+D que se llevan a cabo en la actualidad, en lo
investigacion que al conocimiento del medio terrestre se refiere, son las que

se agrupan en los siguientes apartados:
actuales. ek g :

1.Ciclos de elementos: nitrégeno, fésforo, fijacion de
elementos, metales pesados.

2.Fisica del suelo:
- Estabilidad estructural.
- Mecanica (compactacion, traficabilidad).
- Manejo y degradacion.
3.Agua del suelo:
- Disolucién del suelo.

- Dinamica, flujo en medios no saturados, y transporte de
solutos y coloides.

- Modelizacion.

4.Mineralogia del suelo: Caracterizacion de com-
puestos de baja cristalinidad.

5.Interacciones superficiales:

- Reactividad superficial.

- Interacciones con especies inorganicas y organicas.
6.Atmodsfera del suelo:

- Emisiones gaseosas (desnitrificacion en suelos sobrefertili-
zados y contaminados, gases con efecto invernadero).

- Transporte gaseoso.

7. Biologia del suelo:
- Estructura de comunidades microbianas.
- Bioindicadores.

- Biorremediacion.
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- Actividad enzimatica.

8. Técnicas de Analisis de Suelos:

- Métodos de Fraccionamiento.

- Determinacién de elementos asimilables.

Ve
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- Utilizacién de métodos radiométricos.




- Caracterizacion de la materia organica mediante RMN, infrarrojos, métodos tér-
micos, técnicas cromatograficas.

- Microscopia electrénica de alta resolucion.

- Andlisis de imagenes.

- Utilizacion de sensores.

- Geoestadistica.
9. Suelo y Contaminacion:

- Identificacion y cuantificacion de contaminantes en el suelo.

- Metodologias de analisis de contaminantes.

- Retencidon de microorganismos.

- Adsorcién y desorcién de contaminantes.

- Degradacién bioldgica y quimica de contaminantes organicos.

- Movilidad de contaminantes.

- Cambios en el suelo por accion de los contaminantes.

- Determinacion de cargas criticas.

- Degradacién y recuperacion de suelos.

- Aprovechamiento de residuos agricolas, ganaderos y forestales.

- Tratamiento y reutilizaciéon de los residuos urbanos, mineros e industriales.
10. Geologia:

- Niveles de radon.

- Mapas de radiactividad natural.

- Investigacioén sobre los riesgos sismicos.

- Desarrollo de cartografia digital (ortofotos y mapas tematicos).

- Desarrollo de sensores con bandas estrechas en video para. la identificacion
de materiales en superficie.

- Desarrollo de programas informaticos de procesamiento de imagenes para iden-
tificar usos del suelo.

- Acoplamiento de GIS y teledeteccion para estudiar la evoluciéon del medio terres-
tre.

- Integracién del GIS como una herramienta de trabajo para permitir la entrada,
actualizacion y salida de datos de campo sistematizada.

Observaciones: En los temas de Petrologia, Estratigrafia, Geodinamica externa,
etc. no podemos aportar esta informacion por no haber especialistas en el tema en
nuestro Grupo de trabajo.
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1.4.1.2. Carencias A continuacion se indican algunas carencias basicas, que se

para el desarrollo consider(')_ que era indispensgble subsan_ar para Ilegar a esta-

. . L blecer criterios de ponderacién de calidad del medio fisico

de la investigacion  (gentro del medio natural) con vistas a la toma de decisiones
prioritaria en la  en actuaciones futuras:

Comunidad - . .
. 1. Bases cartograficas digitales y unificadas en escala: topo-
Autonoma ’Gallega grafia, geologia, geotecnia, geomorfologia, geohidrologia
en el Area del y suelos (escala ideal de trabajo entre 1:5.000 y
Medio Terrestre. 1:10.000).

2. Mapas de sintesis y tematicos.
3. Bases de datos con metodologia unificada.
4. Inventario de recursos.

Identificar puntos de interés geolégico (formaciones rocosas
de aspecto singular y relieve pintoresco, didactico cultural y
turistico) y edéfico.

Mejorar el conocimiento del medio fisico de parques natu-
rales y zonas protegidas de Galicia, que sirvan de base
para estudios integrados.

5. Acceso y difusion de los datos de que dispone la adminis-
tracion (datos meteorolégicos, satélites, etc.) a otros orga-
nismos publicos de forma gratuita (0 a coste de reproduc-
cion) y agil.

6. Potenciacion de la colaboracion entre grupos de investiga-
cién para la busqueda de mejores soluciones técnicas y
cientificas en la proteccion medioambiental. En este sentido
se destaca la buena acogida por parte del grupo de la ini-
ciativa de la administracion autonémica en la convocatoria
de las actuales jornadas sectoriales.

Observaciones: La mayoria de estos puntos no constituyen en
si mismas lineas de I+D, pero las consideramos indispensables
para el desarrollo de cualquier proyecto de investigacion
medioambiental. Es fundamental que la iniciativa para obtener
estos datos parta de la Administracion Autonémica dada. La
naturaleza del trabajo a realizar y la utilizacion de dicha infor-
macion, por parte de las instituciones publicas.

1.4.1.3. Lineas de Se indica entre paréntesis el nivel de desarrollo actual en
investigacion Galicia de cada una de las lineas: (0) = nulo; (1) = escaso; (2)

prioritarias en la = Medio; (3) = alto

Comunidad 1. Ciclos de nutrientes: optimizacion de la fertilizacion y
Autonoma Gallega minimizacién de la contaminacién difusa. (2)
en el Area de
Conocimiento del
Medio Terrestre.
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2. Influencia del manejo en las propiedades del suelo.
Desarrollo de técnicas conservadoras o de minimo impac-
to en explotaciones agricolas y forestales. (1)

3. Dinamica del agua en el suelo. Transporte de solutos y
coloides. (1)

Ve
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4. Capacidad depuradora del suelo. (1)




11.

12.

13.

Comportamiento de contaminantes en
el sistema integrado suelo-planta-agua-
atmosfera. (1)

Vulnerabilidad del suelo frente a la
degradacién quimica, fisica y biolégi-
ca. Evaluacion del estado actual de
degradacion. (1)

Caracterizacion y manejo de suelos
forestales. En este apartado no se inclu-
yen los suelos agricolas, puesto que los
componentes del grupo suscriben las
conclusiones presentadas por el grupo
de estudio de Suelos Agricolas en las
Jornadas Sectoriales de Trabajo sobre
Investigacion Agropecuaria. (1)

Definicién y establecimiento de para-
metros de calidad del suelo desde el
punto de su funcién productiva, filtrante
y degradativa. (1)

Papel del suelo en la gestion de resi-
duos. (1)

Aptitud del medio terrestre para la ubi-
cacién de vertederos. Seguimiento y
control de los impactos sobre el medio
terrestre. (0)

Emisiones gaseosas por el suelo. (1)

Composicién y procesos en sistemas
costeros.

a) Caracterizacion y cartografia de for-
maciones sedimentarias en medios lito-
rales. (2)

b) Caracterizacion, dinamica y proce-
sos relacionados con el sustrato en
marismas, sistemas dunares y estuarios
(en este campo es imprescindible una
vision integrada con otras areas, espe-
cialmente Medio acuético). (1)

Evaluacién de métodos analiticos para
el fraccionamiento de elementos inor-
ganicos y estudio de su biodisponibili-
dad. (2)

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Desarrollo de métodos analiticos en el
campo de los compuestos organicos
naturales y xenobidticos en el suelo. (0)

Geotermalismo. (1)

Sismicidad. (1)

Niveles de Radoén. (1)

Mapas de radiaciéon natural. (0)

Procesos de alteracion de rocas cristali-
nas. (2)

Caracterizacion de materiales para su
aplicaciéon en estudios de restauracion
de canteras y minas; contencién de resi-
duos y alteraciéon de materiales en
monumentos. (1)

Caracterizacion, tratamiento y aprove-
chamiento de residuos de materiales
geologicos procedentes de actividades
mineras e industriales. (1)

Estudios basicos que permitan la plani-
ficacion de explotacion de materiales
rocosos con el minimo impacto ambien-
tal y su restauracion. (1)

Profundizacion en el estudio de las
aguas subterraneas en Galicia. (1)

Procesos dinamicos asociados a la red
fluvial (tomando como unidad territorial
la cuenca) tendentes a establecer un
modelo dinamico de la evolucion del
relieve en la actualidad y a detectar sus
tendencias futuras. (1)

Estudio de formaciones superficiales
desde el punto de vista de su importan-
cia hidrogeoldgica y geotécnica. (1)

Desarrollo de sensores de teledetec-
cion. Acoplamiento de sistemas GIS y
de teledeteccion para el estudio del
medio fisico. (1)

Definicién y establecimiento de para-
metros de calidad del medio geolégico.

(0)

17
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1.2.4. Conocimiento de la flora y la fauna

1.2.4.1. Estado
actual del
conocimiento.

Existe una gran varia-
bilidad sobre el esta-
do del conocimiento
de la flora y la fauna.
Asi, por ejemplo, es
posible diferenciar
grupos relativamente
bien estudiados como
el de las plantas vas-
culares, los vertebra-
dos y algunos inverte-
brados terrestres, fren-
te a otros, en los que
el conocimiento es
mas escaso, como la
flora briofitica, lique-
nes, algas continenta-
les e invertebrados
acuaticos.

Auln en los casos en
que la informacién
basica antes referida
esté disponible los
aspectos biolégicos y
de autoecologia no
estan suficientemente
desarrollados, por lo
que se deberia incidir
mas sobre los mismos.

1.2.4.2. Lineas de Investigacion en la
actualidad.

a) Flora y Fauna: Las lineas actuales de investigacion
destacables se pueden sintetizar en los siguientes pun-
tos:

1. Desarrollo de la Directiva Habitat (Dir
92/43/CEE): Conocimiento floristico y faunistico
de los espacios naturales protegidos.

2. Conocimiento de la historia natural de las espe-
cies raras, endémicas y amenazadas.

3. Diversidad: Conocimiento de los grupos. Cémo
afectan determinadas actividades a la pérdida de
biodiversidad.

4. Flora de algas continentales y marinas.

5. Estudios de biologia, autoecologia y dinamica de
poblaciones de algas continentales y marinas con
interés industrial.

6. Elaboracion del mapa costero de las algas ben-
ténicas.

Sugerencia: Es necesario intensificar los estudios flo-
risticos para mejorar el conocimiento de algas conti-
nentales, por considerarlo inferior al nivel existente en
otras Comunidades. Por contra, el nivel en flora de
algas benténicas marinas es de los mejores de
Espafia.

7. Fauna dulceacuicola: ElI conocimiento taxonémi-
co es muy bueno para determinados grupos.

Sugerencia: Se precisa la formacion de especialistas
en este tema y la publicacion de monografias de los
grupos desconocidos. En los grupos conocidos, es
necesario profundizar en su conocimiento ecolégico.
En las especies de interés socioecondmico es necesa-
rio crear nuevas lineas de investigacion. La ecologia
y biologia de algunos peces y anfibios es practica-
mente desconocida en nuestra Comunidad
Auténoma.



1.

1.2.4.3. Lineas

prioritarias de I+D.

Es necesario promover
el conocimiento de los
grupos floristicos y
faunisticos insuficiente-
mente conocidos.

Profundizar en el estu-
dio de la distribuciéon
de las poblaciones.

Profundizar en el estu-
dio de los diversos
aspectos bioldgicos y
de autoecologia.

Potenciar el papel de
estos elementos de
flora y fauna como
bioindicadores de
determinadas pautas
de comportamiento
ecoldgico o de proce-
sos de contaminacion.

Evaluar el estado de
conservacion de las
poblaciones.

Identificar los factores
limitantes  de las
poblaciones amenaza-
das.

Establecer un “dérga-
no” de consulta e inter-
cambio de informa-
cién para la biologia
de las aguas continen-
tales.

Se necesitan estudios
integrales y relaciona-
les de flora y fauna
especialmente en lo
relativo a espacios
protegidos.

19
EL NIVEL EN FLORA DE ALGAS

BENTONICAS MARINAS ES DE LOS
MEJORES DE ESPANA

SE PRECISA LA FORMACION DE
ESPECIALISTAS EN ESTE TEMA Y LA
PUBLICACION DE MONOGRAFIAS DE
LOS GRUPOS DESCONOCIDOS.

ES NECESARIO INTENSIFICAR LOS
ESTUDIOS FLORISTICOS PARA
MEJORAR EL CONOCIMIENTO DE
ALGAS CONTINENTALES
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1.2.5.1. Introduccion.

Si bien las decisiones sobre planifica-
cion en cualquier materia corresponde
adoptarlas a los politicos, éstos han de
contar para ello con un importante
apoyo de cientificos que les han de faci-
litar su tarea desde varios aspectos.

En primer lugar esta la detecciéon de lo
que es planificable, pues se trata de
asuntos en que concurren politicas o sec-
tores diversos. Por otro lado el cientifico

1.2.5.2. Situacion
actual y carencias
detectadas.

En el presente momento
desde distintos centros
(Universidades, CsIC,
Centro de Investigaciones
Forestales de Lourizan,
etc.) se realizan estudios
validos para la planifica-
cion. El hecho de que
metodologias al6ctonas
sean aplicables, o adapta-
bles, a Galicia debe consi-
derarse como un factor
positivo.

Actualmente existen bue-
nos, aungue nunca sufi-
cientes, conocimientos en
lo relacionado con carac-
terizacion y localizaciéon
de espacios contaminados
y en la elaboracion de téc-
nicas de deteccion de
dafios y recuperacion
ambiental. Es también
importante la recopilacion
de datos ambientales y el
conocimiento de métodos
de andlisis de los mismos.

Mayor retraso se tiene en
el disefio de metodologias
especializadas para anali-

1.2.5. Planificacion del medio ambiente

le ha de suministrar al ejecutivo los datos
y los procedimientos necesarios para
tomar decisiones. Por dltimo la ciencia
debe sugerir un abanico de posibles
soluciones a problemas complejos.

Por ello, la planificacibn medioambien-
tal tiene un componente importante de
asesoramiento cientifico. Para ello hace
falta un riguroso estudio de datos y una
investigacion sobre los métodos ade-
cuados a la planificacion.

sis de los datos, necesarios
y en la adaptacion de ins-
trumentos juridicos y técni-
cas de planificacion
ambiental.

Por buen camino van otros
estudios sobre técnicas de
modelizaciéon y los de
determinacion de cargas
criticas de contaminantes,
indicadores de impacto
ambiental y ordenacion de
recursos.

Donde se detecta mayor
carencia es en los siguien-
tes temas: Estudio de la
evolucion natural del
medio, planificacién de
sistemas forestales y/o0
naturales, adaptacion a
Galicia de la sociologia
forestal y en el estudio del
paisaje.

En estos Ultimos tres temas
a la carencia de conoci-
mientos se suma la esca-
sez de equipos que actual-
mente trabajen en ellos. La
carencia mas patente es la
insuficiente coordinacién
entre las investigaciones
de los organismos implica-
dos (CSIC, Departamentos
Universitarios, CIF, etc.).



1.2.5.3. Propuestas de
Investigacion.

a) Elaboracion continuada y coordina-
cion de la documentacion basica
ambiental: Bases de datos, S.I.G. y
cartografias ambiental y tematica
centradas en recursos, riesgos y
orientacion de usos.

b) Evaluacién de las actuaciones natu-
rales sobre los sistemas naturales de
Galicia.

c) Elaboracion y adaptacién de nuevos
instrumentos juridicos y técnicos de
planificacion ambiental: técnicas de
modelizacion y simulacién, planes
de ordenacién de recursos, cargas
criticas de contaminantes, estudios
de impacto ambiental, planes de
seguimiento y vigilancia ambiental,
etc.

d) Planificacion de usos en los sistemas
litorales, forestales y areas sensibles
o de interés especial.

e) Localizacion y caracterizacion de
espacios contaminados y/o degra-
dados: suelos, explotaciones mine-
ras, riberas, etc.

f) Elaboracién y aplicacion de técnicas
de prevencion, control, recuperacion
y rehabilitacion ambiental.

g) Sociologia y divulgacion medioam-
biental.

h) La integracion del paisaje en la pla-
nificacion.

1.2.5.4. Otras consideraciones.

La investigacion sobre planificacién fores-
tal seria inutil si se encierra en si misma.
Por ello, los conocimientos que se adquie-
ran con ella han de estar siempre dispo-
nibles para los ejecutivos, sin perjuicio de
que deban tener la maxima difusion.

Por otro lado cabe realizar la siguiente
reflexion de que, si para planificar es pre-
ciso el apoyo de las demas areas, estas
serian poco utiles en si mismas.

Por ello se ha estimado conveniente hacer
las siguientes recomendaciones:

a) Publicacién de los resultados de la
investigacion realizados en Galicia,
en particular, los financiados con fon-
dos publicos.

b) Elaboracion de un Catalogo de
Investigadores en Galicia por temas
especificos.

c) Integracion de las bases de datos y
de investigacion de las Universidades
y Centros de Investigacion de
Galicia.

d) Transparencia y puesta a disposicion
de las bases de datos para los inves-
tigadores y publico en general.

21



N
N

\

V)
LL]
<
Q-
)
<
=
W
O
)
Q-
)
O
LL]|
O~
W
O
—
LL]|
)
=
S

. CONSERVACI

Ve

ARFA 6

1.2.6. Conservacion de los recursos naturales

1.2.6.1. Temas de
investigacion mas
relevantes en el area.

Los temas de investigacion desa-
rrollados en la actualidad por
los grupos de investigacion mas
relevantes y que se encuadran
en el Area 6 de “Conservacion
de los Recursos Naturales” son
los que se relacionan a conti-
nuacion:

1. Impacto de la actividad pes-
quera en ecosistemas marinos

(habitats y especies).
Biodiversidad en ecosistemas
marinos (Grupo 1).

Investigacion coordinada con
el CEMMA y el MNHN, su posi-
ble incidencia en el sector socio-
econdmico se considera alta.
Hay dos grupos en la
Comunidad Auténoma traba-
jando en este tema.

2. Incendios Forestales.
Impactos Silvicultura en
Ecosistemas Forestales (Grupo
2). Investigacion coordinada
con el Departamento de
Edafologia de la Universidad
de Santiago de Compostela.
Presenta una incidencia sobre el
sector socioeconémico corres-
pondiente alta.

3. Integracion de Sistemas de
Informacion Geografica (Grupo
3). Investigacion coordinada
con el Instituto Tecnolégico de la
Universidad de Santiago de
Compostela. Hay tres grupos de
investigacion en la Comunidad
Auténoma trabajando en esta
linea. Su posible incidencia en
el sector socioeconémico se
valoré como alta.

4. Control Bioldgico de Plagas.
Planes de Gestion de Especies
Amenazadas (Grupo 4).
Considerado de alta incidencia
en el sector socioecondmico, la
investigacion se desarrolla en
coordinacion con el CSIC. Hay
cuatro grupos investigando en

este tema en la Comunidad
Autébnoma.

5. Control del riesgo de ero-
sibn.  Recursos  Climaticos
(Grupo 5). Se coordina con la
E.P.S. de Lugo (Universidad de
Santiago de Compostela). Se
califica como media la inciden-
cia del tema en el sector socioe-
condémico. Hay dos grupos
investigando en este tema en la
Comunidad de Galicia.

6. Sistemas alternativos de pro-
duccién compatibles con la con-
servacion de recursos naturales
(Grupo 6). Linea de investiga-
ciéon con una incidencia en el
sector alta.

7. Estudio sobre Estrategias de
Reproducciéon de Especies
Raras de Galicia (Grupo 6). Es
un tema que se considerd de
incidencia media en el sector
socioeconomico.

8. Evaluacion de Habitats para
Conservacion (Grupos 7).
Valorada a nivel medio su inci-
dencia socioecondmica. Hay
dos grupos en la Comunidad de
Galicia trabajando en este
tema.

9. Restauracion de
Comunidades Incendiadas
(Grupo 7). Desarrollado en
coordinacion con las Facultades
de Farmacia y Biologia de la
Universidad de Santiago de
Compostela, tiene una inciden-
cia sobre el sector socioeconé-
mico elevada. Hay tres grupos
en la Comunidad de Galicia tra-
bajando en este tema.

10. Ecologia de Incendios
Forestales (Grupo 8). De alta
incidencia en el sector socioe-
condmico. Hay dos grupos mas
en la Comunidad de Galicia tra-
bajando en este tema.

11. Proteccion Forestal:
Mejora Genética y
Conservacion de los Recursos

Naturales (Grupo 9 ).
Incidencia socioeconémica ele-
vada. Hay dos grupos mas en
la Comunidad de Galicia traba-
jando en este tema.

12. Conservacion de
Recursos Genéticos. Mejora
Genética (Grupo 10). Se desa-
rrolla en coordinacién con la
E.P.S. de la Universidad de
Santiago de Compostela y la
valoracion de su incidencia en
el sector socioecondmico es
alta.

13. Conservacion de recur-
sos fitogenéticos (Grupo 11).
Presenta una incidencia en el
sector socioecondémico elevada.
Hay dos grupos mas en la
Comunidad de Gallicia traba-
jando en este tema.

14. Biotecnologia de
Especies Lefiosas. Propagacion
y Conservacion (Grupo 12). De
incidencia media en el sector
socioecondmico. Hay tres gru-
pos mas en la Comunidad de
Galicia trabajando en este
tema.

En algunos de los temas relacio-
nados, la investigacion se coor-
dina con otros grupos de traba-
jo de otras areas o de fuera de
la Comunidad Auténoma de
Galicia y que a continuacion se
citan, en primer lugar figura el
nombre el investigador princi-
pal de cada uno de ellos:

Colaboran con el Grupo de D.
Angel Guerra Sierra:

e Graham J. Pierce. De-
partamento de Zoologia.
Universidad de Aberdeen.
Reino Unido.

o Maria A. Ramos.
Museo Nacional de Historia
Natural. CSIC. Madrid.

Colaboran con el Grupo de D.
José A. Vega Hidalgo:



¢ C. Hernando. CIFOR. INIA.

« M. Angulo. Departamento de
Telecomunicaciones. INTA.

« M. Honrubia. Departamento de
Botanica. Universidad de
Murcia.

« J.C. Valette. INRA (Francia).

e J. Heras. Universidad de
Castilla-La Mancha.

e V. Leone. Universidad de
Potenza (ltalia).

Colaboran con el Grupo Dia.
Elvira Diaz Vizcaino:

o« E. Deluis Calabuig. Depar-
tamento de Ecologia de la
Universidad de Ledn.

e L. Trabaud. CNRS Montpellier
(Francia).

Colaboran con el Grupo D. Pedro
Pérez Gorostiaga:

e C. Hernando. CIFOR. INIA.

« M. Honrubia. Departamento de
Botanica. Universidad de
Murcia.

« J.C. Valette. INRA (Francia).
Colaboran con el Grupo Dia.
Cristina Moo Garcia:

e F. Puertas. Departamento de
Medio Ambiente del Gobierno
de Navarra.

o A. Hernandez. C.LLF.
Valensadero, de la Junta de
Castilla y Ledn. Colabora con
el Grupo de D. Amando Ordas
Pérez:

e Jesls Moreno. Centro de
Investigaciones de
Mabegondo. Conselleria de
Agricultura, Ganaderia vy
Politica Agroalimentaria. Xunta
de Galicia.

Colaboran con el Grupo de D.
Antonio Ballester y A. Pardifias:

« Fernando Pliego Alfaro. SIA
Malaga.

e Juan Segura. Facultad de
Farmacia de la Universidad de
Valencia

e« Jerry Douglas. TEAGASC

(Dublin, Irlanda)

1.2.6.2. Propuestas en
funcion de las
necesidades del sector y
de las carencias
encontradas.

Los temas propuestos por el grupo
de trabajo del area 6
“Conservacion de los recursos
naturales” son los siguientes:

1. Inventario, vigilancia y
modelizacion ambiental.

1.1. Catalogo de especies amena-
zadas.

1.2. Catalogacion y caracteriza-
ciobn de ecosistemas de interés
para la conservacion.

1.3. Catélogo y caracterizacion
de elementos del medio fisico de
interés para la conservacion.

1.4. Modelos de riesgo y propa-
gacion de incendios forestales.

2. Uso sostenible de los
recursos naturales.

2.1. Andlisis del impacto de las
actividades antrépicas sobre los
recursos naturales.

2.2. Desarrollo de los sistemas
alternativos de produccién compa-
tibles con la conservacion.

2.3. Efectos ecolégicos de los
incendios forestales.

2.4. Control integrado de plagas y
enfermedades.

3. Proteccion de habitats y
especies.

3.1. Conservacion de recursos
genéticos.

3.2. Planes de manejo de especies

amenazadas.

3.3. Ordenacion y gestion de
espacios protegidos.

3.4. Sistemas integrales de preven-
cion de incendios forestales.

3.5. Conservacion de suelos y
aguas.

4. Educacion ambiental.

4.1. Andlisis de la sensibilidad
social sobre la conservacion de
recursos naturales.

4.2. Desarrollo de técnicas de edu-
cacion ambiental.

1.2.6.3. Observaciones.

Con relacion a los temas propues:
tos hay que tener en cuenta que el
orden por el que se establecen no
indica prioridad de ningun tipo.

Ademas, se formularon una serie
de recomendaciones generales
para corregir las debilidades del
tejido investigador en Galicia y
que se pueden sintetizar en los
siguientes puntos:

« Potenciar el desarrollo y actuali-
zacion de bases de datos y sis-
temas de informacion.

« Corregir el déficit de personal
especializado en técnicas avan-
zadas: genética, hidrologia
forestal.

« Elaborar una ley de conserva-
cion del medio natural en
Gallicia

o Impulsar la conservacion de la
diversidad bioldgica.

o Corregir el distanciamiento
entre el personal investigador y
el personal gestor: transferencia
de resultados.

e Introducir la educacién ambien-
tal en las ensefianzas regladas.

« Fomentar los talleres y reunio-
nes multidisciplinares y promo-
verlas con caracter periédico.
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1.2.7. Aprovechamiento de los recursos naturales y
gestion socioeconomica del medio

1.2.7.1. Temas de investigacion

EL ESTUDIO SOBRE
LA DIETA DEL LOBO
EN EL PARQUE
NATURAL DE LA
SERRA DO XURES
NO SE ENCUENTRA
BAJO
INVESTIGACION EN
LA ACTUALIDAD

relevantes en el Area.

A continuacién se comentan
los temas de investigacion
relevantes en el Area, identi-
ficados durante las reuniones
del grupo de trabajo. Se
ordenaron en funcién del
Centro en el que se estan lle-
vando a cabo o se realizaron
los trabajos.

a) Departamento de
Parasitologia. Facultad de
Farmacia (USC).

El Grupo de Investigacion
dirigido por el Prof. D.
Manuel Sanmartin esta lle-
vando a cabo en la actuali-
dad una serie de estudios
con una elevada incidencia
sobre el sector socioeconémi-
co, y son los siguientes:

o Estudio del estado sanita-
rio de la ictiofauna silves-
tre y de las piscifactorias
en las aguas continenta-
les.

o Estudio sobre el manejo
del medio y cria en semili-
bertad del conejo de
monte. En coordinacion
con el Departamento de
Biologia Animal de la
Universidad de Leon.

o« Estudio sobre aspectos
bioldgicos y demograficos
del corzo en Galicia. En
este tema se trabaja en
coordinaciobn  con el
Departamento de
Parasitologia de la
Facultad de Veterinaria
de la Universidad de
Santiago de Compostela y
con el Dr. Rafael
Villafuerte, del Instituto de
Zoologia de la
Universidad de Porto
(Portugal) y la Estacion

biolégica de Dofiana del
Ministerio de Medio
Ambiente.

o Adecuacion de una meto-
dologia para la determi-
nacién de caudales ecolo6-
gicos en los rios gallegos.
Tema investigado en coor-
dinacion con el Dr. Rafael
Villafuerte, del Instituto de
Zoologia de la
Universidad de Porto
(Portugal) y la Estacién
biolégica de Dofiana del
Ministerio de Medio
Ambiente.

o Estudio y evaluacion del
estado sanitario de las
especies de caza mayor.
Investigacion desarrollada
en coordinacion con el
Dr. Rafael Villafuerte.

De todos los temas de investi-
gacién mas relevantes en el
area, so6lo uno, Estudio sobre
la dieta del lobo en el Parque
Natural de la Serra do Xurés
no se encuentra bajo investi-
gacioén en la actualidad. No
obstante, se valoré su inci-
dencia sobre el sector socio-
econdmico como alta.

Se estan investigando, asi-
mismo los siguientes temas:

o Prospeccion del area de
distribucion de la perdiz
charrela en Galicia y su
evolucién. Su incidencia
en el sector socioeconémi-
co se valoré como media.

o Estudio del conejo
(Oryctolagus cuniculus),
de baja incidencia en el
sector socioecondémico.

Estos temas tienen una inci-
dencia sobre el sector socio-
econémico media y baja res-
pectivamente.



Asimismo, deben mencionarse
dos Investigadores que dirigen
sendos grupos de fuera de la
Comunidad  Auténoma de
Galicia que trabajan en los
temas citados y con los que se
trabaja coordinadamente:

o Dr. Diego Garcia de Jalon
Lastra, de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de
Montes (Departamento de
Ingeneria Forestal) de la
Universidad Politécnica de
Madrid.

e Dr. Daniel Fernandez de
Luco, de la Facultad de
Veterinaria de la

Universidad de Zaragoza.

b) Centro de Investigaciones

Forestales de Lourizan.
Conselleria de Medio
Ambiente.

Existen en este centro cinco gru-
pos de investigacion dentro del
area “Aprovechamiento de los
Recursos naturales y Gestion
Socioecondmica del Medio”, al
frente de los cuales se encuen-

EN LA ESCUELA
POLITECNICA
SUPERIOR DE LUGO
FUNCIONAN TRES
GRUPOS DE
INVESTIGACION QUE
SE ENCUADRAN EN EL
AREA
APROVECHAMIENTO
DE LOS RECURSOS
NATURALES Y
GESTION
SOCIOECONOMICA
DEL MEDIO

tran:
1. D. Pablo Caballero Javierre.

2. Diia. Josefa Fernandez
Lépez.

3. Diia. Elena Espafiol Alvarez.
4. D. Guillermo Vega Alonso.

5. D. Francisco Fernandez de
Ana Magan.

Los temas de investigacion mas
relevantes en el area que se
desarrollan en este momento en
el C.I.LF. de Lourizan son los
siguientes:

o Acuicultura, salmén y trucha.
Valorada su posible inciden-
cia en el sector socioecono6-
mico como media, los traba-
jos realizados sobre este
tema se llevan a cabo en
coordinacioén con el
Departamento de Acuicultura
de la E.T.S.I. de Montes de
Madrid.

« Mejora genética de castafio
y nogal. Seleccion hibrido
castafio. El trabajo de inves-
tigacion sobre la mejora
genética de estas dos espe-
cies forestales se desarrolla
en un campo de alta inciden-
cia en el sector socioecon6-
mico. Debe precisarse que
no es un tema exclusivo del
Centro de Investigaciones
Forestales sino que se desa-
rrolla en coordinacién con
otros grupos del area de la
Comunidad Autébnoma de
Galicia.

« Deteccién de resistencia a
frio de Eucalyptus globulus.
Su incidencia socioeconémi-
ca ha sido considerada de
nivel medio.

« Plan I+D de apoyo a la refo-

restacion y evaluacion de T.
de reforestacion; desarrolla-
do en coordinacion con un
grupo de investigacion de la
Universidad de Santiago de
Compostela.

Los tres temas que se citan a
continuacion estan siendo inves-
tigados en Lourizan sin coordi-
nacién con otros grupos, pero
tienen una incidencia media o
alta en el sector socioecondémi-
co:

e« Miconizaciéon del castafio /
produccion micoldgica.
Presenta una incidencia
media sobre el sector socioe-
condmico.

« Plan de mejora genética
forestal.: Pinus pinaster,
Pinus radiata, cerezo, ...

o Seleccién y mejora de cere-
zo y arce.

Ademas del trabajo desarrolla-
do en coordinacion con el
Departamento de Acuicultura de

la E.T.S.I. de Montes, deben
citarse los siguientes grupos de
fuera de la Comunidad

Auténoma con los que se traba-
ja coordinadamente:

e C.I.F. Valensadero, de la
Junta de Castilla y Ledn,
cuya investigadora principal
es Dfia. Ana Hernandez
Fernandez de Rojas.

e« EI grupo dirigido por D.
Fernando Puertas Trias, del
Centro Forestal de la
Diputacion Foral de
Navarra.

o EI Departamento de

Repoblaciones forestales de
la E.U.L.LT. Forestal de
Madrid, dirigido por D.
Rafael Servada Hierro.

c) Escuela Politécnica Superior

de Lugo (Universidad de
Santiago de Compostela)
En la Escuela Politécnica

Superior de Lugo funcionan tres
grupos de investigacion que se
encuadran en el area
Aprovechamiento de los
Recursos Naturales y Gestion
Socioecondmica del Medio,
cuyos investigadores principa-
les son, respectivamente, los
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siguientes:

1. D. Guillermo Riesco
Mufioz.

2. D. Santiago Pereira
Lorenzo.

3. D. Antonio Rigueiro
Rodriguez.

Por lo que se refiere a los
temas mas relevantes en el
area, el Grupo de
Investigacion dirigido por D.
Antonio Rigueiro Rodriguez
se ocupa de la investigacion
de la Multiplicacién y mejora
genética de especies foresta-
les, de alta incidencia en el
sector socioecondémico, en
coordinacion con el grupo
del CIF de Lourizan dirigido
por Dia. Josefa Fernandez
Lopez.

Los temas que se relacionan
a continuacion, todos ellos
de alta incidencia en el sec-
tor socioeconémico, son lle-
vados a cabo por el Grupo
de Investigacion dirigido por
D. Santiago Pereira Lorenzo
en coordinacion con el
grupo de investigacion dirigi-
do por D. Andrés Remacha
Gete de la E.U.E.T. Forestal
de la Universidad Politécnica
de Madrid:

o Caracteristicas y multipli-
cacion de variedades de
castafo.

« Sistemas agroforestales
(silvopastorales).

e Producciones complemen-
tarias del bosque (setas,
plantas medicinales, etc.).

El Grupo de Investigacion
dirigido por D. Guillermo
Riesco Mufioz desarrolla en
coordinaciéon con el grupo
de la Universidad Politécnica
de Madrid la investigacion
del tema Caracteristicas tec-
noldgicas de maderas (casta-
fio, roble, ...); ademas de los
siguientes trabajos:

« Fertilizacion con lodos de
depuradoras (sustrato
viveros, repoblacién, sis-
temas silvopastorales)

« Control de la competencia
de la vegetacion en repo-
blaciones jovenes (fitoci-
das).

Parte de los trabajos de
investigacion de la E.P.S. de
Lugo citados anteriormente
se realizan en coordinacién
con otros equipos no mencio-
nados y que se citan a conti-
nuacion:

e Los grupos dirigidos, res-
pectivamente, por D.
Javier Silva Pando y D.
Francisco Fernandez de
Ana Magéan, ambos del
CIF de Lourizan
(Conselleria de Medio
Ambiente)

o El Grupo de Investigacion
dirigido por D. Javier
Vieitez Madrifian y D.
Antonio Ballester, del
Instituto de Investi-
gaciones Agrobioldgicas
del C.S.I.C.

Dentro de la Escuela
Politécnica Superior de Lugo
funcionan otros tres grupos
de investigacién encuadra-
dos en el seno de las
Jornadas dentro del Area de
Aprovechamiento de los
Recursos Naturales y Gestion
Socioeconémica del Medio y
cuyos investigadores princi-
pales son:

1. D. Roque Rodriguez
Soalleiro.

2. D. Ignacio Diaz-Marozo
Hidalgo.

3. D. Ivan Pedrosa Roldan.

Los temas de investigacion
mas relevantes en el area
desarrollados por estos equi-
pos de investigacion se
encuadran, para su mejor
presentacion, en dos blo-

ques. En el primero citare-
mos aquellos temas cuya
posible incidencia en el area
socioeconémica se valoré
como alta; en el segundo
aquéllos considerados de
incidencia media:

1. Valoracién socioeconémi-
ca alta:

o Estudio de crecimiento y
produccion de Pinus
radiata. Podas. Claras.
Calidad estacién. En
coordinacién con la
E.T.S.I.M. de la
Universidad Politécnica
de Madrid, en concreto
con el Departamento de
Silvoparcicultura, cuyo
investigador principal es
Alberto Madrigal
Collazo.

o Estudio de crecimiento y
produccion de pino silves-
tre en Galicia. La investi-
gacién se desarrolla en
coordinacién con el
grupo de investigadores
dirigido por Gregorio
Montero del
Departamento de
Selvicultura del CIT-INTA.

o Indice de competencias y
densidad de distintas
especies arbdreas.

o Optimizacion de procesos
de produccién de truchas
en piscifactorias.

A excepcidn del ultimo de los
citados, en todos los temas
de investigacion el trabajo se
coordina con el desarrollado
en el Centro de
Investigaciones Forestales de
Lourizan de la Conselleria de
Medio Ambiente.

2. Incidencia media en el
sector socioeconémico. A
esta valoracion responden
los temas de investigacion
siguientes:

o Estudio de crecimiento de
abeto Dorglar en Galicia.



MODALIDADES DE
GESTION Y
EFICIENCIA EN LOS
ESPACIOS
COMUNALES; UN
TEMA DE ALTA
INCIDENCIA EN EL
SECTOR
SOCIOECONOMICO

e Estudio de crecimiento de
abedul en el area interior de
Galicia

o Ecologia y selvicultura de
robledales

Asimismo, debe citarse el grupo
del Centro de Investigacion
Agricola de Arkaute (Pais
Vasco), cuyo investigador prin-
cipal es D. Alejandro Cantero,
con el que se trabaja en coordi-
nacion.

d) Departamentos de Economia
Aplicada y Economia de la
Empresa.

Dentro de este epigrafe se
encuadran tres grupos de inves-
tigacion dirigidos respectiva-
mente por:

1.D. Xaquin Fernandez
Leiceaga, Departamento de
Economia Aplicada de la
Universidad de Santiago de
Compostela.

2. D.Albino Prada, Depar-
tamento de Economia
Aplicada de la Universidad
de Vigo.

3. Dfia. Ana Gueimonde Canto,
Departamento de Economia
de la Empresa de Ila
Universidad de Vigo.

Los temas de investigacion mas

relevantes en el area de
Aprovechamiento de Recursos
Naturales y Gestion
Socioecondmica del Medio,
desarrollados por los citados
equipos son los siguientes:

« Modalidades de gestién y
eficiencia en los espacios
comunales; un tema de alta
incidencia en el sector socio-
econémico, desarrollado en
coordinaciéon con un grupo
dirigido por Fernando
Oliveira Baptista, de Ila
Universidad de Lisboa.

« Valoraciéon de la produccion
del monte.

e Produccién, comercializa-
cion y transformaciéon de la
madera.

e) Instituto de
Agrobiologicas
CSIC.

Investigaciones
de Galicia.

En el Instituto funcionan tres gru-
pos de investigacion que desa-
rrollan temas de relevancia en
el Area, cuyos investigadores
principales son los siguientes:

1. Dia. Ana Maria Vieitez.
2. D. Antén Vilarifio.

3. Dia. Maria de la Cruz Mato
Iglesias.

A continuacién se relacionan
los temas de investigacion desa-
rrollados, por orden de enume-
racion, por los equipos de inves-
tigacion citados:

« Biotecnologia de especies
frondosas. Tema valorado
como de alta incidencia en
el sector socioecondémico y
llevado a cabo en coordina-
cion con grupos de investiga-
cion de la Universidad de
Santiago de Compostela.

e« Micorrizacion. También en
coordinacioén con la
Universidad de Santiago de
Compostela. Su posible inci-
dencia en el sector socioeco-

némico se valord

media.

como

o De baja incidencia en el sec-
tor socioeconémico se consi-
der6 el tema Fisiologia de la
Rizogénesis (Especies lefo-
sas).

Otros investigadores o Grupos
de Investigaciéon que trabajan
en el area son los siguientes:

1. Dr. José Luis Barja. Facultad
de Biologia. Microbiologia
Universidad de Santiago de
Compostela.

2. D. Vicente Piorno. Facultad
de Biologia. Universidad de
Vigo / Direccion Xeral de
Montes e M.A.N.

3. Dr. Luis Costa Pérez.
Facultad de Veterinaria.
Parasitologia. Universidad
de Santiago de Compostela
/ Direccion Xeral de Montes
e M.A.N.

4. Martin  Mayo Rustarazo.
E.T.S.I.M. Madrid.
Ingenieria Forestal.

Universidad Politécnica de
Madrid / Direcciéon Xeral de
Montes e M.A.N.

5. Marta Mufioz. Direccién
Xeral de Montes e M.A.N.
Conselleria de Medio
Ambiente. Xunta de Galicia.

6. Hermann
XESTEC

Schmaleberger.

1.2.7.2. Lineas de 1+D
prioritarias.

Se entiende que la mejora de la
produccion forestal pasa por el
aprovechamiento integral de los
recursos bajo el principio de sos-
tenibilidad del ecosistema. Es
decir, la consolidacion del sector
forestal en Galicia, definido como
uno de los principales sectores pri-
marios de la Comunidad
Autébnoma y a impulsar claramen-
te, precisa no sélo un incremento y
diversificacion de la produccion,
sino una mejora de la calidad.
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SE CONSIDERA
NECESARIO EL
MANTENIMIENTO
DE LAS LINEAS
ACTUALES DE
INVESTIGACION
SOBRE
MICROPROPA-
GACION Y
ESTAQUILLADO DE
ESPECIES
FORESTALES

ES PRIORITARIA LA
INVESTIGACION DE
TECNICAS
SELVICOLAS
ADECUADAS PARA
ESPECIES DE
FRONDOSAS DE
CRECIMIENTO
MEDIO Y LENTO DE
GALICIA.

En este sentido, las lineas de
actuacion que se consideran
prioritarias son las siguien-
tes: a) Interés de la linea: N,
a nivel nacional ; G, a nivel
de Galicia. b) Estado del
conocimiento actual sobre el
tema: O, ninguno o0 muy
escaso; 1, algo; 2 ,
bastante. c) Equipos que tra-
bajan actualmente en el
tema: A, ninguno o muy
escasos; B, alguno; C, bas-
tantes.

1. Intensificacion de la
mejora genética de especies
forestales.

Este plan se concreta en la
seleccion individual y de pro-
cedencias (N, 1, B), el testa-
do de rodales selectos (N, O,
A), y los ensayos de proge-
nie (N, O, A); también inclu-
ye la determinacion de los
factores de gestion de los
huertos semilleros segun
especies (estudio de podas,
disefio de pies, espaciamien-
tos, fertilizaciones, induccio-
nes florales, compatibilidad
de patrones para injertos,
técnicas de recoleccion, etc).
(N, 1, A). Asimismo, se nece-
sita desarrollar las técnicas
de marcadores genéticos,
con el objeto de definir e
identificar tanto poblaciones
como material genético (clo-
nes, procedencias). (N, 0, A)

Se considera necesario el
mantenimiento de las lineas
actuales de investigacion
sobre micropropagaciéon vy
estaquillado de especies
forestales (N, 1, C) y sobre
seleccion de frutos de nogal
y castafio (N, 1, B).

Otros trabajos complementa-
rios necesarios son la deter-
minacién de técnicas para el
manejo de semillas forestales
denominadas “recalcitran-
tes” (tratamientos pregermi-
nativos y de conservacion,
bancos de datos, etc) (N, O,
A). Se necesita iniciar una

nueva linea de investigacion
en cuanto a la definicién de
nuevos parametros para la
determinacion de la calidad
de planta forestal en vivero.
(N, 0, A).

2. Determinacion de
técnicas selvicolas para
especies forestales de
interés para Galicia.

Es prioritaria la investigacion
de técnicas selvicolas ade-
cuadas para especies de
frondosas de crecimiento
medio y lento de Galicia.
Concretamente, se ha desta-
cado la necesidad de investi-
gar técnicas selvicolas para
la mejora de la regeneracion
de robledales, bosques de
ribera y sotos (N, 1, A); la
determinacién de la estructu-
ra de las masas puras y mix-
tas, densidades, y tratamien-
to de las mismas segun espe-
cies y con respecto a su des-
tino (N, 0, A). También se
considera la oportunidad de
determinar nuevas técnicas
selvicolas para masas de
coniferas (N, 1, A).

Otra linea de investigacion
dentro de este apartado, son
los cuidados culturales en las
primeras etapas de las repo-
blaciones y de los regenera-
dos naturales (control de
competencia, acondiciona-
miento de los terrenos
mediante acolchados, protec-
tores, tallas de formacion,
etc) (N, 1, B). Asimismo, se
detecta la necesidad de opti-
mizacién de las técnicas de
repoblacion forestal (N, 2,
A).

3. Desarrollo de modelos
conducentes a mejorar la
organizacion juridico-
economica de los montes.

En este sentido, se constata
la necesidad de buscar nue-
vas férmulas para potenciar
el asociacionismo, la gestion



de los montes vecinales en
mano comin, y la concentra-
cion forestal (G, O, A). Existe la
necesidad de adaptacion de las
actuales Instrucciones de
Ordenacioén de Montes
Arbolados a montes de particu-
lares de Galicia (G, 0, A).
Asimismo, urge la optimizacién
del marco juridico y fiscal de los
montes (N, 1, A).

4. Desarrollo de modelos de
simulacion de crecimientos y
producciones de masas
forestales.

Para la consecucidon de estos
modelos es preciso la elabora-
cion de tarifas, tablas de cubi-
cacién, analisis de crecimien-
tos, distribuciones, etc. (N, 1, B)

5. Caracterizacion tecnolégica
de las maderas gallegas de
uso comercial, y analisis de

usos alternativos.

Esta linea ya esta iniciada, pero
deberia promocionarse.
Asimismo, se precisa del cono-
cimiento de la evolucion los
mercados futuros de madera y
de otras producciones.

6. Diversificacion de las
producciones.

Estudio de los sistemas silvopas-
torales y agroforestales (N, 1,
B). Introduccién o mejora de la
produccion melifera, de setas y
frutos (N, 1, B). Analisis del
aprovechamiento energético de
la fitomasa (N, 1, B).

En lo referente a la gestion de
los recursos de caza y pesca, se
precisa del apoyo de unos
conocimientos especificos adap-
tados a las caracteristicas parti-
culares de Galicia. Para ello, se
necesita el desarrollo de las
siguientes lineas de investiga-
cion en caza y pesca:

1. Conocimiento del estado
actual de las poblaciones de
fauna cinegética y piscicola (N,

1, B).

Investigacion de las causas
que determinan las tendencias
demograficas en el espacio y en
el tiempo (dinamica poblacio-
nal).

- Conocimiento de los ciclos bio-
I6gicos de las especies cinegéti-
cas y piscicolas.

- Causas e incidencia de la mor-
talidad y de la morbilidad en
fauna cinegética y piscicola.

Caracterizacién genética de
poblaciones silvestres.

2. Investigacién de la inciden-
cia de los usos y actividades
socioeconémicas en el aprove-
chamiento de los recursos cine-
géticos y piscicolas (N, 0, A).

- Incidencia de las introduccio-
nes, reintroducciones y repobla-
ciones de especies cinegéticas y
piscicolas.

Incidencia de los aprovecha-
mientos ociorecreativos en los
recursos naturales.

- Incidencia de los usos y apro-
vechamientos antrépicos en los
recursos naturales.

3. Establecimiento de unas
bases cientificas para la gestion
racional de las poblaciones de
fauna cinegética y piscicola, y
de sus habitats (N, 1, B).

4. Valoracién socioeconémica
de los recursos naturales (N, O,
A).

- Modelos y criterios socioeco-
némicos para la valoracion de
los recursos naturales. Métodos
de aplicacion en funcién del
bien ambiental determinado.

- Analisis de la oferta y de la
demanda.

Se quiere sugerir que, teniendo
en cuenta la importancia de
potenciar la investigacion galle-
ga, seria recomendable tam-

bién la apertura a cualquier
equipo investigador que pueda
ayudar a conseguir el mejor
conocimiento de la realidad
gallega y a la solucion de sus
problemas.

Asimismo, se ha detectado, la
necesidad de coordinacion
entre los distintos organismos
competentes en materia de pla-
nificacion del medio fisico.

1.2.7.3.
Recomendaciones

A continuacion, se realizan una
serie de recomendaciones que
se considera pueden contribuir
a mejorar el rendimiento de la
investigacion en Galicia:

Conveniencia del estableci-
miento de una red de parcelas
de caréacter permanente distri-
buidas por toda la comunidad
auténoma.

- Creacion de una oficina de
transferencia de necesidades y
resultados de la Investigacion,
dependiente de la Conselleria
de Medio Ambiente.

- Realizacion de proyectos con-
certados de |1+D entre grupos de
investigacion y empresas.

- Participacion de gestores de la
Administracién en proyectos de
investigacion.

- Colaboracién, a través de gru-
pos de trabajo, de gestores de
la Administracion en proyectos
de investigacion.

- Proyectos de demostracion con
participacion de grupos de
investigacién y gestores de la
Administracion.

- Necesidad de que la convoca-
toria de I1+D de Galicia utilice
criterios similares a los del Plan
Sectorial Agrario de I+D, con
relacion a la aceptacion de
equipos de investigacion.

29
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1.2.8. Recuperacion del medio natural

LA DEGRADACION
DEL MEDIO
NATURAL PUEDE
DEBERSE A
PROCESOS
NATURALES DE
CARACTER
EXCEPCIONAL O,
SOBRETODO, A
PRESIONES DE
ORIGEN
ANTROPICO

1.2.8.1.
Introduccion.

El medio natural gallego se
define , en primer lugar, por
el medio fisico soporte (aire,
agua y suelo), su biota
(microorganismos, flora y
fauna), asi como por los
niveles de agregacion supe-
riores que definen los ecosis-
temas y el paisaje.

La degradacion del medio
natural puede deberse a pro-
cesos naturales de caracter
excepcional o, sobretodo, a
presiones de origen antrépi-
co, que son de mucha inten-
sidad en determinadas
zonas de Galicia, y que dan
origen a que muchos ecosis-
temas se encuentren profun-
damente alterados y aleja-
dos de su condicién original.

Las técnicas y procesos de
Restauracién que se deben
desarrollar de forma mas
especifica en esta area se
deberian apoyar en el desa-
rrollo y promocién de los
procesos naturales, para lo
que las  técnicas de
Bioingenieria y
Biorestauracién presentan un
gran potencial.

1.2.8.2. Temas de
| + D prioritarios.

Sistemas Litorales y de
Estuario:

1. Recuperacion de unida-
des fisiograficas costeras:
sistemas de laguna-duna-
playa, otras playas, acantila-
dos etc.

2. Recuperacion de fondos
de estuario.

3. Evolucién de sedimentos
marinos contaminados y pro-
cesos de resuspension.

4. Recuperacion y limpieza
de aguas litorales (muelles,
darsenas, etc.).

Como recomendacion metodo-
I6gica especial se aconseja la
integracion de equipos de tra-
bajo medios costeros-medios
continentales que puedan
poner en relacion, por ejem-
plo, la dinamica de estuarios y
costas que viene influida por la
dinamica fluvial.

Sistemas terrestres:

1. Técnicas de revegetacion
de areas degradadas o mar-
ginales (quemadas, erosio-
nadas, taludes, etc.):
Preparacién del terreno,
selecciébn de especies vy
variedades, sucesion.

2. Procesos de Biode-
gradacion de contaminantes
y técnicas de limpieza deri-
vadas.

3. Mineria dispersa: Inven-
tario, diagnéstico de los
impactos y procesos de res-
tauracion.

4. Antigla explotacién mine-
ra de Touro: Procesos de
contaminacion (agua funda-
mentalmente) y técnicas de
atenuacion.

5. Pizarreras: Diagndstico
de los impactos y procesos
de restauracion.

6. Restauracion de areas
mineras.

7. Aplicacion de microorga-
nismos biofertilizantes a los
procesos de restauracion
vegetal, sobretodo en las
etapas iniciales de coloniza-
cibn de substratos muy
degradados.

8. Diagnosis de los impactos
del acuifero de A Limia (are-
nales, explotaciones de por-



cino y de cultivo intensivo).
Disefio de BPA (buenas practi-
cas agricolas) y procesos de
restauracion.

Sistemas fluviales y
humedales:

1. Restauraciéon de caudales en
rios regulados.

2. Restauracién hidrolégico-
forestal de cuencas.

3. Atenuacién de los impactos
por obras de correccion hidro-
l6gica.

4. Restauracion de margenes
por técnicas de Bioingenieria.

5. Minimizacién de impactos
provocados por el vaciado de
sedimentos de grandes obras
hidraulicas.

6. Contaminaciéon crénica de
rios asociada a sedimentos con-
taminados, saneamiento de los
mismos.

7. Estudio de los impactos de
las pequefias presas y técnicas
de recuperacion.

8. Funcionamiento hidraulico
de los pasos para peces.

9. Sistemas de control de la
contaminacién difusa de los
cauces por métodos de
Bioingenieria: filtros verdes,
ripisilvas, etc.

10. Procesos de recuperacion
de los humedales interiores.

En general, se estima que es de
gran importancia promover
estudios socioeconémicos que
permitan una mejor definicién
de la relacién costes/beneficios
ambientales, como los métodos
de evaluacion contingente, etc.

1.2.8.3. Sugerencias

para la
Administracion.
De las lineas resefiadas se

deben destacar por ser de gran
actualidad y novedosas, ade-
mas de por su gran relevancia
para Galicia, las siguientes:

a) La necesidad de llevar a
cabo estudios integrales de
caracter fluvio-costero.

b) Los métodos de biorremedia-
cion basados en la aplicacion
de microorganismos.

c) Los estudios conducentes a
una mejor definiciéon de los cau-
dales ecoldgicos.

d) La evolucién y limpieza de
sedimentos en tramos fluviales
muy contaminados.

Asi mismo, es de gran impor-
tancia llevar a cabo estudios
piloto de restauracién, en
donde participen de manera
conjunta investigadores y gesto-
res, lo que supondria ademas
de la aportacion cientifica
correspondiente, la continua-
cion del dialogo fructifero que
se inicié con la realizacion de
estas Jornadas. Este hecho ten-
dria un mayor valor afiadido si
tuviesen una continuidad en el
tiempo, gracias a la concrec-
cion que aportaria el trabajo
experimental.

1.2.8.4. Carencias
detectadas.

Como principal carencia se
destaca, en general, la falta de
seguimiento de los procesos de
restauracion por lo que, ade-
mas de lo que supone de incum-
plimiento de la legislacion,
desde el punto de vista de la
investigacion en esta area supo-
ne una ausencia de verificacion
y validacién experimental de
los procesos de restauraciéon
que se proponen.

COMO PRINCIPAL
CARENCIA SE
DESTACA, EN
GENERAL, LA FALTA
DE SEGUIMIENTO
DE LOS PROCESOS
DE RESTAURACION

31



\

P
—
<
=
=
S
=
S
O
LL]
-
=
O

. CARACTERIZACI

Ve

ARFA 9

1.2.9. Caracterizacion de contaminantes

1.2.9.1. Introduccion.

En el momento actual, la
investigaciéon en caracteriza-
cion de contaminantes en la
Comunidad Auténoma de
Galicia se encuentra centrada
en dos aspectos fundamenta-
les, que no por importantes
deben ser los Unicos conside-
rados: de una parte la investi-
gacion concerniente a los sis-
temas previos de tratamiento
de muestras de tipo medioam-
biental (sistemas de precon-
centracion, sistemas de
extraccion, etc.) y por otra
parte, en el desarrollo nuevas
metodologias analiticas de
determinacién de contami-
nantes que alcancen mayor
sensibilidad, selectividad,
exactitud y precision que las
actualmente disponibles. Es
deseable destacar también el
interés de que estas nuevas
técnicas sean de facil imple-
mentacién y que tengan posi-
bilidades de automatizacion.

Existen en Galicia un nimero
importante de grupos de
investigacion que trabajan en
estos aspectos concretos del
proceso analitico, si bien,
para obtener un listado mas
completo que el ofrecido en
este Informe (Apéndice) se
sugiere consultar los catalo-
gos de grupos y lineas de
investigacion de las
Universidades, CSIC y otros
centros de Investigaciéon de la
Comunidad.

La situacién descrita viene
condicionada ademas por
dos hechos que dificultan la
labor de los grupos de investi-
gacion produciendo de esta
manera una menor rentabili-
dad social de la inversién rea-
lizada en I+D:

a/ Ausencia de datos medio-
ambientales durante un
periodo significativo de la

situacion actual en la C.A.
Galicia (estudios a medio
e incluso largo plazo) y

b/ Dispersion y atomizacion
de los datos disponibles en
las diversas administracio-
nes y/o centros de investi-
gacion.

1.2.9.2. Temas de
investigacion mas
relevantes en el area

La mejora de la investigacion
en caracterizacion de conta-
minantes hace necesario inci-
dir en varios aspectos del pro-
ceso analitico sobre los cua-
les existen pocos o0 en algun
caso ninguna actividad. Las
lineas maestras a seguir pue-
den concretarse en los
siguientes epigrafes:

1. Disefilo de estrategias de
muestreo segln contaminante
y matriz. Es imprescindible
disponer de sistemas estables
de muestreo, planteados
mediante un disefio experi-
mental adecuado, con el fin
de obtener informacion repre-
sentativa y contrastable del
estado actual en materia
medioambiental de la
Comunidad Auténoma de
Galicia en los medios aéreo,
acuatico, edéafico, flora y
fauna. Parece razonable que
la Administracion disponga
de redes de control ambiental
propios en los medios cita-
dos.

2. Desarrollo de metodologia
analitica: sistemas de trata-
miento de muestra y métodos
de medida. Especiacion ana-
litica. Como ya se ha indica-
do anteriormente es éste uno
de los campos de investiga-
cién en que existe una mayor
actividad en la actualidad, no
por ello deben reducirse los
esfuerzos en este sentido, es

de gran importancia disponer
de sistemas de tratamiento de
la muestra (preconcentracion,
extraccidn, tratamientos on-
line, etc.) adecuados a las
futuras medidas analiticas a
realizar en muestras represen-
tativas obtenidas p. ej.: segun
1. El desarrollo de nuevos
métodos de mayor rendimien-
to analitico, como ya se indi-
co en el apartado
“Introduccién” debe seguir
siendo considerado una linea
de investigacion prioritaria. El
desarrollo de procedimientos
que permitan llevar a cabo
especiacion analitica es de
vital interés ya que el efecto
de un cierto contaminante
puede estar notablemente
influenciado por la forma qui-
mica en que éste se presente.

3. Ensayos de tipo biologico.
Biodisponibilidad. Las meto-
dologias comentadas en el
punto anterior deben ser com-
plementadas con los ensayos
de tipo biolégico (BIOINDI-
CADORES) que permitan
establecer el impacto real de
los factores contaminantes en
los ecosistemas estudiados. Es
muy importante la necesidad
de relacionar los datos fisico-
quimicos de contaminantes
con el efecto que estos ejer-
cen sobre las diferentes comu-
nidades vivas. Asi mismo los
ensayos de biodisponibilidad
cobran un gran interés como
una forma de evaluar la posi-
ble incidencia de los diversos
factores contaminantes sobre
un determinado ecosistema.

4. Caracterizacion toxicolo-
gica de contaminantes.
Sinergismo. En la opinion de
los participantes en nuestra
area, la caracterizaciéon toxi-
colégica de contaminantes es
un aspecto de crucial relevan-
cia que en el momento actual
acapara pocos esfuerzos de
investigacion. En especial cre-



emos de especial interés la valo-
racion toxicolégica de contami-
nantes de forma concurrente, en
aras de estudiar los posibles
efectos de sinergia a que puede
haber lugar.

5. Caracterizacion de contami-
nantes en los medios aéreo,
acuatico y edafico: contaminan-
tes fisicos, quimicos y biolégicos.
Hoy dia un nimero relevante de
grupos de investigacion se dedi-
ca a estudiar el impacto de los
diversos tipos contaminantes en
los diferentes medios. Sigue sien-
do ésta una actividad que se
considera primordial, tal como
se indic6é en la “Introduccion”
debe realizarse una exhaustiva
labor de screening que permita
una valoracion objetiva del esta-
do de calidad medioambiental
en Galicia; debe por ello desti-
narse esfuerzos y recursos a este
fin.

6. Caracterizacion de residuos.
La investigacion sobre caracteri-
zacion de residuos es una labor
que llevan a cabo pocos grupos
de investigacion. Como quiera
que ésta es una tarea previa al
posterior tratamiento de todo
tipo de residuos, debe incidirse
en este trabajo de caracteriza-
cion.

7. Investigacion y desarrollo de
materiales de referencia.
Garantia de calidad. La valida-
cién de los métodos analiticos
empleados en la caracterizacion
de contaminantes debe realizar-
se a través de las siguientes vias:
a/ Control de Calidad interno
(Empleo de Controles, Materiales
de Referencia...), b/ Control de
Calidad externo (Concurrencia a
Validaciones Interlaboratorio) y
¢/ Acreditacion de Laboratorios
como sistema de garantia de la
calidad. Debe pues profundizar-
se en la investigacion y desarro-
llo de materiales de referencia
para poder optar a la via a/,
fomentar la concurrencia a prac-
ticas interlaboratorio como méto-
do de evaluaciébn comparativa
de la calidad analitica de los
resultados producidos y propi-

ciar la acreditacion de los labo-
ratorios implicados en el estudio
y caracterizacion de contami-
nantes.

8. Investigacion de nuevos con-
taminantes y productos de degra-
dacion. La sociedad tecnolégica
en la que vivimos produce cada
dia nuevos materiales y nuevos
productos que pueden producir
potenciales problemas de impac-
to medioambiental. El desarrollo
de tecnologias integrales de
medida de este impacto, asi
como el de los productos de
degradacion de los contaminan-
tes mismos constituye un tema de
investigacion importante.

9. Sistemas de modelizacién
ambiental y de extraccién de
informacién (quimiometria). La
ingente cantidad de datos
medioambientales de que hoy
dia puede disponerse gracias a
las modernas técnicas analiticas
hace necesaria la investigacion
en técnicas matematicas, funda-
mentalmente de tipo estadistico e
informatico (QUIMIOMETRIA),
necesarias para la extraccion de
informacion util de los datos
obtenidos en los apartados antes
resefiados. El disefio de experi-
mentos, calibracion multivariada
junto con los sistemas de recono-
cimiento de modelos (pattern
recognition) han de constituirse
en una herramienta fundamental
para el procesamiento de la
informaciéon analitica. Los siste-
mas de modelizacién y modelos
de simulacién medioambiental
deben ser considerados también
como importantes armas que
contribuyen a elucidar los com-
plejos mecanismos implicados en
los procesos de contaminacion.

1.2.9.3. Propuestas en
funcion de las
necesidades del sector.

1. La disponibilidad real de los
datos medioambientales existen-
tes parece una necesidad evi-
dente que podria ser concretada
mediante la realizacion, por
parte de la Administracion, de

una Base de Datos
Medioambiental de Galicia que
posibilite un mapa medioam-
biental de la Comunidad
Auténoma. En nuestra opinion
este sistema deberia tener dos
caracteristicas fundamentales:
a/ Dinamicidad: debe ser una
base de datos dindmica, actuali-
zable peridédicamente con los
nuevos datos existentes y b/
Accesibilidad: Debe ser una
base de datos de facil acceso, a
este respecto en el marco de la
sociedad de las autopistas de la
informacién en que nos encon-
tramos la disponibilidad “on-
line” parece una solucién ade-
cuada.

2. La Administracién
Autondémica debe iniciar las
acciones conducentes al estable-
cimiento de redes propias de
control de la contaminacion de
los medios aéreo, acuatico y
edafico como Unica via de dis-
posicion de informacién propia
de la situaciéon actual de Galicia.

3. La necesidad de la
Administracion de incidir en la
gestion medioambiental debe
estar sustentada por un inventa-
rio y mapa de riesgos de los
principales contaminantes de
relevancia en Galicia. Este cono-
cimiento permitiria no sélo un
mejor control de determinadas
situaciones probleméaticas sino
también posibilidades de actua-
cion preventivas.

4. Se ha considerado de interés
por parte de nuestra area la pro-
posicion de grupos de trabajo en
el ambito nacional, con partici-
pacién de otras CC.AA.., como
marco razonable de discusion
de objetivos comunes que deben
ser alcanzados en todo el Estado
y de los medios y acciones para
su consecucion.

5. Las especiales particularida-
des climaticas, geogréaficas, etc.
de Galicia haran necesario el
disefio de metodologias analiti-
cas especificas, adecuadas a la
problematica particular de nues-
tra Comunidad Auténoma.
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1.2.10. Procesos fisico-quimicos de la contaminacion

Se hace un balance sobre lineas de investigaciéon que en
este momento podrian estar en vias de desarrollo y, ade-
mas, interesan a la Comunidad Auténoma Gallega.

Se llega a la conclusién de que algunas de ellas necesitan
seguir promocionandolos y, en cambio, otras deben ini-
ciarse.

1.2.10.1. Lineas de I+D prioritarias.

Industria Generadora de Energia

Basada en la combustion de combustibles fésiles, industria
muy importante y que genera una contaminacion funda-
mentada entre otros en SO?, NOx, CO? COV’s, ... Enrela-
cidn con este apartado se estan llevando a cabo estudios
relacionados con la interpretacion fisico-quimica de conta-
minantes organicos: hidrocarburos (alifaticos, HAP’s),
COV'’s, compuestos carbonilicos, etc... También se llevan a
cabo los correspondientes estudios referentes a contami-
nantes inorganicos (metales pesados, etc.).

Se trabaja en el conocimiento de la dispersion de conta-
minantes en el medio atmosférico; asi como en la determi-
nacion de la carga de contaminantes en el aire, su proce-
dencia y la transformacién de contaminantes inorganicos,
por ejemplo, sistemas NOx-0zono-COV’s.

Todas las investigaciones anteriores necesitan una conti-
nuidad, una mayor estabilidad y un mayor desarrollo, no
solamente en lo que se refiere al seguimiento de los pro-
cesos fisico-quimicos, sino también en lo concerniente a la
primera de las etapas (muestreo) y al establecimiento y
desarrollo de los correspondientes métodos analiticos.
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Industria derivada de los recursos forestales

Genera una contaminacion fundamentalmente en medio
acuoso, derivada no solamente de la presencia de los con-
taminantes usuales sino también de otros contaminantes
como son las particulas en suspension. Existe un vacio
importante en relacién con la investigacion dirigida al
conocimiento de los procesos fisico-quimicos que intervie-
nen en la generacion y transporte de estos contaminantes.

Industria agricola

Generadora de una gran cantidad de residuos tanto en
medio gaseoso como en suspensiones (ibn amonio, nitra-
tos, metano, compuestos nitrogenados en general, fertili-
zantes, plaguicidas, etc.); en todo ello seria deseable pro-
fundizar en diferentes aspectos fisico-quimicos.

. PROCESOS F

Sector minero

Generador importante de residuos solidos y aguas &cidas,
teniendo en cuenta, ademas, que alguno de estos compues-
tos se transforma en contaminantes secundarios o en inertes.
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EXISTE UN
IMPORTANTISIMO
PROBLEMA DE
LIXIVIADOS DE
TODOS ESTOS
RESIDUOS
SOMETIDOS A
IMPORTANTES
PROCESOS FISICO-
QUIMICOS Y
GENERADORES DE
CONTAMINACION
TANTO ORGANICA
COMO INORGANICA

Industria petroquimica

Genera contaminacion impor-
tante, tanto en la vertiente
inorganica como en la organi-
ca y de nuevo aparecen los
COV’s, HAP’s, metales, etc.
Se estad trabajando en estos
aspectos en los que se debe
continuar.

Residuos solidos urbanos,
industriales y hospitalarios

Existe un importantisimo pro-
blema de lixiviados de todos
estos residuos sometidos a
importantes procesos fisico-
quimicos y generadores de
contaminacion tanto organica
como inorganica. Para el pos-
terior tratamiento de estos resi-
duos altamente contaminados,
es necesario estudiar a fondo
los procesos de fijacion y
movilizacién en las diferentes
interfases soélido-liquidos-base.

1.2.10.2. Acciones de caracter general

Para que sean operativas y de
utilidad practica todas las
recomendaciones anteriores
exponemos las siguientes
acciones como muy importan-
tes:

« Fomentar Ila actividad
industrial de los investiga-
dores.

» Potenciar la colaboracion
de las industrias dentro del
organigrama de investiga-
cion y desarrollo a base de
intercambios de personal
investigador entre INDUS-
TRIAS Y CENTROS DE
INVESTIGACION.

Es necesario el estudio del
transporte de contaminantes
por via fluvial y/o superficial
y profunda, lo cual requiere
previamente la puesta en fun-
cionamiento de una red de
aforos, estructura aln no exis-
tente o, por lo menos, no sufi-
cientemente desarrollada,
siendo por otra parte una
infraestructura basica.

Radioactividad

Es muy importante la conside-
racion de los procesos fisico-
quimicos de contaminacion
por reactividad natural y/o
artificial derivada de activida-
des industriales o de investi-
gacion.

Para cerrar el ciclo seria inte-
resante el estudio de zonas
litorales consideradas como
sumideros finales de los conta-
minantes.

Todo lo anterior conducira a
la convocatoria de proyectos
de iniciativa industrial con
aportacion economica de las
industrias y participacion de
los distintos centros de investi-
gacion.

« Residuos de la industria de
combustibles fésiles.

o Residuos de la industria
agricola — ganadera.

« Residuos de la industria

petroquimica.

o Residuos Toéxicos y peligro-
sos y Residuos solidos urba-
nos.
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1.2.11. Respuesta de los sistemas naturales ante la
contaminacion

1.2.11.1. Introduccion.

Como necesidades para el estudio de los efectos de la contaminacion
sobre los sistemas naturales se precisa la siguiente informacion basica:

1. Identificacion de las principales fuentes y causas de contamina-
cién y su caracterizacion cuantitativa y cualitativa.

2. Identificacién y delimitacién cartografica de las areas afectadas.

Los principales problemas identificados en el &mbito del estudio de las
respuestas de los sistemas naturales ante la contaminacion fueron:

1. Decaimiento de masas forestales y su relacion con los procesos de
contaminacion atmosférica (SO2, NOx, 03, etc.).

2. Contaminaciéon (metales, pesticidas, etc.) y degradacion de sue-
los.

3. Contaminacién de aguas superficiales (acidificacion, eutrofiza-
cion, pesticidas, metales, etc.).

4. Contaminaciéon de acuiferos.

5. Contaminaciéon de aguas y sedimentos en sistemas litorales (meta-
les, pesticidas, hidrocarburos, etc.).

1.2.11.2. Lineas de I+D en la actualidad

Las lineas de investigacion y desarrollo que se plantean para estudiar
los efectos sobre el medio natural de los problemas anteriormente men-
cionados son:

1. Estudio de la vulnerabilidad de los sistemas naturales (y sus com-
partimentos) a los impactos contaminantes.

2. Determinacion de niveles y estados de referencia (contenidos cor-
porales, estados fisioldgicos y bioquimicos, morfolégicos y
macroscopicos).

3. Busqueda y desarrollo de biomarcadores y biomonitores para el
control de la calidad ecoldgica del medio y la identificacién de
problemas de contaminacion y sus causas.
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4. Efecto de los contaminantes sobre interacciones bioldgicas (para-
sitos, patdgenos, simbiontes, etc.).

5. Influencia de factores ambientales (actuales e historicos) en la vul-
nerabilidad de los ecosistemas.

6. Efecto de los contaminantes sobre los ciclos biogeoquimicos en sis-
temas agroforestales.
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10.

Efecto de la contaminacién sobre la productividad de los
sistemas naturales.

Estudio del transporte, y destino de los contaminantes en
las cadenas troficas, a largo plazo y con especial inciden-
cia en el hombre.

Desarrollo, de bioensayos ecotoxicolégicos de laboratorio
y preferentemente de campo, a largo plazo y multiespeci-
ficos.

Estudio del desarrollo de tolerancias a los contaminantes
en poblaciones (uniespecificas y multiespecificas) como
medio de identificacion de procesos contaminantes y como
sintoma de degradacion.

1.2.11.3. Carencias detectadas.

Las principales carencias o necesidades detectadas han sido:

1.

Creacion, desarrollo y mantenimiento de sistemas de infor-
macion sobre el medio ambiente (aire, suelo, agua, biota).

Documentacion cartografica de base a escalas Utiles para
el analisis de problemas ambientales (geologia, suelos,
geomorfologia, uso del suelo, etc.).

Desarrollo, adecuacion y normalizacion de técnicas de
muestreo, preparacion y analisis de muestras de medio y
organismos.

1.2.11.4. Lineas de I+D prioritarias

1.

Dedicar especial atencioén a las pérdidas de productividad de sis-
temas naturales derivadas de la contaminacion.

Desarrollo de sistemas integrados (multifuncionales y multidisci-
plinares) para el estudio de la vulnerabilidad de los ecosistemas.

Creacion de una red de vigilancia ambiental basada en cuencas
para el seguimiento de los efectos de la contaminacion en los sis-
temas naturales a largo y medio plazo.

Vulnerabilidad de los sistemas naturales a los impactos contami-
nantes.

BlUsqueda y desarrollo de biomarcadores y biomonitores para el
control de la calidad ecoldgica.

Efectos de los contaminantes sobre interacciones bioldgicas,
sobre los ecosistemas, sobre la productividad de los sistemas
naturales.

Destino de los contaminantes con las cadenas troficas a largo
plazo y con especial incidencia en el hombre.
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1.2.12. Tecnologias de la prevencion y reduccion de la

contaminacion

SE DETERMINA “ON
LINE” LA PRESENCIA
DE GRASAS Y
ACEITES EN LA
SUPERFICIE DE
AGUAS MARITIMAS
Y CONTINENTALES

1.2.12.1. Grupos de
Investigacion que
trabajan en el Area.

En el apéndice que se anexa
al final de este documento se
incluye una lista de los investi-
gadores participantes en
estas Jornadas, asi como de
otros investigadores que tra-
bajan esta area.

1.2.12.2. Temas de
investigacion mas
relevantes en el
area.

La composicibn de cada
Grupo de Investigacion se
puede ver en el Apéndice
incluido en el final de este
informe.

1. Deteccion de la
contaminacion:

1.1. Teledeteccion de conta-
minantes (aceites y grasas) en
aguas (Grupo 14).

Se determina “on line” la pre-
sencia de grasas y aceites en
la superficie de aguas mariti-
mas y continentales, determi-
nando por teledeteccion, la
variacion de reflectividad del
agua (que varia con la ten-
sién superficial), se encuentra
a nivel de aplicacion.
Integrando los datos con siste-
ma GIS se puede efectuar el
control de vertidos en puertos
y en mar. Se trabaja ahora en
la determinacion de coloran-
tes en aguas.

1.2. Teledeteccién aplicada
al estudio del medio natural
(Grupo 15).

Por andlisis de imagenes de
SAR se efectia la clasifica-
cion tematica de coberturas

vegetales, lo que puede apli-
carse a la evaluacion de la
biomasa forestal. Por analisis
de ortofotos se puede efectuar
el desarrollo de cartografia
digital. Se encuentra a nivel
de aplicacion.

1.3. Determinacién de catio-
nes metalicos en aguas
(Grupo 2).

Se desarrollan unos ligandos
encapsulantes que permiten
demostrar cationes metalicos
especificamente.
Posteriormente se efectuara la
inmovilizacién de estos ligan-
dos sobre una resina organi-
ca. Por dltimo se unira el
ligando a un compuesto fluo-
rescente que se excita en pre-
sencia del catién selecciona-
do. Se encuentra a nivel de
investigacion.

1.4. Determinacién de conta-
minacién de suelos por bioca-
lorimetria (Grupo 10).

Se determina la actividad bio-
l6gica en suelos por medida
calorimétrica de la actividad
metabdlica de microorganis-
mos. Con ello se puede preci-
sar el efecto de un contami-
nante en un suelo. Se encuen-
tra a nivel de aplicacion.

1.5. Monitorizacién automati-
ca de calidad de aguas.

2. Tecnologias para la
reduccion de contaminacion.

2.1. Eliminacién de compues-
tos organicos volatiles
(COV’s) en gases (Grupo 8).

Se desarrolla un biofiltro de
alta eficacia para la elimina-
cion de compuestos organicos
en gases. Se trabaja a nivel
piloto de laboratorio.



2.2. Gestion de escorrentias
urbanas e industriales (Grupo 4).

Se trabaja en el disefio de siste-
mas de control y tratamiento de
reboses, disefio de depdsitos de
“tormenta” Para el pretratamien-
to o tratamiento de aguas de
escorrentias. Esto permite la ins-
talacion de plantas piloto en
Santiago.

2.3. Eliminacién de compuestos
recalcitrantes (Grupo 8).

Se estudia la aplicacion de enzi-
mas ligninoliticas a la degrada-
cion de componentes dificilmente
biodegradables (recalcitrantes).
Se trabaja a nivel laboratorio.

2.4. Eliminacién de nutrientes
(N) de aguas residuales (Grupos
5y 8).

Se estudia la eliminacion de
nitrégeno de aguas residuales
industriales por procesos de nitri-
ficacion-desnitrificacion. Se
desarrollan equipos basados en
nuevas tecnologias a nivel indus-
trial.

2.5. Eliminacién de materia
organica en aguas residuales
industriales y urbanas (Grupos 6

y 8).

Se desarrollan sistemas para el
tratamiento anaerobio de aguas
residuales. La linea se encuentra
a nivel de aplicacion industrial.
Se dispone de una planta piloto
completamente equipada para
estudios de desarrollo (Grupo 8).

2.6. Desarrollo de sistemas para
tratamiento de agua en nucleos
pequefios (Grupo 4).

Se estudia el desarrollo de tec-
nologia aplicable al tratamiento
de aguas residuales en el ambito
rural o de pequefias instalacio-
nes industriales. Trabajo realiza-
do a escala piloto laboratorio.

2.7. Estabilizacion aerobia de
lodos de depuradoras (Grupo
12).

Se trabaja en la biodigestion
aerobia de materiales sélidos,
especialmente en fangos de
EDAR, con el objetivo de acortar
tiempos de operacion. Se dispo-
ne de un prototipo de 10 m3.

2.8. Estabilizacion anaerobia de
lodos de depuradoras y de resi-
duos sélidos.

2.9. Descontaminacion de suelos
por técnicas térmicas y quimicas
(Grupo 7).

Se dispone de metodologia para
la descontaminacion térmica de
suelos contaminados por mate-
riales orgéanicos, y descontami-
nacion quimica de suelos conta-
minados por aniones inorgani-
cos (NO3-, SO42.).

2.10. Eliminacién de metales en
suelos por técnicas electrocinéti-
cas (Grupos 8y 11).

Se estudia la eliminacién de
cationes metalicos de suelos por
técnicas electrocinéticas. Se
encuentra a nivel laboratorio.

3. Prevencion de la
contaminacion.

3.1. Evaporacion de aguas resi-
duales y redutilizacion (Grupo 7).

Se desarrolla un proceso para el
tratamiento de purines en granja
de porcino que, tras la elimina-
cion de solidos efectda la evapo-
racion del agua, que se reutiliza.
El proceso prevé una unidad de
cogeneracion de energia eléctri-
ca y calorifica.

3.2. Reciclado de aceites y tala-
drinas (Grupos 7 y 10).

Se trabaja en el reciclado de
aceites (y productos oleosos) por
técnicas fisico-quimicas o térmi-
cas, para su empleo como lubri-
cante o combustible. También se
estudia la reutilizacién de tala-
drinas (grupo 10). El proceso
estd desarrollado a escala de
aplicacion.

3.3. Reutilizaciéon de residuos de

industrias agro-alimentarias
(Grupos 1, 8y 11).

Se emplea la funcién organica
de aguas residuales de cocede-
ros de mejillon para la obtencion
de acidos orgéanicos, enzimas vy,
en general, productos quimicos
de alto valor afiadido (Grupo 1).
También, para este fin, se emple-
an residuos de lactosuero
(Grupos 8 y 11). Ambos se
encuentran a escala piloto de
laboratorio.

3.4. Nuevos procesos de deslig-
nificacion de madera para pro-
duccién de pasta de celulosa
(Grupos 13, 17 y 18).

Se desarrollan procesos quimi-
cos basados en el empleo de aci-
dos o disolventes organicos para
la deslignificacion de madera,
como alternativa al proceso
Kraft. Se consideran diferentes
procesos: acetosolv, Milox, etc.
Escala de laboratorio.

3.5. Aprovechamiento de resi-
duos celulésicos (Grupos 7, 13,
17 y 18).

Se pretende el empleo de resi-
duos lignocelul6sicos para la
produccion de disolventes orga-
nicos (Grupo 13) o productos
adhesivos de uso en la industria
de tableros de fibra (Grupos 17
y 18). Desarrollo a nivel labora-
torio. Asimismo se pretende la
produccion por procedimiento
de pirdlisis rapida, de bio-6leo
como producto combustible. En
este caso se dispone de una
planta piloto industrial (Grupo
7). Por otra parte se evalla la
lombricultura como un sistema
para el tratamiento de residuos
industriales con alto contenido
en materiales celuldsicos (Grupo
12).

3.6. Valoracion energética de
residuos urbanos o forestales
(Grupos 7 y 10).

Se realiza la caracterizacion de
residuos sélidos urbanos de
Gallicia y se estudian las vias de
valorizacion de diferentes frac-
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PROYECTO Y PLAN
DE APLICACION DE
TECNOLOGIAS DE
MINIMIZACION POR
SECTORES
INDUSTRIALES

ciones reciclables (vidrio,
plastico, etc.) (Grupo 7),
incluyendo la energética
(Grupo 10).

1.2.12.3. Lineas
prioritarias de I+D

A continuacién se presentan
las lineas prioritarias de [+D,
entre paréntesis se indica si
son lineas a nivel de investiga-
cion (l), a nivel de desarro-
llo/aplicacién (D) o lineas
poco activas que conviene
fomentar (F).

1. Deteccion de la
contaminacion:

1.1. Teledeteccion y desarro-
llo de sensores para deteccion
de contaminantes en aguas ( |,
D).

1.2. Monitorizacién automati-
ca de la calidad de las aguas

(D).

1.3. Determinacion de conta-
minacion en suelos por bioca-
lorimetria (1).

2. Desarrollo y aplicacion de
tecnologias para la reduccion
de la contaminacion:

2.1. Gases.
- Tratamiento de VOC’s (l).
2.2. Aguas.

- Gestion de aguas de esco-
rrentias urbanas e industriales

0.

- Eliminacion de compuestos
recalcitrantes (I).

- Eliminacién de nutrientes (I,
D).

Desarrollo de tecnologias
compactas para pequefios
ndcleos (I, D).

2.3. Sélidos.

- Estabilizacion de lodos de

depuradoras urbanas e indus-
triales (aerobia y anaerobia)
(I, D, F).

2.4. Suelos.

- Recuperacién de suelos con-
taminados por metales y mate-
riales organicos por técnicas
electrocinéticas (I), térmicas
(D) y biorremediacion (F).

3. Prevencion:

Desarrollo de tecnologias lim-
pias de produccién (1), reutili-
zacion de aguas (D) e integra-
cion energética (D).

Reutilizacion de residuos de
industrias agroalimentarias
para produccion de compues-
tos de quimica fina (I, D).

Caracterizacion y vias de
valorizacion de RSU, residuos
forestales, ganaderos e indus-
triales (F, I, D).

1.2.12.4. Sugerencias
a la Administracion.

I. Proyecto y plan de aplica-
cién de tecnologias de minimi-
zacion por sectores industria-
les.

2. Proyecto de demostracion
de tratamiento integral de
aguas residuales y residuos
solidos, por sectores industria-
les.

3. Base de datos de tecnologi-
as de tratamiento y expertos.

4. Establecimiento de un servi-
cio de asesoramiento ambien-
tal a empresas.

5. Creacion de una red pro-
pia de calidad de aire.

6. Creacion de una red pro-
pia de calidad de aguas con-
tinentales y maritimas.

6. Elaboracion de un mapa
de riesgo de incendios foresta-
les.



1.3. CONCLUSIONES GENERALES

1

>

Las conclusiones de tipo general que se han extraido de
los informes de las diferentes areas tematicas son las
siguientes:

Deberia facilitarse y promoverse la realizacion de la
investigacion mediante proyectos coordinados entre
diferentes grupos de investigacion favoreciendo la rea-
lizacion de acciones sinérgicas que permitan abordar
proyectos mas ambiciosos. La coordinacion permitiria
la optimizacién de las infraestructuras y del capital
humano disponible.

Deberia darse una mayor coordinacion entre los ges-
tores y planificadores de la Administracion Publica con
los Centros de Investigacién. Se trataria de realizar un
disefio convergente de ambas politicas. Se planificaria
de acuerdo a los ultimos adelantos y por otra parte se
definirian las necesidades de la Administracion en
Investigacion. Muchas veces se disefian politicas publi-
cas y politicas de investigacion muy divergentes dentro
de un mismo Departamento.

Deberia realizarse una mayor sintonia entre los grupos
de investigacion publicos y las necesidades de las
empresas. Se trataria de hacer investigacion concerta-
da, tanto de sus necesidades de investigacion aplica-
da como la colaboracién con los propios departamen-
tos de I+D de las empresas. Seria interesante, desde el
punto de vista de la formacion, facilitar la movilidad de
personal investigador entre las empresas y Centros de
I+D publicos.

Es muy importante la realizacién de una Base de Datos
que reuna toda la informacion sobre las diferentes
investigaciones que se estan realizando en Medio
Ambiente en todos los Centros de Investigacion de
Galicia. Esta base de datos deberia ser muy amplia
para posibilitar la difusion de resultados, el intercam-
bio de informacion, la formacion de equipos multidis-
ciplinares, etc. Por otro lado, deberia considerarse la
inclusién de estudios juridicos, econémicos y sociales
en materia ambiental como apoyo logistico de carac-
ter integrador de las diferentes disciplinas que abarca
el medio ambiente.
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1.4. APENDICE

Instituciones invitadas ~ AREA 1. CONOCIMIENTO DEL MEDIO AEREO
como observadoras

i)
O
QO
Z
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Unién Europea. Direccion
General XI.

Ministerio de Medio
Ambiente.

Oficina de Ciencia y
Tecnologia (CICYT).

Direccion General de
Ensefianza Superior e
Investigacion Cientifica.

Centro de Desarrollo
Tecnolégico Industrial
(CDTI).

Organismos
Participantes

Conselleria de Medio
Ambiente.

Secretaria Xeral de
Investigacion e
Desenvolvemento.

Direccion Xeral do Centro
de Informacioén e
Tecnoloxia Ambiental.

Centro de Investigaciones
Forestales de Lourizan.

Laboratorio de Medio
Ambiente de Galicia.

Direccion Xeral de Montes
e Medio Ambiente Natural.

Universidad de A Coruiia.

Universidad de Santiago de
Compostela.

Universidad de Vigo.

Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas.

El grupo de trabajo sobre Conocimiento del Medio Aéreo estu-
vo constituido por las siguientes personas:

e« D. José Antonio Souto Gonzalez, Centro de
Supercomputacion de Galicia. Teléfono 981 594 500 E-
mail: jas@cesga.es

o« D. Vicente Pérez Villar, Departamento de Fisica de la
Materia Condensada. Universidad de Santiago de
Compostela. Teléfono 981 522 081 E-mail: fmvpv@usc.es

« Dfia. M2 Victoria Jato Rodriguez, Departamento de Biologia
Vegetal y Ciencias del Suelo (Campus de Ourense),
Universidad de Vigo. Teléfono 988 387 054 E-mail:
vjato@uvigo.es

« Dfia. Purificacion Lopez Mahia, Departamento de Quimica
Analitica, Universidad de A Corufia. Teléfono 981 167 000
(ext. 2191) E-mail: purmahia@udc.es

o« D. José Antonio Rodriguez Vazquez, Departamento de
Quimica Analitica y Alimentaria, Universidad de Vigo.
Teléfono 986 812 286

e D. Carlos Franjo Franjo, Departamento de Fisica. Facultad
de Ciencias, Universidad de A Coruia. Teléfono 981 167
000 E-mail: cafran@udc.es

AREA 2. CONOCIMIENTO DEL MEDIO ACUATICO

El grupo de trabajo sobre Conocimiento del Medio Acuatico
estuvo constituido por las siguientes personas:

o« D2 Pilar Gonzalez Fernandez. Instituto de Investigaciones
Marinas (Vigo). CSIC. Teléfono 986 231 930 E-mail: reci-
da@iim.csic.es

« D. Martin Mayo Rustarazo. Direccion Xeral de Montes e
Medio Ambiente Natural. Conselleria de Medio ambiente.
Teléfono 981 546 103

o D. Fernando Tilves Pazos. Direcciéon Xeral de Montes e
Medio Ambiente Natural. Conselleria de Medio ambiente.
Teléfono 981 546 103

« D. Enrique Roca Bordello). Centro de Informacion e
Tecnoloxia Ambiental. Conselleria de Medio ambiente.
Teléfono 981 541 751

e D. Juan Acinas Garcia. E.T.S. de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Universidad de La Corufia. Teléfono 981
167 000 (ext. 1446)

e D. Xosé Luis Armesto Barbeito. Facultad de
Ciencias.Universidad de La Corufia. Teléfono 981 157 000
(ext 2005) E-mail: xlvarb@adc.es



D. Jerénimo Puertas Agudo. E.T.S. de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos. Universidad de
La Coruia. Teléfono 981 167 000 (ext. 1430)
E-mail: puertas.@iccp.udc.es

D. Juan M. Antelo Cortizas. Departamento de
Quimica Fisica. Universidad de Santiago.
Teléfono 981 563 100 (ext. 14223) Email:
gantelo@usc.es

D&  Maria Elena Vazquez Cendon.
Departamento de Matematica Aplicada.
Universidad de Santiago. Teléfono 981 563 100
(Ext. 13196) E-mail: elena@zmat.usc.es

D2 Ana Gago Martinez. Departamento de
Quimica Analitica y Alimentaria. Universidad de
Vigo. Teléfono 986 812 286-310-284 E-mail:
anagago@uvigo.es

D. José M. Fernandez Alvarez. Departamento de
Quimica Analitica y Alimentaria. Universidad de
Vigo. Teléfono 986 812 339 E-mail:
jmfdez@uvigo.es

D2. Pilar Combarro Combarro. Departamento de
biologia Funcional y Ciencias de la Salud.
Universidad de Vigo. Teléfono 986 812 399

AREA 3.
CONOCIMIENTO DEL MEDIO TERRESTRE

El grupo de trabajo sobre Conocimiento del Medio
Terrestre estuvo constituido por las siguientes perso-
nas:

Da. Carmen Trasar Cepeda. Instituto de
Investigaciones Agrobiolégicas de Galicia
(Santiago). CSIC. Teléfono 981 590 958

D2 Margarita Alonso Santos. Centro de
Investigaciones  Forestales de Lourizan.
Conselleria de Medio Ambiente. Teléfono 986
856 400

D2. Alatzne Carlosena Zubieta. Departamento de
Quimica Analitica. Universidad de La Coruia.
Teléfono 981 167 000 (Ext. 2201)

D3, Maria Teresa Taboada Castro. Instituto
Universitario de Geologia “Isidro Parga Pondal”.
Universidad de La Corufia. Teléfono 981 167
000 (Ext. 2117)

D2. Maria Teresa Barral Silva. Departamento de
Edafologia y Quimica Aplicada. Universidad de
Santiago. Teléfono 981 563 100 (Ext. 14918)

D2 Maria Luisa Fernandez Marcos. Escuela
Politécnica Superior de Lugo. Universidad de
Santiago. Teléfono 982 223 325
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« DA Esther de Blas Varela. Facultad de Ciencias.
Departamento de Biologia Vegetal y Ciencias del
Suelo. Universidad de Vigo. Teléfono 986 812
395

e D. Leslie Maria Fernandes Fernandes. Facultad
de Ciencias. Universidad de Vigo. Teléfono 986
812 617

AREA 4. CONOCIMIENTO DE LA FLORA Y
LA FAUNA

El grupo de trabajo sobre Conocimiento de la Flora
y Fauna estuvo constituido por las siguientes perso-
nas:

« D. Pablo Caballero Javierre. Centro de
Investigaciones  Forestales de  Lourizan.
Conselleria de Medio Ambiente. Teléfono 986
856 400

o« D2 Mercedes Robles Gémez. Direccion Xeral de
Montes e Medio Ambiente Natural. Conselleria
de Medio Ambiente. Teléfono 981 546 087

« D.Javier Silva Pando. Delegacion Provincial de la
Conselleria de Medio Ambiente en Pontevedra.
Teléfono 986 805 433

« D. Enrique Martinez Ansemil. Facultad de
Ciencias. Departamento de Biologia Animal,
Biologia Vegetal y Ecologia. Universidad de La
Corufia. Teléfono 981 167 000

« D. Angela Noguerol Seoane. Facultad de
Ciencias. Departamento de Biologia Animal,
Biologia Vegetal y Ecologia. Universidad de La
Corufa. Teléfono 981 167 000

« D. Fernando Cobo Gradin. Facultad de Biologia.
Departamento de Biologia Animal. Universidad
de Santiago. Teléfono 981 597 154

« D2 Maria Isabel Fraga Vila. Facultad de
Biologia. Departamento de Biologia Vegetal.
Universidad de Santiago. Teléfono 981 563 100
(Ext. 13265)

o D. Javier Guitian Rivera. Facultad de Biologia.
Departamento de Biologia Vegetal. Universidad
de Santiago. Teléfono 981 563 100

o« D. José Guitian Rivera. Facultad de Biologia.
Departamento de Biologia Fundamental.
Universidad de Santiago. Teléfono 981 563 100

« D. Antonio Palanca Soler. Facultad de Ciencias.
Departamento de Ecologia y Biologia Animal.
Universidad de Vigo. Teléfono 986 812 592
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AREA 5. PLANIFICACION DEL MEDIO
AMBIENTE

AREA 6. CONSERVACION DE LOS
RECURSOS NATURALES

El grupo de trabajo sobre Planificacion del
Medio Ambiente estuvo constituido por las
siguientes personas:

D. Rogelio Fernandez Diaz. Delegacion
Provincial de la Conselleria de Medio
Ambiente en A Corufa. Teléfono 981 184
582

D. Pedro Pérez Gorostiaga. Centro de
Investigaciones Forestales de Lourizan.
Conselleria de Medio Ambiente. Teléfono
986 856 400

D. Pedro Ruiz Zorrilla. Centro de
Investigaciones Forestales de Lourizan.
Conselleria de Medio Ambiente.
Teléfono 986 856 400

D. Antonino Santos del Riego. Facultad de
Informética. Departamento de Computacion.
Universidad de La Coruia. Teléfono 981
167 000 (Ext. 1308)

D. Javier Sanz Larruga. Facultad de
Derecho. Departamento de Derecho Publico
Especial. Universidad de La Corufa.
Teléfono 981 167 000 (Ext. 1520)

D. Felipe Macias Vazquez. Facultad de
Biologia. Departamento de Edafologia y
Quimica Aplicada. Universidad de
Santiago. Teléfono 981 563 100 (Ext.
13290)

D. Augusto Pérez Alberti. Facultad de
Geografia e Historia. Departamento de
Geografia. Universidad de Santiago.
Teléfono 981 583 300 (Ext. 12626)

D. Alberto Rojo Alboreca. Escuela
Politécnica Superior de Lugo. Departamento
de Ingenieria Agroforestal. Universidad de
Santiago. Teléfono 982 223 996

D2, Laura Nieto Zas. Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica de Industrias
Forestales. Departamento de Ingenieria de
los Recursos Naturales y Medio Ambiente.
Universidad de Vigo. Teléfono 986 801
942

D. Enrique Orche Garcia. Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales.
Universidad de Vigo. Teléfono 986 812
205

El grupo de trabajo sobre Conservacion de los
Recursos Naturales estuvo constituido por las
siguientes personas:

D. Angel Guerra Sierra. Instituto de
Investigaciones Marinas (Vigo). CSIC. Telf.
986 231 930 E-mail: brcl@iim.csic.es

D. Antonio Ballester Alvarez-Pardifas.
Instituto e Investigaciones Agrobiolégicas de
Galicia. Departamento de Fisiologia Vegetal
(Santiago de Compostela). CSIC. Telf. 981
590 958 E-mail: csgabavm@cesga.es

D2 Josefa Fernandez Lépez. Centro de
Investigaciones Forestales de Lourizan.
Conselleria de Medio Ambiente. Telf. 986
856 400. E-mail: fina@inia.es

D2, Cristina Moo Garcia. Centro de
Investigaciones Forestales de Lourizan.
Conselleria de Medio Ambiente. Telf. 986
856 400 E-mail: cmoo@inia.es

D. José A. Vega Hidalgo. Centro de
Investigaciones Forestales de Lourizan.
Conselleria de Medio Ambiente. Telf. 986
856 400 E-mail: jvega@inia.es

D. Juan Carlos Pastor Rey de Vidas.
Direccion Xeral de Montes e Medio
Ambiente Natural. Conselleria de Medio
Ambiente. Teléfono 981 546 110

D. José Benito Reza Rodriguez. Delegacion
Provincial de la Conselleria de Medio
Ambiente en Ourense. Teléfono 988 448
048

D. Emilio Rosa Solana. Direccién Xeral de
Montes e Medio Ambiente Natural.
Conselleria de Medio Ambiente. Teléfono
981 546 078

D2 Susana Torres Bravo. Delegacion
Provincial de la Conselleria en Pontevedra.
Conselleria de Medio Ambiente. Teléfono
986 805 469

D. Antonio Paz Gonzalez. Instituto
Universitario de Geologia “Isidro Parga
Pondal”. Universidad de La Corufa. Telf.
981 167 000 E-mail: tucho@udc.es

D2, Elvira Sahuquillo Balbuena. Facultad de
Ciencias. Universidad de La Corufa.
Teléfono 981 167 000 (Ext. 2133)



« D2 Elvira Diaz Vizcaino. Escuela Politécnica
Superior. Lugo. Universidad de Santiago. Telf.
982 252 361 E-mail: bvlueadv@lugo.usc.es

« D. Emilio Carral Vilarifio. Escuela Politécnica
Superior. Lugo. Universidad de Santiago. Telf.
982 252 361 E-mail: eucarral@lugo.usc.es

« D. Javier Amigo Vazquez. Facultad de Farmacia.
Universidad de Santiago. Teléfono 981 563 100
(Ext. 14977)

o D. Bricio Lombardero Rico. Escuela Politécnica
Superior de Lugo. Departamento de Ingenieria
Agroforestal. Universidad de Santiago. Teléfono
982 266 868

« D. Adolfo Cordero Rivera. Escuela de Ingenieria
Técnica de Industrias Forestales. Universidad de
Vigo. Telf. 986 801 926 E-mail:
acordero@uvigo.es

« D. Amando Ordas Pérez. Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica de Industria Forestales.
Departamento de Ingenieria de los Recursos
Naturales y Medio Ambiente. Universidad de
Vigo. Telf. 986 801 900 E-mail:
aordas@cesga.es

AREA 7. APROVECHAMIENTO DE
RECURSOS NATURALES Y GESTION
SOCIOECONOMICA DEL MEDIO

El grupo de trabajo sobre Aprovechamiento de
Recursos Naturales y Gestién Socioeconémica del
Medio estuvo constituido por las siguientes perso-
nas:

« D. Javier Vieitez Madrifian. Instituto de
Investigaciones Agrobiolégicas de Galicia.
CSIC. Teléfono 981 590 958

« D. Placido Baamonde Lopez. Direccién Xeral de
Montes e Medio Ambiente Natural. Conselleria
de Medio Ambiente. Teléfono 981 546 112

« D. Ignacio da Osa Jiménez. Direccion Xeral de
Montes e Medio Ambiente Natural. Conselleria
de Medio Ambiente. Teléfono 981 546 086

o D2 Carmen Juliani Aguado. Direccion Xeral de
Montes e Medio Ambiente Natural. Conselleria
de Medio Ambiente. Teléfono 981 546
071

« D2 Ana Rodriguez Quiroga. Direccion Xeral de
Montes e Medio Ambiente Natural. Conselleria
de Medio Ambiente. Teléfono 981 546 084

e D. Guillermo Vega Alonso. Centro de

Investigaciones  Forestales de Lourizan.
Conselleria de Medio Ambiente. Teléfono 986
856 400 E-mail: gvega@inia.es

« D. Antonio Erias Rey. Facultad de Ciencias
Econémicas y Empresariales. Departamento de
Economia Aplicada I. Universidad de LaCoruiia.
Teléfono 981 167 050 (Ext. 2712)

« D. Antonio Rigueiro Rodriguez Escuela
Politécnica Superior de Lugo. Departamento de
Botanica. Universidad de Santiago.

« D. Roque Rodriguez Soalleiro (E-
mail:Roquers@correo.lugo.usc.es) Escuela Poli-
técnica Superior de Lugo. Universidad de
Santiago. Teléfono 982 252 231

« D. Xaquin Fernandez Leiceaga Facultad de
Ciencias Econdmicas y Empresariales.
Departamento de Economia Aplicada.
Universidad de Santiago. Teléfono 981 563 100
E-mail: eaxflei@uscmail.usc.es

AREA 8. RECUPERACION DEL MEDIO
NATURAL
El grupo de trabajo sobre Recuperacién de Medio

Natural estuvo constituido por las siguientes perso-
nas:

« D2 Maria José Acea Escrich. Instituto de
Investigaciones Agrobiolégicas de Galicia.
CSIC. Teléfono 981 590 958

« D. Antonio Vilarifio Rodriguez. Instituto de
Investigaciones Agrobiolégicas de Galicia.
CSIC. Teléfono 981 590 958

« D. Antonio Callejo Rey. Delegacion Provincial de
la Conselleria de Medio Ambiente en Lugo.
Teléfono 982 294 523

« D2 Dolores Rodriguez Fernandez. Delegacion
Provincial de la Conselleria de Medio ambiente
en Ourense. Teléfono 988 448 948

« D. Francisco Hervella Rodriguez. Centro de
Investigaciones  Forestales de Lourizan.
Conselleria de Medio Ambiente Teléfono 986
856 400

e D. José Luis Pagés Valcarlos . Facultad de
Ciencias.Universidad de La corufia. Teléfono
981 167 000

« D2 Maria Teresa Rodriguez Blas. Facultad de
Ciencias. Departamento de Quimica Organica
Fundamental e Industrial. Universidad de La
Corufia. Teléfono 981 167 000 (Ext. 2046)
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D. Alejo Carballeira Ocafia. Facultad de
Biologia. Departamento de Biologia
Fundamental. Universidad de Santiago.
Teléfono 981 563 100 (Ext. 13312)

D. Francisco Diaz-Fierros Viqueira Facultad
de Farmacia. Universidad de Farmacia.
Teléfono 981 563 100 (Ext. 14922)

D. Antonio Gallardo Correa. Facultad de
Ciencias. Departamento de Ecologia y
Biologia Animal. Universidad de Vigo.
Teléfono 986 812 589

D?2. Elisa Longo Gonzalez. Facultad de
Ciencias. Universidad de Vigo. Teléfono
986 813 636

D. Luis Ortiz Torres. Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica de Industrias Forestales.
Departamento de Ingenieria de los Recursos
Naturales y Medio Ambiente.
Universidad de Vigo. Teléfono 909 887
954

AREA 9: CARACTERIZACION DE
CONTAMINANTES

El grupo de trabajo sobre Caracterizacion de
Contaminantes estuvo constituido por las
siguientes personas:

D. Gonzalo Taboada Hidalgo. Centro
Técnico Nacional de Conservacion de
Productos de la Pesca (CECOPESCA).
Teléfono: 986 469 303 E-mail: taboa-
da@anfaco.cesga.es

D2. Dolores Barcon Orol. Laboratorio de
Medio Ambiente de Galicia. Conselleria de
Medio Ambiente. Teléfono 981 259 400

D. Miguel A. Costoya Rivera. Laboratorio de
Medio Ambiente de Galicia. Conselleria de
Medio Ambiente. Teléfono 981 259 400

D. José Maria Fernandez  Solis.
Departamento de Quimica Analitica. E.P.S.
Ferrol. Universidad de La Corufa. Teléfono:
981 337 400 (ext. 3276) E-mail: jmfso-
lis@cdf.udc.es

Da.  Soledad Muniategui  Lorenzo.
Departamento de Quimica Analitica.
Facultad de Ciencias. Universidad de La
Coruiia. Teléfono 981 167 000 Email:
smuniat@udc.es

D2. Pilar Bermejo Barrera. Departamento de
Quimica Analitica, Nutricion y
Bromatologia. Facultad de

Quimica. Universidad de
Teléfono: 981 563 100
gqnl1956@usc.es

Santiago.
E-mail:

D. Juan A. Garzén Heydt. Facultad de
Fisica. Departamento de Fisica de Particulas.
Universidad de Santiago. Teléfono 981 563
100

D. Carlos Herrero Latorre. Departamento de

Quimica Analitica, Nutricion y
Bromatologia. Facultad de
Ciencias. Universidad de Santiago

Teléfono: 988 223 325 (ext. 24064) E-
mail: cherrero@lugousc.es

D. Carlos Bendicho Hernandez
Departamento de Quimica Analitica y
Alimentaria. Facultad de Ciencias.
Universidad de Vigo. Teléfono: 986 812
281 E-mail: bendicho@uvigo.es

D2, Montserrat Diaz Ravifia. Departamento
de Biologia Vegetal y Ciencias del Suelo.
Facultad de Ciencias. Universidad de Vigo.
Teléfono 988 387 058 E-mail:
mdiazr@uvigo.es

D. Carlos Traveso Pardo. Departamento de
Quimica Inorgénica. EUITI. Universidad de
Vigo. Teléfono: 988 313 685 E-mail: ctra-
veso@uvigo.es

AREA 10: PROCESOS FiSICO-
QUIMICOS DE LA CONTAMINACION

D. Juan José Casares Long. Centro de
Informacién y Tecnologia Ambiental.
Conselleria de Medio Ambiente.

D. Manuel Castro Romero Escuela
Politécnica Superior. Universidad de La
Corufia.

D. Jorge Delgado Martin. Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Universidad de La
Corufia.

D. Dario Prada Rodriguez. Instituto
Universitario de  Medio  Ambiente.
Conselleria de Medio Ambiente

D. Florencio Arce Vézquez. Facultad de
Quimica. Universidad de Santiago.

D. Francisco J. Rey Losada. Facultad de
Ciencias. Universidad de Vigo.



AREA 11: RESPUESTA DE

LOS SISTEMAS NATURALES
ANTE LA
CONTAMINACION

El grupo de trabajo sobre

Respuesta de los Sistemas
Naturales ante la Contaminacion
estuvo constituido por las siguien-
tes personas:

« D. Antonio Figueras Huerta.
Instituto de Investigaciones
Marinas. (Vigo). CSIC.

« D. Francisco Fernandez de Ana
Magan. Centro de
Investigaciones Forestales de
Lourizan. Conselleria de Medio
Ambiente.

e D. Rodolfo Barreiro Lozano.
Facultad de Ciencias.
Universidad de La Corufia.

o« D2 Josefina Méndez Felpeto.
Facultad de Ciencias.
Universidad de La corufia.

« D. Eduardo Garcia-Rodeja
Gayoso. Facultad de Biologia.
Universidad de Santiago.

« D. Manuel Vidan Bardan.
Escuela Politécnica Superior.
Universidad de Santiago.

o D2 Aida Garcia Morales.
Facultad de Ciencias.
Universidad de Vigo.

AREA 12: TECNOLOGIAS
DE PREVENCION Y
REDUCCION DE LA
CONTAMINACION

El grupo de trabajo sobre
Tecnologias de Prevencion vy
Reduccién de la Contaminacion
estuvo constituido por las siguien-
tes personas:

o D. Miguel A. Murado Garcia.
Instituto de Investigaciones
Marinas. (Vigo). CsSIC.
Teléfono 986 231 960 E-mail:
recicla@iim.csic.es

« D2 Natalia Crespo Gonzalez.

Direccion General de Calidad
y  Evaluacién  Ambiental.
Conselleria de Medio
Ambiente. Teléfono 981 541
045

D. Andrés M. De Blas Varela.
Facultad de Ciencias.
Departamento de Quimica
Orgéanica Fundamental e
Industrial. Universidad de La
Corufia. Teléfono 981 167
000 E-mail: ucambv@udc.es

D. Eugenio Mufioz Camacho.
Escuela Politécnica Superior.
Departamento de Ingenieria
Naval y Oceénica e Ingenieria
Mecéanica. Universidad de La
Corufia. Teléfono 981 337
400 E-mail:
emucam@cdf.udc.es

D. Joaquin Suarez Loépez.
Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de  Caminos,
Canales y Puertos. Universidad
de La Corufa. Teléfono 981

116 700 E-mail:
suarez@iccp.udc.es

D. Manuel Bao Iglesias.
Facultad de Ciencias.

Departamento de Ingenieria
Quimca. Universidad de
Santiago de Compostela
Teléfono 981 591 488 E-mail:
egbao@usc.es

D. Juan Lema Rodicio. Facultad
de Quimica. Departamento de
Ingenieria Quimica.
Universidad de Santiago de
Compostela. Instituto  de
Investigaciones Tecnolodgicas.
Teléfono 981 563 100 (Ext.
14231) E-mail: jmlema@usc.es

D. Lisardo Nufez Regueira.
Facultad de Fisica.
Departamento de Quimica
Aplicada. Universidad de
Santiago de Compostela.
Teléfono 981 524 350 E-mail:
falisarl@usc.es

D. Claudio
Fernandez.

Cameselle
Facultad de
Ciencias. Departamento de
Ingenieria Quimica.
Universidad de Vigo. Teléfono

986 812 318
dio@uvigo.es

E-mail: clau-

o« D. Salustiano Mato de Ila
Iglesia. Facultad de Ciencias.
Departamento de Ecologia y
Biologia Animal. Universidad
de Vigo. Teléfono 986 812
513 Email: smato@uvigo.es

« D. Valentin Santos Reyes.
Facultad de Ciencias.
Departamento de Ingenieria
Quimica. Universidad de Vigo.
Teléfono 988 387 047

o D. Jesis M. Torres Palenzuela
(Grupo 14). Facultad de
Ciencias. Departamento de
Fisica Aplicada. Teléfono 986
812 556 E-mail: jesu@uvigo.es

Coordinacion de las
Jornadas y Asistencia
Técnica a las mismas

Conselleria de Medio

Ambiente

lImo. Sr. D. Juan Casares Long.
Director do Centro de Informacion
e Tecnoloxia Ambiental.

llmo. Sr. D. Enrique Roca Bordello.
Subdirector Xeral de Investigacion
e Tecnoloxia Ambiental.

Xeral de
Desen-

Secretaria
Investigacion e
volvemento

limo. Sr. D. Miguel Angel Rios
Fernandez. Secretario Xeral de
Investigacion e Desenvolvemento.

IImo. Sr. D. Alejandro Pazos
Sierra. Subdirector Xeral do Plan
Galego de Investigacion e
Desenvolvemento Tecnoléxico.

D. Francisco Javier Varela
Peiteado. Xefe do Servicio de
Organizacion do Plan Galego de
Investigacion e Desenvolvemento
Tecnoloéxico.

D. Luis Saez Abuin. Persoal en
Comisién de Servicios.
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Manuel Bao Iglesias

Catedratico de Enxefieria Quimica

Facultade de Quimica.

2. DESARROLLO SOSTENIBLE
EN EL SIGLO XXI

Universidade de Santiago de Compostela

Discurso inaugural, lido na solemne apertura do curso

académico 1999-2000

Magfco. y Excmo. Sr. Rector de la Universidad de Santiago de Compostela,
Excmas. e llmas. Autoridades, Estimados miembros de la comunidad univer-

sitaria, Sefioras y sefiores,

Confiemos que el curso que hoy
comienza aporte un avance importan-
te en nuestra concienciacion como
perseguidores de un objetivo comun
para alumnos, profesores y entorno,
cual es nuestra identificacion como
gestores del futuro de nuestra especie
y de toda la ecoesfera.

INTRODUCCION

La idea de que el planeta Tierra, con
sus 6.400 km. de radio y una masa
dificilmente expresable en cifras
comprensibles para el individuo
medio, constituia todo un mundo
capaz de acercarnos a una idea de
“ infinito” y, por tanto, capaz de
absorber y difuminar hasta lo imper-
ceptible tanto las manifestaciones de
cualquier cataclismo natural como
las del conjunto de las distintas
acciones humanas, estaba tan arrai-
gada en el hombre, incluido el hom-
bre culto europeo, que incluso en el
tratado de Roma (25/3/57) no se
incluye referencia alguna a cuestio-
nes ambientales.

El grupo de Accién Ambiental de los
EE.UU. promociondé y organizo la
celebracién del primer dia de la
Tierra el 22 de abril de 1970. Una
nacion entera, incluido su Congreso,
detuvo su actividad para contemplar
el deterioro de su entorno fisico y su

modelo de vida. Creemos, con
Thomas W. Wilson, Jr., que el éxito
de la convocatoria —se acepta una
participaciéon en aquel evento de
veinte millones de personas— fue
debido, en buena parte, a la difusién
de las espectaculares imagenes del
Planeta azul transmitidas por las
misiones lunares Apolo que en sus
viajes VIIl y X orbitaron la Luna en
diciembre de 1968 y mayo de 1969
respectivamente -y alunizaron en los
viajes Xl y Xll en julio y noviembre de
1969 respectivamente. La sensacion
comunicada por dichas imagenes es
que, en el contexto del universo, el
planeta Tierra es un cuerpo pequefio,
indefenso y finito y que nuestro con-
cepto anterior sobre los recursos dis-
ponibles mediante progresivas con-
quistas de la tecnologia estaba
basado en hipotesis falsas.

Como es logico, no existe un acuer-
do sobre cual es el momento en el
que se inicia este cambio de mentali-
dad. Mucha gente considera que
con la publicaciéon en 1962 de la
obra de Rachel Carson Silent Spring,
se establece por primera vez que el
ambiente tiene una capacidad finita
para absorber contaminantes y que
dicha fecha marca el inicio de todo
un cronograma sobre desarrollo sos-
tenible.



DE ACUERDO CON
LESTER R. BROWN
(1994), ES POSIBLE
DEFINIR UNOS
PRINCIPIOS QUE
IMPONGAN LAS
CONDICIONES QUE
NECESARIAMENTE
DEBERAN CUMPLIRSE
PARA QUE NUESTRO
SISTEMA PUEDA
MANTENERSE

En 1972 se celebra en
Estocolmo la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente Humano, con la fuerte
oposicion de paises del Este y
del grupo de los 77, en la que se
pone de manifiesto un fuerte
nivel de confrontacién entre pro-
teccion ambiental y desarrollo.
Con todo, de la Conferencia
surge el Programa Ambiental de
Naciones Unidas (UNEP) y tam-
bién una serie de agencias de
proteccion ambiental en diversos
paises, al tiempo que se inicia
toda una gama de investigacio-
nes y desarrollos sobre temas
especificos como deforestacion,
CFCs, lluvia &cida, derrames
petroleros, fallos en reactores
nucleares o especies en peligro
de extincion.

En 1983 se crea la Comision
Mundial sobre Ambiente vy
Desarrollo presidida por la Sra.
Brundtland que en 1987 da a

conocer un informe, de entre
otros elaborados por dicha
Comisién, titulado Nuestro

Futuro Comun que presenta por
fin una comprension global de
los problemas medio ambienta-
les y que populariza el término
desarrollo sostenible. En 1992

la conferencia de las Naciones
Unidas sobre Ambiente vy
Desarrollo celebrada en Rio de
Janeiro con acciones como la
publicacion de la Agenda 21, el
convenio sobre diversidad biol6-
gica, la declaracion de Rio y los
convenios sobre Cambio
Climético a la que se suman los
esfuerzos del Forum paralelo de
las ONG definen la auténtica
eclosion de esfuerzos multidisci-
plinares sobre el concepto asu-
mido.

A partir de 1993, en el marco
de referencia de la agenda 21 y
bajo los auspicios del Programa
de las Naciones Unidas para el
Desarrollo se constituye la Red
de Desarrollo Sostenible como
una red abierta a todos los nive-
les, oficiales o no, que debe
optimizar el intercambio de
informacién sobre temas de
desarrollo sostenible y asi mejo-
rar la calidad de vida. Como
suele ocurrir en las comunicacio-
nes de organizaciones de este
tipo, el lenguaje es relativamente
ambiguo y desde luego en este
caso no parece muy correcto ya
que la conclusién del plantea-
miento no se deriva necesaria-
mente de las  premisas.
Intentemos, pues, aclarar algu-
nos conceptos.

SOSTENIBILIDAD:
CONCEPTO Y
METODOLOGIA

La definicion de sostenibilidad
dada por la Comision
Bruntland como aquel modelo
de desarrollo que permite el
progreso econémico de las
comunidades sin poner en peli-
gro el de las generaciones futu-
ras configura una expresion
facilmente aceptable, como asi
ha sido, pero muy poco conclu-
yente a la hora de identificar
de modo claro qué cosas y qué
acciones estan permitidas, y
cuales no, o bajo qué condi-
ciones serian aceptables.

Un concepto admitido como
referencia obligada de gran

parte de las decisiones futuras
tanto de nivel individual como
de nivel colectivo requiere el
desarrollo de una metodologia
de aplicacion que esta pendien-
te de formulacion precisa y de
aceptacion. Metodologia que
debe partir de unos principios
claros, de sencilla formulacién y
universalmente aceptados; algo
equivalente a las leyes funda-
mentales de las ciencias aplica-
das.

De acuerdo con Lester R. Brown
(1994), es posible definir unos
principios que impongan las
condiciones que necesariamente
deberan cumplirse para que
nuestro sistema pueda mantener-
se, dentro de una evolucion, en
situaciones proximas al equili-
brio, y cuyo incumplimiento sis-
tematico provocara necesaria-
mente una situacion de colapso.
Una sociedad puede incumplir
alguno o todos estos principios
durante cierto tiempo pero no a
largo plazo so pena de alcanzar
una situacion de no retorno. En
sus ejemplos, Lester R. Brown
establece que una pesqueria
puede ser sobrepescada durante
un cierto tiempo pero que si de
modo continuado se extrae mas
de lo que se produce la pesque-
ria desaparecera. Es importante
destacar —en el ejemplo expues-
to—, como por debajo de un cier-
to nivel de poblacién, la existen-
cia de otras presiones ajenas a
la propia actividad pesquera
conducen al agotamiento de
determinadas especies pasando
a ocupar su lugar y ser domi-
nantes otras que pueden ser muy
distintas.

La identificacion, pues, de los
principios generales de sosteni-
bilidad ha de permitir una for-
mulacién sencilla que sirva de
marco al estudio de cualquier
fendbmeno o acciéon y que permi-
ta, mediante una elaboracion
razonable, establecer pautas de
sostenibilidad. En nuestra recopi-
lacion de informacién hemos lle-
gado a detectar los siguientes
principios:
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- Conservacion de la fitomasa

- Conservacion de la tierra
cultivable

- Conservacion de la biodi-
versidad

- Conservacion de las espe-
cies

- Conservacion de la ecoesfera.

Es muy posible que pueda
haber acciones no contempla-
das en los principios formula-
dos y que deba ser afadido
algun otro o, incluso, que
deban ser formulados de otro
modo. En la relacién pro-
puesta, cuatro de ellos defi-
nen una situacién de reversi-
bilidad posible en el entorno
de un equilibrio pero el terce-
ro no. La existencia en un
momento determinado de un
namero de especies no cono-
cido, pero que esta definido
en cada instante, puede ser
mantenido si las nuevas que
se originan por evolucion lo
hacen en igual cantidad que
las que desaparecen; pero la
situacion es no reversible: no
es posible actualmente rege-
nerar una especie que ha
desaparecido y ello diferen-
cia conceptualmente este
principio de los demas en los
que la accién si es reversible.

EL PRINCIPIO DE
CONSERVACION DE
LA FITOMASA

Independientemente de que
recordemos que las especies
vegetales son parte del con-
junto que configura la biodi-
versidad de nuestro planeta,
consideradas como un subgru-
po constituyen un eslabon
indispensable por su capaci-
dad de invertir el flujo de car-
bono hacia la atmosfera deri-
vado de los procesos de com-
bustién entre los que hemos
de incluir los fenémenos respi-
ratorios del conjunto de espe-
cies. Todo equilibrio requiere

acciones de sentido contrario
que han de transcurrir a velo-
cidades, medias en el tiempo,
iguales. Por consiguiente, la
evolucién constante determi-
nada por un flujo de carbono
de combustién superior en
todo momento a la fijacion en
sentido contrario conduciria
necesariamente a la desapari-
cion de la fitomasa y, conse-
cuentemente, a la de toda la
cadena que en ella se asienta.
Es lo que denominamos un
colapso del sistema.

En nuestro mundo son muchas
las formas de combustion y
varias las de fijacion de car-
bono. Es intuible que un hecho
puntual como puede ser un
gran incendio forestal despla-
za ese determinado espacio
de “su” situacion de equili-
brio, pero el sistema completo
tiene una cierta capacidad de
amortiguamiento o de evolu-
cion hacia estados de equili-
brio diferentes (recordemos
que la concentracion de CO?
esta creciendo en la atmosfe-
ra), lo que puede y debe afec-
tar a todo el sistema impo-
niendo, junto a muchos otros
factores conocidos, la condi-
cién de una cierta evolucién
que si es suficientemente lenta
puede alcanzar una cierta
“acomodacion” -asi ha ocu-
rrido en el pasado—, pero que
si se supera dicha capacidad
de acomodacion puede con-
ducir al colapso sin necesidad
de que se haya alcanzado
una situacién extrema en la
cantidad de fitomasa consumi-
da. La situacién podria ser
similar a la consideracion de
una aeronave que entra en
barrena, lo que produce una
situacion irreversible mucho
antes de que se produzca la
colisién en tierra.

No parece necesario insistir
en la descripcion de situacio-
nes para aceptar qué niveles
crecientes de carbono en
atmosfera indican desviacion
permanente del equilibrio
anteriormente existente y ries-

gos crecientes de acercamien-
to a situaciones de colapso o
reduccion del tiempo que
debe transcurrir para que
dicho colapso se alcance.
Parece urgente reducir en lo
posible la velocidad de creci-
miento de dicha concentra-
cion actuando en los dos sen-
tidos: reducir las emisiones, al
menos las de caracter pura-
mente antrépico, y aumentar
la velocidad de fijacién cap-
tando mayor cantidad que la
actual para fijarlo de modo
estable.

En este punto creemos necesa-
rio constatar la conveniencia
de optimizar la explotacion
de los recursos forestales
como la via de fijacion de car-
bono a medio o largo plazo
en contra de la creencia gene-
ralizada de que lo correcto es
la conservacion a ultranza de
masas arboladas sin ningln
tipo de explotacién. De ser
ésta la situacion de una masa
forestal, hemos de recordar
que, de nuevo, nos encontrari-
amos en presencia de un equi-
librio de fitomasa en el que el
crecimiento de la misma se
produce en funcidon de los
nutrientes disponibles y de la
captacion fotoquimica; creci-
miento que se reduce a medi-
da que se consumen los
nutrientes disponibles o se
ocupa parte del espacio por
otros arboles y, que, en senti-
do contrario, aumenta cuando
las especies que mueren libe-
ran nutrientes en su descom-
posicion y espacios para cap-
tacion de luz en su caida. La
situacion se equilibra cuando
los nutrientes disponibles se
igualan a los utilizados o lo
que es lo mismo, cuando lo
que crece se iguala cuantitati-
vamente con lo que muere.
Desde el punto de vista de la
fijacion de carbono, el bosque
maduro intocado no tiene
aportacion neta alguna a la
fijacion del carbono o a la
reduccion del efecto inverna-
dero.



CONSERVACION DE LA
TIERRA CULTIVABLE

El principio es facilmente acep-
table en su formulacion: No es
sostenible el perder de modo
continuado suelo cultivable a
mayor ritmo que el de su forma-
cion.

También este principio requiere
andlisis profundos y una elabo-
racion posterior.
Constantemente se generaliza
sobre los inconvenientes produci-
dos por los fenbmenos de ero-
sion, por ejemplo, y, paradodjica-
mente, lo cierto es que la gran
mayoria de los suelos fértiles
deben su fertilidad a haber sido
formados precisamente por ero-
sion. El valle del Nilo y los gran-
des espacios sedimentarios son
buenos exponentes del efecto.
De modo continuado, la accién
de los agentes atmosféricos
sobre glaciares o directamente
la de los vientos sobre montafas
en alturas superiores a las de
produccion forestal movilizan
nutrientes y aridos iniciando una
deposicion de los mismos sobre
superficies de mas bajo nivel
que aportan una fertilizacion
que se propaga hasta los terre-
nos inferiores.

Claramente, ciertas formas de
erosién son no sostenibles pero
la generalizacion no es correcta
y requiere ser matizada. La fija-
cion del suelo en zonas altas
mediante repoblacion forestal
tiene toda una serie de efectos
beneficiosos como la mejora de
la retencion hidrica y la consi-
guiente regulacion de caudales
de rios, etc., asi como la utiliza-
cion de los arboles para extraer
nutrientes de la roca base, en
funcion de la fuerte penetracion
de las raices, poniéndolos, en un
efecto de bombeo, a disposicion
de agentes mas superficiales en
el momento de caida de las
hojas al suelo con lo que se defi-
ne otro camino de produccion
de suelo fértil complementario
de la erosiéon. Ambos fenbmenos
tienen en comun la tendencia al

desplazamiento del suelo cultiva-
ble y de la fertilidad asociada a
niveles inferiores. Probablemente
el hombre es quien puede contri-
buir a invertir localmente la ten-
dencia, transportando el suelo
en sentido ascendente, como
una de las acciones sostenibles
mejor identificadas.

Resulta facilmente comprensible
que la capacidad productiva de
un suelo depende de las condi-
ciones climaticas locales, que
suelen ser mas benignas en las
zonas bajas que en las altas, por
lo que la capacidad productiva
de una masa de suelo cultivable
puede ser muy superior tras la
erosion que en su origen; pero si
dicho suelo se deposita sobre
otro anterior que ya no sera pro-
ductivo tendremos que resolver
un balance de productividad
que es especifico para cada
caso. Légicamente, otros muchos
factores como regulaciones cli-
maticas, mantenimiento de bio-
diversidad, capacidad de lim-
pieza de la atmésfera, etc.
habran de ser simultdneamente
considerados en un balance
para cuya resolucién carecemos,
en la gran mayoria de los casos,
de informacién suficiente.

CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD

Sin duda, este es el principio fun-
damental que de modo Unico
bastaria para describir y definir
la sostenibilidad de cualquier
accion natural o antropica, pero
la elaboracién de las deduccio-
nes necesarias derivadas de un
analisis profundo puede requerir
elementos de informacidn no dis-
ponibles en la actualidad o, en
algunos casos, no disponibles
para quienes han de tomar deci-
siones.

En una imagen enormemente
simplificada del funcionamiento
de las especies, en nuestra bio-
esfera reconocemos que todo ser
vivo toma de su entorno los
materiales que denominamos
ingestas; consume, transforma o

incorpora lo que necesita tanto
para su crecimiento y reposicion
de materia como para obtener la
energia mecénica y térmica
necesaria, y evaclia como excur-
sos no solo la fraccion no absor-
bible de la ingesta sino también
aquellas fracciones de material
renovado en su masa corporal
que arrastran al exterior una
parte de las sustancias o ele-
mentos de otras especies que
han motivado su sustitucién en la
masa corporal. El excurso es la
via natural de eliminacion de los
elementos, sustancias y especies
agresoras del organismo consi-
derado, de tal modo que un
organismo no puede funcionar
sin excursos y, aunque es conce-
bible proporcionarle una ingesta
especificamente equilibrada
para cubrir sus requerimientos,
el organismo, de ser preciso, eli-
minara materiales de descompo-
sicion celular incluso iguales a
los que ha ingerido. La razén de
tal comportamiento esta en la via
de eliminacion de lo que, para
él, resulta nocivo.

La existencia de unos materiales
que pueden ser metabolizados
(esto es, capaces de proporcio-
nar energia o componentes celu-
lares) determinara que se desa-
rrollen especies capaces de tal
metabolizacién; de no existir
éstas, y en ausencia de condi-
ciones extremas, acabaran por
aparecer, por mutacidon o adap-
tacion, especimenes que puedan
hacerlo. Ante la abundancia de
nutrientes se produciran desarro-
llos de poblacién que generaran

RESULTA FACILMENTE
COMPRENSIBLE QUE
LA CAPACIDAD
PRODUCTIVA DE UN
SUELO DEPENDE DE
LAS CONDICIONES
CLIMATICAS LOCALES
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otros tipos de excursos que
deberan encontrar sus espe-
cies a quien nutrir, etc., de tal
modo que en una evolucion
de millones de afios —que
continla— se ha alcanzado
un equilibrio dinamico en el
que los residuos del metabo-
lismo de una especie son
nutrientes para otras, lo que
mantiene, en cada caso, los
niveles propios de nocividad
acordes con los niveles de
poblacién para una inmensa
cantidad de especies vivas
en un equilibrio posible en
funcion de esa diversidad. Es
verdad que las mutaciones
producen aumento del nume-
ro de especies o de la biodi-
versidad pero es mas cierto
que, tanto por cambio de las
condiciones naturales como
por acciones antropicas, se
producen desapariciones de
especies, actualmente, a un
ritmo muy superior al de su
formacion.

La alteracion de la biodiversi-
dad modifica necesariamente
el equilibrio que configuran
todas las especies y, aunque
nuestro nivel actual de cono-
cimiento no nos permite cuan-
tificar el dafio asociado a la
desaparicién de cada espe-
cie —se calcula que existen
entre 7 y 50 millones de espe-
cies de las que solamente 2
millones estan identificadas y
clasificadas—, conocemos lo
suficiente de algunas como
para reconocer el riesgo de
la pérdida de biodiversidad
de modo continuado y para
comprender que incluso la
modificaciéon de la poblacién
de una especie comporta
alteracion del equilibrio que
definen las demas.

CONSERVACION DE
CADA ESPECIE

El enunciado del principio:
Para que una especie se con-
serve en el tiempo es necesa-
rio equilibrar nacimientos con
fallecimientos es perfectamen-

te reconocible como parte del
principio de conservacion de
la biodiversidad pero es de
tal importancia que puede
estar justificada su considera-
cion independiente. En reali-
dad, mantener la masa de
poblaciéon de una especie en
un valor predeterminado,
medio en el tiempo, conduce
a la consideracion de unas
condiciones medias constan-
tes en todo lo relacionado
con el metabolismo de dicha
especie. Si se aplica el mismo
concepto al conjunto de espe-
cies, nos encontrariamos con
una situacion de estado esta-
cionario que se contrapone
con el conocimiento de la
evolucion del equilibrio con el
tiempo, independientemente
de la actividad humana, y
muy claramente identificado
desde mucho antes de la apa-
ricibn del hombre sobre la
Tierra.

El principio comporta una lla-
mada de atencién al modo
de actividad que posibilita la
existencia de elevadas pobla-
ciones de especies de interés
para el hombre -monoculti-
vos vegetales y grandes
explotaciones ganaderas—
que, de algin modo, son con-
secuencia del propio creci-
miento de la poblacion huma-
na que, en un intervalo de 50
afios, ha pasado de 2.000
millones de habitantes a casi
6.000 millones. En dicho
periodo, la magnitud del
desarrollo tecnolégico alcan-
zado, —solamente disponible
en plenitud para una parte de
dicha poblacion— estd com-
prometiendo claramente la
capacidad del sistema de
aportar los recursos necesa-
rios para satisfacer la justa
demanda del total de la
poblacion existente. De otro
lado, la profundizacién en el
conocimiento de la dindmica
de poblaciones especificas
ha permitido comprobar que,
en el equilibrio determinado
por la biodiversidad presen-
te, muchas poblaciones son

nutrientes directos de otras en
relaciones dador/predador.
Estas relaciones son relativa-
mente bien conocidas para
unas pocas especies de inte-
rés para el hombre como ocu-
rre con poblaciones especifi-
cas de pesquerias; dicho
conocimiento indica que la
extincion de una especie no
es necesariamente conse-
cuencia exclusiva de cambios
adversos de las condiciones
ambientales o de acciones de
captura abusiva por parte del
hombre, sino que la accion
de otras especies predadoras
impone que por debajo de un
minimo de poblacién la espe-
cie es irrecuperable en su
habitat y resulta condenada a
la extincion.

La consecuencia de la consi-
deracion de este principio se
traduce en la exigencia de
respetar las masas de pobla-
cion de las distintas especies
dentro de limites de perma-
nencia y de conocer la reali-
dad de la propia especie
humana que con su desmedi-
do crecimiento atenta contra
la sostenibilidad alterando
gravemente la biodiversidad.
No conocemos los limites del
intervalo pero si sabemos que
el ritmo actual de desapari-
cién de especies, por accion
antropica, supera por facto-
res de 10 el de aparicion de
otras, lo que define una situa-
cién ciertamente no sosteni-
ble.

El concepto mas moderno,
desde el punto de vista de
conservacion de la biodiversi-
dad, es el de conservacion
del habitat pero, para la
especie humana no es defini-
ble mas que como bioesfera.

CONSERVACION DE LA
ECOESFERA

Recordando por unos instan-
tes la visibn de Armstrong y
Collins del Planeta azul es
imaginable la visualizacion




mental de una capa de espesor
variable de pocos kilémetros
—-muy delgada comparado inclu-
so con el propio radio de la esfe-
ra terrestre (6.400 Km.)- que en
su interior tiene como adherida
otra capa de unos centimetros
de espesor en la parte ocupada
por los continentes y de pocos
metros en las zonas ocupadas
por masas de agua. Esto es lo
que entendemos como ecoesfe-
ra.

El enunciado del principio de su
conservacién podria ser el
siguiente: no es sostenible utili-
zar la ecoesfera como almacén
de materiales procedentes de la
geoesfera.

El principio asi enunciado no
solo tiene en cuenta todos los
efectos derivados de las dife-
rentes acciones contaminado-
ras de la bioesfera sino que
sefiala algunas directrices deri-
vadas de la consideracién de
que algunos procesos ciclicos
tenidos por sostenibles realmen-
te no lo son.

La validez del principio no tiene

duda: el espacio disponible es
limitado: la ocupacién de espa-

EL ENUNCIADO
DEL PRINCIPIO

DE SU
CONSERVACION
PODRIA SER EL
SIGUIENTE: NO ES
SOSTENIBLE UTILIZAR
LA ECOESFERA
COMO ALMACEN
DE MATERIALES
PROCEDENTES DE
LA GEOESFERA.

cios por solidos impide el uso
del espacio recubierto; la incor-
poracion de liquidos o gases
altera la composicion del siste-
ma e implica la progresiva pér-
dida de disponibilidad de los
medios fluidos para el manteni-
miento de los cursos vitales que
en ellos tienen lugar. Son posi-
bles y tolerables alteraciones
puntuales pero no sucesivas en
el mismo sentido. El concepto de
absorcién de contaminantes por
metabolizacién pierde todo su
sentido, cualquier alteracion es
una contribucidn de caracter
permanente aunque un efecto
local se difumina por dilucion,
pero no se produce metaboliza-
cion mas que de aquellos ele-
mentos que son especificos de
los llamados ciclos vitales y, aln
asi, la alteracion es permanente
—efecto del carbono.

Creemos importante hacer algu-
nas consideraciones con respec-
to al carbono. Existe un grupo
de sustancias que, como tales o
como elementos, son gases en su
estado natural, caso del agua, el
oxigeno, el nitrégeno y el anhi-
drido carbénico para los que la
idea de funcionamiento en un
ciclo natural es perfectamente
justificable, ya que un atomo o
molécula que en un instante se
encuentre en estado gaseoso
puede sufrir toda una serie de
transformaciones a través de
fendmenos atmosféricos y de
procesos vitales pero siempre es
posible admitir que, en algin
instante, puede volver a encon-
trase en estado gaseoso comple-
tando asi un determinado ciclo.
En el caso de los elementos qui-
micos no volatiles en su estado
normal, se han estudiado toda
una serie de ciclos biogeoquimi-
cos que si representan el flujo de
algunos procesos pero que, tam-
bién, contienen en su propia
concrecion la via de salida del
ciclo a través de formas insolu-
bles —hidréxidos o sulfuros— y
que, por arrastre hidrico, se
depositaran en gran parte en los
fondos oceanicos desde los que
no es concebible una reentrada
en un ciclo. Realmente lo que

debe ser considerado es un fun-
cionamiento lineal de la gran
mayoria de los elementos quimi-
cos que efecttan un recorrido
desde la cuna hasta la tumba al
que se superponen unos ciclos
intermedios que tienen una sali-
da irrecuperable de modo
espontaneo.

El funcionamiento lineal de los
materiales constituye el esque-
ma de fondo de la ecoesfera,
impone la condicién de la inevi-
table evolucion que, en su ritmo
natural, ha generado en el
pasado la evolucién y distribu-
cion de las especies y esta sien-
do alterado a velocidad cre-
ciente por el hombre en la medi-
da que esta desarrollando su
capacidad tecnolégica. El adve-
nimiento de la era industrial ha
provocado que en el siglo XX se
hayan incorporado, por acciéon
antréopica, mas sustancias a la
geoesfera que en todos los afios
que han transcurrido desde la
aparicion de la especie humana
y, por las estimaciones efectua-
das, la desviacion existente
entre la velocidad de evolucion
natural y la impuesta por nues-
tra actividad puede provocar el
colapso para la propia especie
en un reducido lapso temporal.
Es urgente encontrar el modo de
restaurar el ritmo de evolucién
en valores equivalentes al natu-
ral reduciendo el flujo de emi-
sion de las diferentes sustan-
cias, lo que requiere procesos
mas eficientes y control y reduc-
cion de emisiones contaminan-
tes de todo tipo. La ciencia tiene
respuesta para casi todo tipo de
accion contaminante pero no
ocurre lo mismo con la tecnolo-
gia, que necesita, en ultimo tér-
mino, cantidades de energia
para impedir el flujo neto de
materiales recuperandolos si es
preciso de los propios fondos
oceanicos, de la atmosfera o de
las masas de agua si dicha
energia estuviera disponible sin
accion contaminante propia y
en cantidades elevadas.
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SOSTENIBILIDAD AL
INICIO DEL SIGLO XXI

1. Aspectos
cientifico-técnicos de
la contaminacion
quimica

En el momento actual estamos
en condiciones de reconocer
y, en casi todos los casos,
medir el dafio producido en
la incorporacién al medio de
cualquier sustancia en cada
vertido mediante la evalua-
cion del coste de restauracion
de la situacion anterior al ver-
tido o, en una medida mas
generalizada y menos real
pero si mas comparable con
otras situaciones, valorando
el coste tedérico minimo de la
energia necesaria para la res-
tauracion del medio. El coste
real dependera de la eficien-
cia de la tecnologia disponi-
ble para tal recuperacion.
Este conocimiento nos permi-
te saber que no existe agre-
siébn a un medio por emisién
de sustancias quimicas cuan-
do no se produce alteracion
en la composicién del mismo;
es decir, es posible verter
materiales siempre que la
corriente de vertido tenga
concentraciones de sustan-
cias contaminantes iguales a
las del medio receptor para
cada contaminante especifi-
co. Un agua, por ejemplo,
con 40 g/l de sales en forma
de cloruros sédico y potéasico
con concentraciones aprecia-
bles de muchos metales pesa-
dos pero en concentraciones
limitadas, supone una fuerte
carga contaminante en una
corriente de agua dulce pero
puede no suponer contamina-
cion alguna en vertido al
mar. Como la incorporacion
de corrientes de vertido de
bajo caudal hace pensar
que, por dilucién, no se alte-
ra la composicion del medio
receptor se ha venido acep-
tando errbneamente que los
océanos podian asumir car-

gas contaminantes diversas.
Las capacidades de determi-
nacion actuales permiten
conocer la magnitud de las
agresiones pasadas.

2. Contaminacion de
caracter bioldgico

La contaminacion de caracter
microbiano se diferencia de
la quimica en cuestiones
como las siguientes: no exis-
ten niveles de deteccion tan
finos; la actividad no depen-
de exclusivamente del tipo de
agresor y de su concentra-
cion ya que puede aumentar
el efecto al aumentar la dilu-
cién, y tampoco existen
umbrales de afeccién ya que
los fendmenos de multiplica-
cion y/o replicacion pueden
producir episodios iniciados
por especies que se encuen-
tren en dosis muy bajas y
pueden generar, ademas,
otros tipos de episodios por
mutacion.

Si lo que acabamos de
comentar en el parrafo ante-
rior, comprensible en térmi-
nos de especie humana, lo
extendemos al total de espe-
cies existentes, podemos
aceptar la extraordinaria
dimension de posibles inte-
racciones que escapan por
completo a nuestro control.
Son observables algunos
efectos como los periodicos
rebrotes de enfermedades
que se creian erradicadas,
que hoy requieren para su
tratamiento concentraciones
de farmacos muchas veces
superiores a las que, en su
tiempo, sirvieron para erradi-
car aparentemente la enfer-
medad y que, probablemen-
te, no eran superiores a la

concentraciébn que, como
nivel de fondo, tenemos
actualmente en  nuestro
medio.

La situacioén es tal, en nuestra
opinién, que cualquier forma
de emisién con actividad

microbiana que represente,
por su concentracion o su
caudal, flujos importantes de
microorganismos, constituye
una forma especifica de con-
taminacion que puede impli-
car altos riesgos para la sos-
tenibilidad. En particular que-
remos referirnos a dos modos
frecuentes de comportamiento
de fuerte significacion, cuales
son los vertidos con insufi-
ciente depuracién de aguas
residuales de procedencia
urbana directamente en
corrientes superficiales o
sobre suelos, o vertidos de
lodos que agreden la distribu-
cion biolégica de los distintos
medios al tiempo que produ-
cen fuerte contaminacion de
caracter quimico. De modo
analogo, el uso de los suelos
agricolas para la deposicion
de residuos soélidos y liquidos
procedentes de la cria intensi-
va de diferentes especies ani-
males esta provocando dafios
mucho mas profundos que los
reconocidos al considerar la
contaminacion de acuiferos
por nitratos o las medidas de
colibacilos o materia organi-
ca en aguas. La extension de
practicas, sostenibles en otro
tiempo, de incorporacion de
residuos a superficies agrico-
las, al aumentar despropor-
cionadamente la magnitud de
las aportaciones rompe el
equilibrio de las zonas vy
transfiere a otras su agresion
que, en el caso de contami-
nantes quimicos puede redu-
cirse su efecto por dilucion
pero en el de microorganis-
mos el comportamiento
depende de otros factores y
no es predecible de modo
general.

3. Contaminacion y
desarrollo

No podemos dejar de consi-
derar que el informe
Bruntland y el enunciado del
concepto de sostenibilidad
emanan de una comision en
la que el peso mayor corres-
pondia a los paises mas



desarrollados. Paises que habi-
an alcanzado un elevado estan-
dar de vida y que, fundamental-
mente, son los grandes respon-
sables de los actuales niveles de
contaminacion. La conciencia-
cion de que nos podemos estar
acercando peligrosamente a
situaciones limite y de que el
problema ha de ser considerado
a nivel global tiene unas impli-
caciones muy fuertes como son:

- La necesidad que tienen los pai-
ses en vias de desarrollo de
alcanzar niveles de vida acepta-
bles, lo que significa tener que
recorrer todo un camino de
industrializacion sin las agresio-
nes ambientales que han produ-
cido los ya desarrollados y que
comporta la transferencia de tec-
nologia y la formacion adecua-
da desde los paises desarrolla-
dos. Estos ven tal transferencia
de tecnologia no como una
deuda contraida por haber agre-
dido el planeta, sino como una
nueva posibilidad de seguir
aumentando su capacidad tec-
nolégica por la existencia de
mercados ampliados. En roman
paladino, el resultado puede ser
que el coste de reduccion de
emisiones contaminantes hacia
el almacenamiento comuin no
solo lo paguen los paises en vias
de desarrollo sino que ademas

LA INTEGRACION Y
LA RESPONSABILIDAD
COMPARTIDA DEBEN
ESTAR REFLEJADAS EN
LA ORGANIZACION
DE TAREAS DEL
CONSEJO DE
MINISTROS, LA
COMISION EUROPEA
Y EL PARLAMENTO
EUROPEO

se pretenda obtener beneficios
econdmicos. Solo asi se entiende
la reticencia de algunos paises
desarrollados a refrendar los
convenios internacionales y los
argumentos de algunos de sus
lideres que para promover dicho
refrendo se basan en la oportu-
nidad de negocio que represen-
ta, con pocas o ninguna referen-
cia al compromiso moral de
paliar las consecuencias de los
dafios producidos.

- El progresivo agotamiento de
los recursos. Es bien conocido
que en la actualidad un 20 % de
la poblacién de la Tierra disfruta
del 80% de los recursos que, por
término medio, se gestionan en
la actividad humana y que los
avances tanto en el conocimien-
to como, y muy especialmente,
en el desarrollo tecnolégico per-
miten aceptar mayores niveles
de comodidad, salud y satisfac-
cion de anhelos e inquietudes en
los paises desarrollados en el
futuro inmediato. Es también pre-
visible que se puedan alcanzar
esas mayores cotas de bienestar
sin que se utilicen mayores canti-
dades de recursos tanto materia-
les como energéticos. De hecho,
en los ultimos afios no ha habido
aumento en el consumo de algu-
nos recursos (energéticos) en los
paises desarrollados lo que indi-
ca la ineficiencia en el uso ante-
rior de los mismos que, a su vez
se traduce en indebido agota-
miento de los yacimientos actua-
les y en contaminacioén innecesa-
ria del ambiente. Con todo, no
es posible hacer disponibles los
recursos que requeririan los pai-
ses en vias de desarrollo para
alcanzar niveles de bienestar
comparables, ya que al requeri-
miento cuatro veces superior al
actual que cubriria la demanda
de estos paises en vias de desa-
rrollo habria que afadir que el
aumento actual de poblacion
sobre el planeta se produce pre-
cisamente en esos paises. En el
estado actual de la tecnologia,
el colapso se produciria en la
proxima década.

4. Posicion global ante
el problema.

No existe duda alguna de que el
problema de déficit ambiental
actual, producido por una parte
de la poblacién, es un problema
global que requiere que todos
tomemos parte activa en su con-
tencion y, de ser posible, en su
reduccion. No solo se precisa la
colaboracion de los diferentes
paises sino que también es nece-
saria la total colaboracién de los
diferentes sectores sociales y de
las instituciones ya que, de acuer-
do con el Consejo Asesor sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo
Sostenible de la Comision
Europea, ha de lograrse un mode-
lo de desarrollo nuevo que permi-
ta integrar objetivos econémicos y
sociales junto con los ambientales
de tal modo que los hitos sectoria-
les que se establezcan, los indica-
dores que se definan y las ecoau-
ditorias sean los instrumentos que
faciliten la integracion de accio-
nes.

La integracion y la responsabili-
dad compartida deben estar refle-
jadas en la organizacion de tare-
as del Consejo de Ministros, la
Comision Europea y el Parlamento
Europeo y ello deberéa reflejarse
en el futuro desarrollo de progra-
mas y de fondos de la UE.

El Foro Consultivo urge la cele-
bracion de una Cumbre para
adoptar la declaracion de Cardiff
sobre el Principio de Integracion
Ambiental Europeo, acorde con
estos planteamientos, y para esta-
blecer un cronograma y un proce-
dimiento de modo que cada
Gobierno Nacional y cada
Direccion General prepare un
plan de accion para la implanta-
cion de este principio.

5. Integracion
ambiental y sistemas
ecoeficientes

Un proceso cualquiera se puede
considerar como ambientalmen-
te integrado cuando todos y
cada uno de sus excursos tiene
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una composicion no diferen-
ciable de la composicion del
medio que lo recibe y los
recursos que utiliza no provo-
can escasez para otras apli-
caciones actuales o futuras.

Es evidente que en la expre-
sibn composicion incluimos
todos los atributos definibles
entre los que se incluyen valo-
res de temperatura y perma-
nencia de ondas de presion
(ruidos) o formas distintas de
radiacion. Otros atributos
como pueden ser efectos o
valores paisajisticos (no geo-
graficos) o valores de carac-
ter cultural o econdmico-cultu-
ral que tienen o pueden tener
fuerte significacién social, no
estan incorporados en la
parte tecnoldgica de nuestra
definicion pero si deben estar
contemplados los aspectos
ambientales derivados del
uso del bien producido y los
producidos en la fase de ago-
tamiento (el denominado
ciclo de vida del bien produ-
cido).

En los procesos industriales,
considerados de modo aisla-
do, es posible identificar los
flujos de salida de todas las
corrientes y los de entrada de
todas las materias primas y
energia y, optimizando el uso
del conjunto de recursos, es
posible establecer para
muchos procesos el concepto
de la mejor tecnologia dispo-
nible a coste asumible que
representa el sistema mas efi-
ciente desde el punto de vista
de la integracion ambiental
que puede ser implantado en
un mercado competitivo pero,
en la actualidad no dispone-
mos de ningln proceso indus-
trial a escala importante
ambientalmente integrado en
su totalidad.

Aceptando que un proceso
que cumpliese los requisitos
de integracion ambiental tec-
nolégica (no contaminante) y
que pudiera operar con eco-
nomia sostenible seria facil-

mente implantable por acep-
tacion social, en cada caso,
el problema fundamental a
resolver estaria en los facto-
res ecoeficiencia-economia.
Con intereses bancarios redu-
cidos (“dinero barato”)
aumentar inversion supone
incrementos de coste bajos y
puede suponer grandes bene-
ficios ambientales por modifi-
cacion del proceso, de forma
que aumente la eficiencia en
el uso de aquellas materias
primas con mayores costes
energéticos. Es decir, una
energia barata permite mejor
uso de los recursos materiales
sin aumentar el coste del bien
producido. El problema
actual asociado es que pro-
ducir energia con elevada
participacion de combustibles
fosiles es ambientalmente
negativo y la deduccién que
procede dejar establecida en
este punto es que NO DISPONE-
MOS DE NINGUNA ACTIVIDAD DE
CARACTER INTENSIVO QUE EN UN
FUTURO INMEDIATO O PROXIMO
PUEDA SER SOSTENIBLE. LAS MEJO-
RAS EN ECOEFICIENCIA ESTAN
ASOCIADAS A MAYORES CONSU-
MOS DE ENERGIA EN CADA PRO-
CESO Y, POR TANTO, EL ACERCA-
MIENTO A LA SOSTENIBILIDAD ESTA
CONDICIONADO A LA DISPONIBILI-
DAD DE ENERGIA LIMPIA EN GRAN-
DES CANTIDADES.

SITUACION ACTUAL DE
LAS ENERGIAS LIMPIAS

El libro blanco de la energia
para el futuro Fuentes de
energia renovables, elabora-
do por la Comisién Europea
con el objeto de definir una
estrategia y un plan de
acciéon comunitarios, dice tex-
tualmente en su inicio.

El aprovechamiento actual de
las fuentes de energia reno-
vables en la Unién Europea
es irregular e insuficiente.
Aunque la disponibilidad de
muchas de esas fuentes es
alta y su potencial econémico
real es considerable, su con-

tribucion al consumo de ener-
gia interior bruto de la Union
en su totalidad es decepcio-
nantemente bajo: inferior al
6%, un porcentaje que esta
previsto que aumente en el
futuro. Si la Comunidad no
logra atender una parte per-
ceptiblemente mayor de su
demanda energética con
fuentes de energia renovables
durante la préoxima década,
se habra perdido una oportu-
nidad de desarrollo importan-
te al tiempo que le resultara
cada vez mas dificil cumplir
sus compromisos, tanto a
nivel Europeo como interna-
cional, en materia de protec-
ciéon ambiental..

Por su parte el Departamento
de Energia de EE.UU (DOE)
en colaboracion con el
Instituto de Investigacion en
Producciéon de  Energia
Eléctrica (EPRI) definen: Los
beneficios de utilizar recursos
renovables de energia son
mdltiples. La mayor parte de
tales beneficios se derivan de
su condicion de ser virtual-
mente inagotables. Los recur-
sos eolico y solar se recupe-
ran diariamente. La biomasa
puede ser producida por ges-
tion de programas agri-
colas y proporcionar un sumi-
nistro continuo de combusti-
ble. La energia geotérmica
es extraible del interior de la
corteza terrestre en cantida-
des practicamente ilimitadas.

Con esta perspectiva y la con-
viccion de que existe tecnolo-
gia desarrollada para la rea-
lizacion de procesos integra-
dos capaces de cumplir todos
los requisitos de sostenibili-
dad si se dispone de energia
limpia en cantidades suficien-
tes, es facil llegar a la conclu-
sion de que la sostenibilidad
es técnicamente posible si se
alcanza la disponibilidad
real de energia limpia en las
cantidades necesarias.

En una revision rapida pero
cuidada del estado actual de



desarrollo de las energias reno-
vables podemos comprender la
gran diferencia que existe entre
formulacion de objetivos de tipo
politico y de tipo real. Desde un
punto de vista politico, proba-
blemente tenemos la impresion
de que las energias renovables
son una realidad inmediata y de
que estamos en condiciones de
exigir su aplicaciéon, lo que es
enfrentable a que la UE tenga la
ya mencionada contribucion
actual de s6lo un 6% y que, en
cambio, los paises incorporados
ultimamente Austria, Finlandia y
Suecia (ver cuadro ) superaban
ya en 1995 el 20%. Conviene
recordar adicionalmente que la
dependencia de la UE de impor-
taciones energéticas es del 50%
y que, si no se adoptan medi-
das, aumentara en los proximos
afios hasta alcanzar el 70%
antes del 2020. Ademas, los
recursos energéticos importados
procederan de fuentes cada vez
mas distantes de la UE, circuns-
tancia que conlleva riesgos geo-
politicos que deben ser conteni-

siones en la etapa especifica de
produccion de energia, que las
plantas de biomasa con los
modernos controles de emisiones
y un ciclo de combustible debi-
damente gestionado suponen
una emision neta de carbono de
valor cero y la emisién de canti-
dades minimas de otros contami-
nantes a la atmosfera y que tam-
poco son importantes las emisio-
nes de las plantas geotérmicas.
Cuando estas tecnologias des-
placen a los combustibles fosiles,
la fuerte reduccion de las emisio-
nes de carbono a la atmdsfera
(anhidrido carbdnico) se traduci-
r4 en una fuerte reduccion en la
emision de gases de efecto inver-
nadero. El razonamiento preten-
de resaltar que la produccion de
este tipo de energias tiene un
valor superior al que se asigna-
ria al de la energia que sustituye
de procedencia fdsil, podria
contemplar al valor de mejora
del ambiente que aportan.

De modo resumido presentamos
el estado de las distintas tecnolo-

d_os para segu- gias:
Cminisiros, EL INFORME Biomasa
Pomite oue 5 DOE-EPRICUIDA g wo de resi
2§Zf‘gr?§s”°r_er?§ MAS SU e el
implicacionee  FORMULACION 522 %950
P 1o bl AMBIENTAL S oroduc.
como para i INSISTIENDO EN  Son 92 oo Y
OUNAS QUE VARIAS DE LAS  praced) i
boe epR)  TECNOLOGIAS DE [0 2o dvs

cuida mas su
formulacién

PRODUCCION DE

tales y deriva-
das. Las instala-

ambiental insis- 7 ciones funcio-
tiendo en que ENERGIA nan con eficien-
varias de las cia baja y eco-
tecno|0gias de RENOVABLE COMO nomia margina|

produccién de
energia reno-
vable como la
hidraulica, la
edlica, la solar
térmica y la
fotovoltaica no
producen emi-

LA HIDRAULICA, LA
EOLICA, LA SOLAR
TERMICA Y LA
FOTOVOLTAICA

para capacida-
des de produc-
cion baja. El
tamafio minimo
para el umbral
de rentabilidad
se sitia por

encima de 10 MWe. La co-com-
bustién en instalaciones conven-
cionales de carbdén ya existentes
permite el funcionamiento econé-
mico en casi cualquier dimen-
sion y la fraccion de energia ali-
mentada supone una reduccion
real de emision de carbonico
que, a largo plazo, se produci-
ria por combustion u oxidacion
de la materia incorporada sin
produccion de energia.

Se encuentran en desarrollo/
nivel de demostracién plantas de
gasificacion basadas en distintos
conceptos operativos en las que
el gas producido puede ser utili-
zado en sistemas de ciclo com-
binado, sistemas de cogenera-
cion, o aplicaciones industriales
integradas con eficiencia muy
superior al sistema de combus-
tibn comentado anteriormente y
en toda una escala de capaci-
dades que pueden ser competiti-
vas desde 5 hasta 100 MWe.
En estas tecnologias avanzadas
existen etapas intermedias de
tratamiento del gas producido
que permiten mantener los posi-
bles contaminantes dentro de los
limites establecidos por las
modernas legislaciones (fig. 1,
2y 3)

Existe un conjunto de tecnologi-
as en estado avanzado de desa-
rrollo para el uso de biogas pro-
ducido por fermentaciéon de resi-
duos, para la produccion de
combustibles liquidos por fer-
mentacion de azucares (bioalco-
holes), para la produccion de
biodiéseles a partir de cultivos
de oleaginosas, extracciéon de
aceites y transformaciéon de los
mismos o de los motores para
que puedan consumir directa-
mente el aceite extraido y para
la obtencién de alquitranes
—equivalentes a un fuel-oil- por
pirdlisis rapida de residuos vege-
tales, todas ellas econdmicamen-
te viables en condiciones de
apoyo institucional razonable.

Dejemos constancia de que la
prevision de aportaciéon a la
demanda esperada para el afo
2010 (cuadro ll), por este con-
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cepto, es del 8,5% lo que
supone mas de 2/3 del total
de energias renovables.

Energia geotérmica

La produccién de electricidad
comercial a partir de reservas
geotérmicas de vapor es una
realidad desde los afios 30
en ltalia y California y estan
ya explotados en la actuali-
dad en todos los paises desa-
rrollados; también son explo-
tables tanto en paises desa-
rrollados como en vias de
desarrollo los manantiales de
agua caliente geotérmica,
estando su viabilidad comer-
cial condicionada a la tempe-
ratura, caudal y calidad del
agua y a la profundidad a la
que se puede acceder para
elevar la temperatura del flui-
do (agua a presion o vapor).
El perfil de temperaturas y la
naturaleza y caracteristicas
de la roca con todo un riesgo
de fracaso en los intentos de
explotacion constituye otro
grupo de tecnologias, toda-
via en etapa de investiga-
cion, correspondiente a la
perforacion de pozos profun-
dos de hasta 5 Km para
alcanzar altas temperaturas
en la denominada zona seca
(en donde no hay agua natu-
ral). La inyeccién de agua
desde la superficie permite
obtener vapor de presion ele-
vada que produce energia en
un ciclo de vapor que puede
ser reinyectado como vapor
de baja temperatura o como
liquido. El estado actual no
permite evaluar el potencial
comercial, ya que las incerti-
dumbres en requerimientos
de materiales y los riesgos de
fallos de explotacién son des-
conocidos.

Lamentablemente, en Espafia
las expectativas de produc-
ciébn de esta energia son
practicamente nulas existien-
do sélo aprovechamientos de
tipo hidrotermal de escasa
significacion energética.

Energia solar térmica

A efectos de produccion de
energia noble (mecéanica o
eléctrica), los sistemas solares
pueden concentrar la luz del
sol para calentar un fluido de
trabajo que genera electrici-
dad por algun ciclo termodi-
namico. Fundamentalmente
podemos considerar tres siste-
mas diferentes, a saber:

« Campo de heliostatos

e Fluido que capta energia
térmica y produce trabajo

o Fluido que transporta la
energia a un almacena-
miento del que se extrae
por diferentes mecanis-
mos.

Como la concentracion de
energia requiere la recepcion
solar directa, estas formas de
aprovechamiento  resultan
condicionadas en su viabili-
dad por el nimero de horas
de sol, a diferencia de siste-
mas de captacion sin concen-
tracion que pueden operar
con nubosidad. En Espafia se
dispone de las mejores condi-
ciones en el sureste peninsu-
lar por lo que las grandes ins-
talaciones  experimentales
europeas se encuentran en
dicha zona. Dos campos de
heliostatos, correspondientes
al primer tipo de sistemas
estan operativos y, en ellos se
ensayan diferentes modos de
operacion, tipos de fluidos de
trabajo y formas de almace-
namiento aunque la energia
obtenida todavia no es com-
petitiva con las formas con-
vencionales (aun consideran-
do distintas formas de valora-
cion). La operacion con siste-
mas de menor dimensién que
puedan ser mas asequibles
para instituciones o empresas
utilizan campos pequefios o
concentradores cilindropara-
bélicos en los que se procesa
un fluido de trabajo en circui-
to cerrado. En Almeria, el
CIEMAT esta participando en

un sistema de este tipo con
agua como fluido directo de
trabajo que se transforma en
vapor y se expande en turbi-
na en un circuito clasico. En
América se estan ensayando
concentradores de espejos
orientados como en un
campo de heliostatos pero en
superficies tan reducidas
como 25 m? en donde el
foco del pseudo-paraboloide
es el calderin de una maqui-
na que sigue un ciclo —el stir-
ling— que no ha tenido acep-
tacion en los sistemas conven-
cionales pero que aqui pare-
ce que puede ser interesante.
Los sistemas de acumulacion
de energia térmica, clara-
mente requieren grandes ins-
talaciones vy, consiguiente-
mente, inversiones.

Estas formas de energia, esta-
blecidas en el lugar adecua-
do, tienen la ventaja de pose-
er una cierta fiabilidad, se
puede conocer el numero de
dias de sol en cada época
del afio con cierta seguridad
y, muy aproximadamente el
ndmero de horas de insola-
cidn que en nuestras instala-
ciones experimentales se
acerca a las 3.000 horas
afio. La energia producida no
puede competir con la con-
vencional de la red, funda-
mentalmente, por el bajo pre-
cio actual de los combustibles
fosiles y por que en los cos-
tes estimados no se incluye el
coste ambiental.

Sin duda, el esfuerzo en nues-
tro pais, como esfuerzo pro-
pio, no es acorde con las
posibilidades y puede estar
condicionado por anteceden-
tes nefastos en el desarrollo
de sistemas de captacion de
baja temperatura en donde
se cercend la iniciativa priva-
da por proteccion de empre-
sas oficiales que, a su vez y
por ser oficiales, no fueron
viables. Probablemente podri-
amos encontrar ejemplos ana-
logos en muchos otros cam-
pos del desarrollo industrial.



Energia edlica

La energia edlica, conocida y
apreciada desde hace siglos,
fue perdiendo importancia de
modo progresivo desde el inicio
de la era industrial debido a las
grandes necesidades puntuales
de las empresas que s6lo podi-
an ser satisfechas por la proxi-
midad a sistemas hidraulicos
importantes o, mas tarde, por la
construccion de centrales termo-
eléctricas; tanto era asi que las
centrales hidraulicas de capaci-
dad menor también fueron que-
dando obsoletas temporalmente
hasta que los automatismos y
los sistemas de telecontrol han
permitido su reentrada en el
terreno de la produccion de
energia.

A principios de los afios 80 v,
quizd como consecuencia de la
crisis energética del 73, dada
la dependencia exterior de la
energia por parte de los paises
europeos, bajo el liderazgo de
Dinamarca y Alemania, no
tanto de Holanda a pesar de su
gran tradicion y relativamente
avanzada tecnologia, se produ-
ce una fuerte incentivaciéon por
parte de los mencionados
gobiernos de importantes pro-
gramas de desarrollo, incentiva-
cion que fue mantenida desde
entonces por concienciacion del
cambio climatico y por los éxi-
tos obtenidos siendo europea la
tecnologia méas desarrollada.

La energia edlica es actualmen-
te competitiva y se explota ya
en ubicaciones en las que exis-
ten condiciones favorables; los
accesos, propiedad, capacidad
de evacuacion de la energia
producida y aceptacion social
constituyen las principales las
limitaciones a su fuerte expan-
sion.

No podemos dejar de mencio-
nar la obra Historia de las
maquinas eodlicas de Juan
Carlos Céadiz Deleito, con ilus-
traciones de Juan Ramos
Cabrero, que en un delicioso
recorrido describe todo tipo de

artefactos hasta llegar a los sis-
temas actuales en los que vemos
en nuestro paisaje que la pugna
tradicional entre maquinas de
eje vertical o de eje horizontal
se ha inclinado hacia el eje
horizontal y que la existente
entre la hélice de dos o de tres
palas ha optado por la de tres.
El generador tipo actual es una
turbina de eje horizontal con
tres palas que acciona un alter-
nador que, mediante equipos
electrénicos, genera corriente
alterna de 50 ciclos a voltaje
definido por el acoplamiento a
la red y con potencias medias
unitarias que crecen progresiva-
mente al tiempo que lo han de
hacer el fuste de los molinos y la
longitud de sus palas. A media-
dos de 1999, en Galicia, el
molino tipo tiende a ser de 600
KWe de potencia, 40 m. de
altura y palas de 16 m. pero es
previsible que en 2010 habran
de ser de 1.200 KWe, 100 m.
de fuste y 26 m. de longitud de
pala. La prospectiva de este
tipo de energia es que para el
afio 2030 sera la de mas bajo
coste de produccion.

En Galicia, junto con Aragoén,
existe la mayor disponibilidad
de este tipo de energia que esta
bien impulsada por el estableci-
miento y crecimiento continuado
de la red de alta y media ten-
sibn que permite la evacuacion
de energia a la red nacional y
este esfuerzo promovido y finan-
ciado por el Gobierno
Autonémico deberia conducir al
establecimiento de tecnologia y
produccion de elementos pro-
pia. El dominio de tecnologia
puede ser la base de instalacio-
nes de produccién muy exigen-
tes en instalaciones a flote que,
en comparacion con las terres-
tres, no tendrian los inconve-
nientes de ruido, propiedad de
ubicacion o impacto visual en
igual grado.

Energia fotovoltaica

Los sistemas fotovoltaicos con-
vierten directamente la luz solar
en electricidad mediante dispo-

sitivos electronicos de estado
solido que no requieren partes
moviles, no precisan circulacién
de fluidos, no producen ruidos
ni emisiones de tipo alguno. El
grupo de caracteristicas mencio-
nado hace muy atractiva la utili-
zacion que ademds requiere
poco mantenimiento; la dificul-
tad principal para su aplicacion
esta en el estado de desarrollo
que impone unos precios de
produccion que son entre 5y
10 veces superiores a los de la
energia eléctrica captable de
una red de abastecimiento con-
vencional.

La tecnologia presente contem-
pla tres tipos de sistemas:
Células de silicio monocristali-
no, placas de silicio policristali-
no y los denominados colecto-
res de lamina delgada, siendo
los primeros los mas utilizados y
los ultimos la esperanza de futu-
ro en reduccion de costes, para
los que se supone un periodo de
evolucion de entre 10 y 20
afios, hasta alcanzar valores
competitivos con los de la red
convencional. Conviene hacer
notar que la tecnologia tradicio-
nal de células de silicio mono-
cristalino tiene mas de 30 afios
de funcionamiento por lo que no
es previsible que la curva de
aprendizaje de dicha tecnolo-
gia especifica pueda reducirse
en un orden de magnitud. Los
costes esperados deben ser

LA ENERGIA
EOLICA ES
ACTUALMENTE
COMPETITIVA Y SE
EXPLOTA YA EN
UBICACIONES EN
LAS QUE EXISTEN
CONDICIONES
FAVORABLES
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obtenidos por un proceso
distinto que defina otra tec-
nologia como puede ser la
de lamina delgada.

El interés por esta aplica-
cion, plenamente justificado,
es tal, que la Comision
Europea propone una cam-
pafia para entrar en compe-
tencia con Japon y Estados
Unidos en funcién del baga-
je existente, a este respecto
establece:

Es necesario que la campafia
sea ambiciosa y muy visible,
a fin de constituir una base
de mercado suficientemente
amplia para que los precios
bajen de manera sustancial.
Por tanto, la campanfa inclui-
ra una iniciativa para la ins-
talacion de 500.000 siste-
mas fotovoltaicos en tejados
y fachadas dentro del merca-
do interior de la UE, y una
iniciativa de exportacion de
500.000 sistemas fotovoltai-
cos rurales, a fin de lanzar la
electrificacion descentraliza-
da en los paises en desarro-
llo. La capacidad basica de
cada uno de estos sistemas
se establece en 1 KWe.

El desarrollo proximo de
estas tecnologias en los pai-
ses de la UE estara basado,
méas que en la economia de
la produccion eléctrica, en
una posible reduccion de
costes por su integracion
como elemento estructural en
la construcciéon de tejados y
fachadas, y por considera-
ciones estéticas y sociales.

La UE contempla la subven-
cion de hasta un tercio del
coste de inversion en cada
aplicacién, que en los tama-
flos comentados se sitia en
seis euros por watio y que en
10 afios debe reducirse a
tres, asi como la adquisicién
por parte de la red, a pre-
cios que contemplen los cos-
tes integros de produccién,
de los excedentes de aplica-
cion.

Con todo el estimulo estable-
cido, una fuerte duda ali-
menta nuestra desconfianza
en funcion de dos considera-
ciones que se mantienen
ocultas en el planteamiento
global. La primera es la pro-
pia eficiencia de los sistemas
fotovoltaicos que, debido a
que solo ciertas radiaciones
del espectro de la luz solar
transportan energia suficien-
te para movilizar los electro-
nes que conforman la ener-
gia eléctrica, no supera en la
practica el 10 % de la ener-
gia total recibida y en teoria
no supera el 15%, por lo que
el uso de sistemas de con-
centracién etc. permiten
mayor produccién unitaria
por célula pero no mejor ren-
dimiento energético y dicho
rendimiento es inferior al que
estd demostrado para siste-
mas de captacion de origen
térmico que puede alcanzar
valores del 30%. En segundo
lugar, ciertamente el uso de
células fotovoltaicas es
ambientalmente limpio pero
su fabricacion dista mucho
de serlo, hasta tal punto que
los procesos de reduccion de
la silice para obtener el sili-
cio metal, méas adn si mono-
cristalino, requieren el uso
de altas temperaturas en
horno eléctrico (muy superio-
res a las de la metalurgia del
acero) o el uso de fluor para
producir el tetrafluoruro de
silicio, volatil, que por reduc-
cién quimica con metales
alcalinos permita obtener el
silicio policristalino. Los pro-
cesos implicados suponen
agresiones ambientales que
habran de ser tenidas en
cuenta al evaluar un sistema
que posee una eficiencia
poco comparable con la
“imagen” que se pretende
dar del mismo.

En cualquier caso, la tecno-
logia no sera competitiva
hasta dentro de 20 o 30
afios. En Galicia y otras
zonas de nubosidad frecuen-
te, los sistemas de concentra-

cion luminica son poco efi-
cientes y la aportacion pre-
vista en la UE para el afio
2010 es de un 0,05% del
total de la demanda.

PLANTEAMIENTO
TECNOLOGICO DE LA
SOSTENIBILIDAD

La solucion tecnolégica del
problema de la sostenibili-
dad se basa en la considera-
cion de que los tres concep-
tos generales siguientes:
recursos materiales, energia
y capital, son equivalentes
en el sentido de que pueden
tener valoraciones propias
diferentes segun el recurso,
la forma de la energia o las
condiciones del capital pero
son en cualquier caso inter-
cambiables. La tecnologia
permite ya, y lo hara en
mayor medida en el futuro,
obtener practicamente cual-
quier material partiendo de
los otros dos componentes
con la gran diferencia de
que los elementos quimicos
son limitados aunque relati-
vamente abundantes (otra
cosa es su concentracion) e
inagotables. El capital es
una forma de almacenamien-
to de recursos que crece con
la actividad productiva y el
anico flujo desde el exterior,
a nivel planetario, proviene
del flujo de energia que
constantemente estamos reci-
biendo desde el Sol.
Cualquier recurso que haya
sido mal utilizado es recupe-
rable consumiendo energia o
capital. Lo que no es recupe-
rable es una especie extin-
guida y lo que no es sosteni-
ble es que el balance en
recuperacion de residuos de
recursos utilizados sea nega-
tivo en la produccion de los
mismos. Todo el razonamien-
to conduce directamente a la
utilizacién de energias lim-
pias.

El gran debate de un futuro
proximo serda sin duda si la



energia de origen nuclear
puede ser limpia. La luz solar es
energia de fusiébn nuclear no
estamos en condiciones de pre-
ver el instante en que se pueda
controlar su produccién pero,
de lograrse, constituiria sin
duda una fuente que como la
energia geotérmica seria practi-
camente inagotable y con una
produccion de residuos muy
baja por unidad de energia pro-
ducida. La energia de fision,
que si es controlable en varias
tecnologias demostradas y que
se encuentran en operacion,
tiene un fuerte rechazo social
que puede estar justificado mas
por mala imagen (mal vendida
desde su inicio), que por sus
efectos. Cierto que ha produci-
do agresiones ambientales, que
ha habido algunos accidentes y
que puede que existan efectos
que ni siquiera se han medido.
Causa pavor su posible aplica-
cion bélica y los sucesivos y fre-
cuentes ensayos por parte de
paises que son, o tratan de ser,
potencias nucleares. El desarro-
llo de todas las tecnologias
importantes ha tenido siempre
riesgos, accidentes y sucesos
lamentables y, comparativamen-
te, no han sido mayores los del
desarrollo nuclear. El problema
del acondicionamiento de resi-
duos activos durante décadas
puede ser solventado por incor-
poracion en la geoesfera en
zonas no activas, por lo que, en
un futuro, si no se avanza sufi-
cientemente en la captacion de
energias renovables, podria ser
obligada la reconsideraciéon de
actitudes respecto de la nuclear
de fisidn, al menos en el mante-
nimiento de una fuerte actividad
investigadora para alcanzar
una tecnologia de control de la
de fusion.

LA EDUCACION PARA LA
CONVIVENCIA Y EL
DESARROLLO

Hasta aqui, en esta interven-
cién, hemos pretendido dejar
establecido que para alcanzar
un desarrollo sostenible es nece-

sario el cumplimiento del princi-
pio formulado de conservacion
de la biodiversidad, que el
aumento de poblacién no puede
mantenerse indefinidamente vy
que la disponibilidad de energi-
as limpias en cantidades sufi-
cientes permitiria la conserva-
cion e incluso aumento de los
recursos materiales minimizan-
do la produccion de residuos.
Desde un planteamiento cientifi-
co la captacion eficiente de
energia solar o la adecuada uti-
lizacion de formas de energia
nuclear permiten concebir una
situacion ideal que evo-
lucione al ritmo que

imponen las condi-

ciones del univer-
so sin aporta-
cibn negativa
consecuencia
de la activi-
dad humana.
Tecnolo-
gicamente, la
situacion es

la descrita,
también, en

la UE y para

el afio 2010
habremos
alcanzado si se
cumplen las previ-

siones que un 12%

de nuestro consumo de
energia proceda de fuentes
renovables y, para un uso soste-
nible de los recursos este consu-
mo habra de crecer, por lo que
el camino por recorrer es de
mucho mas del 88% del total.

Nuestro modelo de sociedad
dista mucho de ser sostenible,
del mismo modo que -y es sola-
mente nuestra opinidon- dista
muchisimo de ser aceptable el
nivel de concienciacion de la
inmensa mayoria de los lideres
y pensadores.

Hace mas de veinte afios, en un
congreso sobre energia solar
celebrado en Puerto de la Cruz
(Tenerife, 1977) y con la coor-
dinacién del Profesor Masaguer
—antiguo rector de la
Universidad de Santiago de
Compostela—, en aquel tiempo

EL
GRAN DEBATE DE
UN FUTURO
PROXIMO SERA SIN
DUDA SI LA ENERGIA
DE ORIGEN NUCLEAR
PUEDE
SER LIMPIA

director del |Instituto de
Prospectiva, se produjo una
fugaz ilusién en la que paises
antagoénicos como EE.UU. y la
URSS promovieron una propues-
ta de apoyo internacional y coo-
perativo para el aprovecha-
miento de la energia solar en
todas sus formas, por entender
que, dadas sus caracteristicas
de disponibilidad equivalente
para todos los paises (no com-
petitividad por el recurso), cum-
plia con las mejores condicio-
nes para ser el inicio de una
colaboracion sin limites que
conduciria a mayores

cotas de bienestar. El

lenguaje de los

cientificos y tecn6-

logos era claro y

positivo. En
otros niveles lo
vemos como

interesado
economica-
mente (venta

de tecnologi-

as, etc.) o sim-
plemente se
habla de soste-
nibilidad como
una herramienta
de captacion de
adeptos o de votos.

En un ejercicio no exen-

to de autocritica nos atreve-
mos a afirmar que los dafios
efectuados en nuestra ecoesfe-
ra han ocurrido en su mayor
parte desde 1946 hasta ahora.
Al terminar la Segunda Guerra
Mundial, la poblacion de la tie-
rra era de 2.000 millones de
habitantes y, en medio siglo,
nos acercamos a 6.000 millo-
nes: jhemos multiplicado por
tres la poblacion que habia des-
pués de centenares de miles de
afios!. Ello ha significado tal
presion sobre la ecoesfera que
la industrializacion, el hacina-
miento en ciudades, la ocupa-
cion de espacios verdes y las
demandas de energia, agua,
alimentos y vivienda junto con
la produccion de desechos de
todo tipo han provocado los
problemas ya conocidos con
una pérdida irreversible, en la
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actualidad, de unas 70 espe-
cies por dia. Decimos en la
actualidad porque cientifica-
mente pudiera alcanzarse en
el futuro la capacidad de
generar o recuperar especies
a partir del conocimiento
preciso de los codigos mas
profundos de los componen-
tes celulares, en cuyo caso
tendriamos una demanda
adicional de energia limpia
para alcanzar la sostenibili-
dad.

No podemos estar plenamen-
te de acuerdo con la
Secretaria de Estado nortea-
mericana, Sra. Albright,
cuando dice que Ningun pais
es responsable de estos pro-
blemas y que son muchas las
naciones que a ello han con-
tribuido. Lo que si es cierto es
que el deterioro del aire, de
los océanos, la pérdida de
disponibilidad de los recursos
en general y la propagacion
de enfermedades afectan a
todos, hayan contribuido o
no a tales problemas, y que
ningun pais puede defender-
se de los efectos por muy
desarrollada que tenga su
ciencia y su tecnologia. Esta
globalizacién del problema
conduce a la idea de que los
paises que comparten recur-
SO0s comparten necesariamen-
te el futuro, que las naciones
vecinas no lo son exclusiva-
mente por su situacidon geo-
grafica sino que estan a sota-
vento la una de la otra en
cuestiones ambientales y de
salud.

Ante este estado de cosas,
hemos de reconocer con
David W. Orr que nuestra
generacion ha fracasado
lamentablemente al no haber
aplicado a nuestro modelo o
modelos de convivencia el
componente ético necesario
capaz de impulsar los valores
adecuados. La competitivi-
dad por los recursos y por los
estatus, la insolidaridad, la
prepotencia, el rechazo e
incomprension de lo que es

diferente y la corrupcion han
sido, muy frecuentemente, la
norma cuando tendrian que
ser la excepcion. Hemos des-
perdiciado 30 afios en los
que no hemos avanzado,
apenas, en el camino de la
sostenibilidad ni en el de
nuestra preparacion para
ella. No podemos continuar
como espectadores del dete-
rioro de nuestro entorno sin
tomar medidas concretas v,
en nuestra particular respon-
sabilidad como educadores,
sin emprender la accion de
formar a nuestra juventud
para que tome conciencia
del impresionante conjunto
de tareas que tendra que rea-
lizar desde ahora mismo,
sabiendo que parte con poco
mas de un 10% de la capaci-
dad de decision —su segmen-
to como votantes— pero que
son los que sufriran el 100%
de las consecuencias de las
decisiones ya que son el
100% de nuestro futuro.

La tarea de recuperar el
ambiente, y todo lo que
representa para el ser huma-
no habra de ser efectuada
por un nimero muy bajo de
generaciones (probablemen-
te menor de 10) o no habra
futuro para el hombre y ten-
dran que ejecutar lo que la
nuestra y anteriores no han
sabido o no han podido
hacer: estabilizar la pobla-
cion mundial; regular la emi-
sion de gases de efecto inver-
nadero; proteger la diversi-
dad bioldgica; recuperar
masas forestales destruidas y
conservar el suelo; utilizar efi-
cientemente los recursos
materiales y la energia; obte-
ner energia limpia en canti-
dades enormes; controlar la
contaminacion de todo tipo
de residuos y la microbiana,;
evitar el crecimiento en el
medio de concentraciones de
farmacos, antibiéticos y sus-
tancias agresivas a dosis
bajas y recuperar en lo posi-
ble los dafios habidos de
caracter antrépico. Todo ello

venciendo intolerancias y
desigualdades de caracter
racial, étnico y social, en
unos escenarios que deberan
salvaguardar niveles minimos
de justicia, comprension y
bienestar.

OBJETIVOS EN
EDUCACION

Entendemos que es urgente
analizar si la filosofia que ha
permitido el desarrollo tecno-
I6gico de las ultimas déca-
das y que hace prever un
desarrollo explosivo en las
proximas, que en el terreno
educativo ha estado, esen-
cialmente, basada en fomen-
tar la capacidad competitiva
del individuo, y que también
ha conducido al estado
ambiental presente, si esta
filosofia, decimos, puede ser
retocada para mantener el
crecimiento econdémico y al
mismo tiempo invertir el pro-
ceso de deterioro de habita-
bilidad del planeta. Es preci-
so pues saber donde esta el
problema. Muchos de noso-
tros creemos que no esta en
la ciencia ni en la tecnologia
sino en la orientacion que se
da al desarrollo tecnoldgico
y al uso de las tecnologias
dominadas, y ambas cuestio-
nes son responsabilidad de
quienes gobiernan y de quie-
nes orientan. Probablemente,
los niveles de especializa-
cion limitan la capacidad del
cientifico o del tecndélogo
para optimizar el uso, desde
una perspectiva planetaria,
de sus descubrimientos o
desarrollos asi como para
programar en el sentido
correcto sus esfuerzos a nivel
individual. El gobernante o
dirigente soOlo entiende del
beneficio econdmico, social,
sanitario o de otro tipo y no
siente la necesidad de con-
trolar més efectos secunda-
rios que los que le impone la
legislacién vigente por que le
falta la imagen del mundo
que le exija su contribucién a




mejorar la habitabilidad de
todos sus seres, no solo los
humanos ni solo los de su...

La Universidad, en ese estado
de crisis permanente al que
nunca puede renunciar, esta
poniendo a debate tres cuestio-
nes fundamentales que deben
ser modificadas en su esencia a
fin de que el individuo nuevo
tenga la cualificacién precisa
para ejecutar debidamente las
tareas indicadas. Disponemos
de capital cientifico suficiente al
que hay que pedir su esfuerzo
en una formacién mas orientada
a mejorar la habitabilidad del
planeta en el siglo que entra.

La primera de las cuestiones a
debate responde a la fragmen-
tacion del conocimiento, viejo
tema que ha servido para
alcanzar niveles importantes de
especializacion pero que difi-
culta la comprension de siste-
mas y modelos que afectan a
varias disciplinas; no se trata de

formar sabios renacentistas
pero es preciso conocer un
modelo valido del funciona-

miento de la ecoesfera.

La segunda tiene que ver con la
comunicacion con el entorno.
Hoy dia el conocimiento se
transmite en circulos profesio-
nales, con valoraciones profe-
sionales de método y soporte
sin que exista, en general, difu-
sién al publico o a otros niveles
académicos. El curriculum no se
relaciona mas que con las valo-
raciones establecidas por las
elites de la especialidad y, en la
mayor parte de los casos, sélo
se valoran aspectos que tienen
poca incidencia en la formacion
de titulados superiores y poca
también sobre la sociedad.

En tercer lugar se suele decir
que las universidades y centros
superiores se han formado
como fabricas de conocimientos
y de titulados sin una visidn
moderna y una preocupacion
por si los conocimientos difundi-

dos se ajustaban a la responsa-
bilidad que tenemos con nuestro
planeta

De alguna manera, el espacio
que en educaciéon y formacion
han dejado sin ocupar los cen-
tros superiores de ensefianza
estd siendo utilizado por otros
actores sociales carentes en
general de nivel cientifico y téc-
nico, pero sobrados de intere-
ses diversos. En grupos aislados
o formando parte de organiza-
ciones de mas amplio alcance
geografico, imparten doctrina a
modo de gurls, emplean con-
ceptos e interpretan hechos en
funcion de sus intereses o de su
adoctrinamiento, y utilizan los
medios a su alcance para crear
temor en las masas. A este com-
portamiento que podemos califi-
car de terrorismo informativo de
mayor o menor intensidad pres-
tan atencién de alguna manera
los medios de comunicacion por
que es el tipo de noticias que
vende y por tanto interesa. Con
todo, la sociedad futura tiene
una deuda con las organizacio-
nes ambientalistas por que han
sensibilizado a todos los esta-
mentos en unos temas en los
que nos jugamos nada menos
que nuestra existencia como
especie.

La enseflanza superior debe
contemplar que el problema de
nuestra civilizaciéon y de nuestro
futuro es un problema de disefio
estructural. Las emisiones de
gases, liquidos y soélidos de una
gran instalacion ganadera no
pueden ser tratados por los pro-
cedimientos que servian para
una produccién baja y difusa
de mantenimiento de una gana-
deria doméstica. No tenemos
suelo agricola capaz de absor-
ber actualmente los enormes
caudales de liquidos y masas de
solidos que se generan. Los resi-
duos industriales no pueden ser
evacuados mediante cauces de
agua como tampoco pueden
serlo los urbanos de grandes
aglomeraciones. Las ciudades
del proximo siglo no pueden ser
la simple expansion territorial

de las existentes ni pueden ser
operativos los medios urbanos
de transporte convencionales
(no hay espacio para los auto-
moviles pero habra mas ciuda-
danos con derecho a disfrutar-
lo). Un disefio apropiado debe
armonizar todas las necesida-
des con el ambiente, la comuni-
cacion, la convivencia, la salud,
el confort, al tiempo que mejora
la economia, el estado fisico,
reduce el nUmero de accidentes,
etc.

En los ultimos tiempos ha surgi-
do con fuerza un término que
pretende expresar el modo de
comportamiento correcto en
cualquier situaciéon es “ecoefi-
ciencia” con el que se pretende
indicar la accién que, en cada
caso, comporta la menor agre-
sibn ambiental que, en los pro-
cesos productivos, se identifica
con la mejor tecnologia disponi-
ble. El problema es que para
identificar el valor de la eficien-
cia, del coste econémico de la
acciébn o de su aceptacion
social -los tres factores son
importantes— es preciso dispo-
ner de modelos validables del
sistema.

La formacién de nuestros futuros
titulados ha de ser, como viene
siendo, de elevada calidad pro-
fesional, pero a la vez, y dentro
de un espectro curricular flexi-
ble que debe satisfacer aspira-
ciones individuales, ha de incor-
porar un modelo del funciona-
miento de la ecoesfera que
junto con los aspectos econémi-
cos, los valores fundamentales
de las estructuras sociales y el
nivel ético adecuado les permita
un facil didlogo e integracién
en grupos pluridisciplinares.
Esta es la linea en la que hemos
de avanzar para que las gene-
raciones del siglo XXl no sélo
existan sino que garanticen la
existencia de las del siglo XXII.
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3. EL PLAN GALLEGO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO (1999-2001)
CUMPLE SU PRIMER ANO

El Plan  Gallego de
Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico (PGIDT) cumplio
en 1999 su primer afio de fun-
cionamiento destinando en
torno a los 7.000 millones de
pesetas a la investigacion a
través de las diferentes actua-
ciones programadas en este
plan y que, por primera vez,
fueron coordinadas entre la
Secretaria  General de
Investigacion y Desarrollo y las
distintas consejerias de la
Xunta de Galicia implicadas
en este ambito.

Favorecer la innovacién
empresarial como paso previo

Formacion

Mejorar la formacion de los
investigadores que trabajan
en las universidades, cen-
tros tecnolégicos y otros
centros publicos de investi-
gacion situados en Galicia
constituye uno de los obijeti-
vos prioritarios del Plan
Gallego de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico, ya
que este es uno de los ele-
mentos que deben sostener
el sistema ciencia-tecnolo-
gia-empresa.

Por esta razon, la
Secretaria General de
Investigacion y Desarrollo
destind durante 1999 un
importe global de 804
millones de pesetas a finan-
ciar cerca de 1.200 bolsas
de investigacion, de las que

para alcanzar una mayor
competitividad del sector pro-
ductivo gallego es, en dltima
instancia, el objetivo priorita-
rio del PGIDT (1999-2001),
un plan de caracter experi-
mental que nacié para res
ponder a la necesidad de
dotar a esta Comunidad
Autébnoma de un elemento
estratégico capaz de dinami-
zar su desarrollo socioecon6-
mico, prestando una especial
atencion a los problemas espe-
cificos de Gallicia y sin olvidar
las exigencias impuestas por
una economia globalizada.

De los cerca de 7.000 millo-
nes de pesetas gastados
durante el pasado ejercicio, el
73 por ciento corresponden a
los fondos libres, aquellos que
no estan condicionados pre-
viamente. En su mayoria -un
82 por ciento- se destinaron a
financiar las acciones competi-
tivas previstas en el Plan, de
acuerdo con su funcionalidad.
Estos fondos de caracter com-
petitivo se distribuyeron del
modo que recoge la siguiente
figura:

PGIDT: Distribucion del gasto

com petitivo (1999)
Formacion
Proyecios 23
B1%%
) Infraestruc

19%

788 fueron adjudicadas
por la propia Secretaria,
mientras que las restantes
se concedieron en colabo-
racion con otras institucio-
nes en mediante el desarro-
llo de diferentes convenios.

Las becas concedidas direc-
tamente por la Secretaria
General de Investigacion y
Desarrollo se repartieron
como recoge la tabla adjun-
ta:

Tipo Inversion Concesiones Porcentaje
Tercer ciclo 187,2 millones 260 33,0 %
Predoctorales 386,4 millones 293 37,2 %
Estancias fuera de Galicia 69,7 millones 127 16,1 %
Formacion de tecn6logos 16,3 millones 13 1,6 %
Asistencia a congresos 0,8 millones 9 1,1%
Técnicos de FP-2 82,6 millones 86 11,0 %
TOTAL 743 millones 788 becas 100 %




Infraestructuras de
investigacion

Las ayudas para la dotacion
de infraestructuras de investi-
gacion aportadas por la
Administracion autondmica
superaron durante el primer
afio de funcionamiento del
PGIDT los 792 millones de
pesetas. Esta cantidad se des-
tind, por una parte, a subven-
ciones de caracter institucio-
nal, dirigidas a los servicios
generales de las universida-
des y a la adquisicion de fon-
dos bibliogréficos y documen-
tales y, por otra, a ayudas de
tipo competitivo, que se con-
cedieron directamente a los

grupos de investigadores con
el objeto de facilitarles la rea-
lizacion de sus proyectos.

De la inversion total en infra-
estructura, el 49 por ciento
correspondié a ayudas institu-
cionales, de las que el 46,4
por ciento se destinaron a los
servicios generales de las uni-
versidades y el 53,6 por cien-
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to a la compra de material
bibliografico y documental.

Por otra parte, el 51 por cien-
to de dicha inversion (unos
405 millones de pesetas) se
dedicé a ayudas de tipo com-
petitivo para los grupos de
investigacion, como se indica
en la tabla insertada a conti-
nuacion:

Instituciones Ayudas Cuantia
Universidades gallegas 43 347,08 millones
SERGAS 2 19,48 millones
CsSIC 2 12 millones
IEC 1 9,07 millones
Centros de la Xunta 2 17 millones
TOTAL 50 404,63 millones

Proyectos de
investigacion

Mas de la mitad de los fondos
de caracter competitivo -el 59
por ciento- que nutren el Plan
Gallego de Investigacion y
Desarollo Tecnolégico se diri-
gen a la elaboracién de los
proyectos de investigacion
acometidos por los grupos de
investigadores tanto de los
centros publicos de investiga-
cién como de las empresas.

Es preciso incidir aqui en el
hecho de que todos los pro-
yectos de investigacion sub-
vencionados por la
Administraciéon autondémica
fueron sometidos, previamen-
te a su adjudicacion, a un
proceso de evaluaciéon exter-
na realizado por grupos de
expertos de fuera de Galicia,
pertenecientes a las diferentes

areas cientificas y tecnolégi-
cas en las que se enmarcan
dichos proyectos.

Hay que destacar, asimismo,
que en 1999 y a través del
PGIDT se articularon por pri-

mera vez de forma coordina-
da ayudas para la realiza-
cion de proyectos de investi-
gacion acometidos por las
empresas, bien en solitario o
bien mediante el estableci-
miento de diversos mecanis-

La distribucion del gasto relativo a la realizacion de proyec-
tos de investigacion se repartio como se indica en la figura
que se incluye a continuacion:

PGIDT: Distribucidon gasto 1999
Proyectos
Inn
Empres "
Inv. Basica

~

= 31%

~Aplicada
31%




mos de colaboracion entre
éstas y las universidades,
los centros tecnoldgicos u
otros organismos publicos
de investigacion.

Estas subvenciones especi-
ficas para el sector empre-
sarial estan contempladas
en el Plan Gallego de
Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico con el proposi-
to de favorecer la innova-
cion empresarial e implicar
a las empresas en el siste-
ma de |+D necesario para
mejorar la competitividad
del tejido empresarial
gallego.

El especial apoyo al sector
empresarial se tradujo en
la concesiéon de un total de
74 ayudas para la realiza-
cion de proyectos de inves-
tigacion de este tipo por
parte de la Secretaria
General de Investigacion y
Desarrollo, subvenciones
de las que se beneficiaron
70 empresas ubicadas en
la Comunidad Autobnoma.

Una cantidad importante
de las ayudas otorgadas
por la Secretaria General
de Investigacion y
Desarrollo, el 32 por ciento
del total, se destind a la
investigacion basica, por
constituir ésta el pilar del
sistema en el que se asien-
ta en primer lugar la inves-
tigacion aplicada y poste-

riormente la investigacion
empresarial.

Asi, la Xunta de Galicia
apoy6 econdmicamente la
realizacién de 165 proyec-
tos de investigacion basica,
con la que se pretende
favorecer la creacion de
nuevos grupos de investiga-
dores, mejorar las caracte-
risticas de los ya consolida-
dos y orientar la investiga-
cion hacia los problemas
de interés practico.

Estas ayudas a la investiga-
cion basica, a la que se
destinaron cerca de 800
millones de pesetas, se diri-
gieron en su gran mayoria -
un 94 por ciento- a las tres
universidades gallegas y se
repartieron del siguiente
modo: el 66 por ciento de
los proyectos subvenciona-
dos se enmarcaron en el
ambito de la investigacion
basica propiamente dicha,
es decir, en la realizacion
de trabajos experimentales
0 tedricos que se empren-
den para obtener nuevos
conocimientos en diferentes
campos sin intencion pre-
via de conseguir ventajas
econ6micas y sociales. El
34 por ciento restante per-
tenecié a la investigacion
béasica orientada, que tiene
como finalidad producir
una amplia base de cono-
cimientos que podran utili-
zarse para resolver proble-
mas ya planteados o que

“UNA CANTIDAD IMPORTANTE DE LAS
AYUDAS OTORGADAS POR LA SECRETARIA
GENERAL DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO, EL 32% DEL TOTAL, SE
DESTINO A LA INVESTIGACION BASICA”

puedan surgir en un futuro
préximo.

Por su parte, las subven-
ciones promovidas por la
Secretaria General de
Investigacion y Desarrollo
para la realizacion de pro-
yectos de investigacion
aplicada, que son aquellos
que tienen por objeto faci-
litar el desarrollo de inves-
tigaciones dirigidas funda-
mentalmente a la consecu-

“L A XUNTA DE
GALICIA APOYO
ECONOMICAMENTE
LA REALIZACION DE
165 PROYECTOS DE
INVESTIGACION
BASICA, CON LA
QUE SE PRETENDE
FAVORECER LA
CREACION DE
NUEVOS GRUPOS
DE
INVESTIGADORES,
MEJORAR LAS
CARACTERISTICAS
DE LOS YA
CONSOLIDADOS Y
ORIENTAR LA
INVESTIGACION
HACIA LOS
PROBLEMAS DE
INTERES PRACTICO.”




cion de un objetivo practico
concreto o a la resolucion de
un problema especifico,
superaron los 777 millones
de pesetas, con los que se
financiaron un total de 111
proyectos.

En la tabla adjunta, se indica
la distribucion relativa de los

fondos competitivos entre los
mencionados programas del
Plan Gallego de
Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico, destacando el
programa de apoyo a la |+D
industrial, de acuerdo con su
caracter mas abierto y con su
importancia.

Financiacion Competitiva de Programas
Tecnologicos Sectoriales, Horizontales y de
Innovacion en 1999.

Todas las actuaciones indicadas responden a la finalidad del
Plan Gallego de Investigacion y Desarrollo Tecnholdgico de
lograr una articulaciéon racional, ponderada y sostenible del
sistema ciencia-tecnologia-empresa de Galicia, como una infra-
estructura imprescindible para su adecuado desarrollo.

Programa Financiado (%)
Investigacién Marina 10
Investigacion Agraria 8
Investigacion en Medio Ambiente 14
Biotecnologias 5
Apoyo a la I+D Industrial.

Tecnologias Industriales 37
Investigacion Geolégica y Minera 3
Tecnologias de la Informacion

y de las Comunicaciones 5
Estudios Socioecondémicos y Juridicos 4
Apoyo a la Innovacion 14

“HAY QUE DESTACAR... QUE EN
1999 Y A TRAVES DEL PGIDT SE
ARTICULARON POR PRIMERA VEZ
LA FORMA COORDINADA DE
AYUDAS”

pe

EL PLAN GALLEGO DE INVESTIGACION Y

~

P

DESARROLLO TECNOLOGICO (1999-2001)

CUMPLE SU PRIMER ANO
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4. FUNDACION CAIXA GALICIA,
UNA REALIDAD DE FUTURO

& Funpacion caixagalicia

“A LO LARGO DE
ESTOS ANOS LA
FUNDACION CAIXA
GALICIA HA
VENIDO
REALIZANDO UN
INGENTE VOLUMEN
DE ACTIVIDADES DE
DIFICIL
ENUMERACION
PORMENORIZADA”

Tras un proceso
de fusiones que
en su momento
significaron  un
profundo revulsi-
VO Yy un novedoso
modo de imbrica-
cion financiera, social y cultu-
ral con la sociedad, nacia en
el aflo 1978 la entidad que
ahora conocemos como Caixa
Galicia. Desde sus origenes la
nueva corporacion se definio
por su doble vertiente de com-
promiso con Galicia y la bus-
queda paralela de una pre-
sencia exterior, significativa-
mente en Europa e
Iberoamérica.

Son ya mas de veinte afios de
esta empresa, con una sélida
e imprescindible historia a sus
espaldas, referencia incuestio-
nable para otras organizacio-
nes que aun ahora estan
siguiendo sus pasos y, al tiem-
po, con una visién licida de
futuro y del papel que esta lla-
mada a representar en el
nuevo siglo que comienza.

Entre sus acciones mas singu-
lares estd, sin duda, la crea-
cion, en el afio 1.989, de la
Fundacién Caixa Galicia.
Nacia en aquel entonces una
fundacién que en poco tiempo
ha conseguido establecerse
como referencia importante
dentro del rico y complejo
contexto de una cultura galle-
ga que esta viviendo una
época de crecimiento interno,
de expansiéon y reconocimien-
to mas alla de sus propias
fronteras; estas mismas carac-
teristicas sirven para determi-
nar el momento actual de esta
fundacion: una actividad mdal-
tiple en distintas areas, con

novedosos proyectos y unas
miras cada vez mas ambicio-
sas en sus propuestas de tra-
bajo.

A lo largo de estos afios la
Fundacion Caixa Galicia ha
venido realizando un ingente
volumen de actividades de
dificil enumeracién pormenori-
zada; se trata ahora simple-
mente de dibujar una panora-
mica con los grandes rasgos
de sus lineas generales de
actuacion.

Destaca el importante nimero
de jornadas, cursos y ciclos de
conferencias desarrollados,
planteados siempre con el
propésito de ofrecer una
vision actualizada, profunda y
universal de los distintos
aspectos que configurar el
entorno social y del pensa-
miento mas vivo de destaca-
das personalidades, tanto
nacionales como de ambito
internacional.

En esta linea de incidir en las
realidades mas palpitantes,
cabe destacar la compleja y
elaborada programacion, en
muchos aspectos totalmente
pionera en Espafa, que desde
la Fundacién Caixa Galicia se
plante6é para informar y divul-
gar el, por entonces novedo-
so, proceso de Union
Econémica y Monetaria. Todo
un complejo proyecto que
intentd facilitar la necesaria
puesta al dia que las nuevas
realidades sociales y economi-
cas nos van a exigir, sin
excepcion, a todos los ciuda-
danos.

Lineas de colaboracién con
distintas entidades e institucio-



nes. Atencidon a la formacion
cientifica de los jévenes. Premios
de creacion e investigacion. Una
intensa, y extensa, actividad cul-
tural planteada desde los criterios
de calidad y eficacia, buscando
siempre su dimension humanista
y la participacion activa de sus
beneficiarios.

Més de medio millar de titulos
publicados evidencia un esfuerzo
y un compromiso sostenidos para
propiciar el conocimiento de la
realidad economica y cultural,
asi como la cooperacidon cons-
ciente y explicita de cooperar
con el incremento de su patrimo-
nio bibliogréafico, acorde con las
exigencias que toda sociedad
culta tiene derecho a exigir.
Concretamente, en distintos
ambitos sociales y econémicos la
fundacién ha logrado crear una
expectativa respecto de sus publi-
caciones sectoriales e informes
periddicos; tal es el caso de su
serie de informes anuales de eco-
nomia, que se ha convertido en
una referencia inexcusable para
cualquiera que precise manejar
una visién global y actualizada
de los parametros de la evolucién
de la economia gallega.

Por la importancia creciente que
esta alcanzando, no se puede
dejar de mencionar en esta rapi-
disima vision la Coleccion de
Arte de Caixa Galicia, con unos
fondos de calidad, que se confi-
guran con vocacion de propiciar
ambitos de trabajo para los mejo-
res creadores y de colaborar en
la difusién de su obra, al tiempo
que nos propone -con una sensi-
bilidad universal y, sin contradic-
cion, profunda e indiscutiblemen-
te gallega-, el sentido de unas
lineas de investigacion plastica
caracteristicas de este final e ini-
cio de siglos.

Coincidiendo con este cambio
tan significativo de fechas, se
abre para la Fundacion Caixa
Galicia una nueva etapa de cam-
bios y replanteamientos impres-
cindibles para poderse situar de
modo adecuado ante las exigen-
cias a las que se vera sometida,

una vez superada una primera
etapa que podriamos denominar
de formacioén y crecimiento. La
Fundacion Caixa Galicia es en
estos momentos una espléndida
potencialidad de futuro que nece-
sita reorganizar sus recursos y
estructura ante las nuevas lineas
estratégicas de trabajo que debe-
ra afrontar.

Concretamente se definen ambi-
tos sectoriales en tres areas: Area
Cientifico-Tecnoldgica, incidien-
do en la implementacién de rela-
ciones institucionales para el
desarrollo de los sectores produc-
tivos, enfocados desde el ambito
de la innovacion; Area
Sociocultural, con una especiali-
zacion en el pensamiento y la
problematica de la Sociedad de
la Informacién vy, finalmente, el
Area Artistica, en donde se pre-
tende, ademas de seguir en la
linea de prestigio y potenciacion
de la Coleccion de Arte, trabajar
de modo especial en el ambito
multimedia, asi como potenciar
la actividad cultural en todos los
Ordenes, con novedosas propues-
tas.

En muy poco tiempo se han mul-
tiplicado las lineas de colabora-
cién para sacar adelante proyec-
tos compartidos con instituciones
y con las méas importantes entida-
des de la cultura, la comunica-
cion, las artes y las ciencias. Con
una mera pretensién de enume-
rar algunas colaboraciones de
las mas recientes, citar su partici-
pacion en proyectos de enverga-
dura como la Red de
Cooperaciéon al Desarrollo “San
Simén”, la Red Sociedad Civil de
América Latina, EOI, CYTED, IBE-
ROEKA...

La Fundacion Caixa Galicia esta
en un evidente proceso de expan-
sién, desarrollando vinculo cada
vez mas sustanciales con la
sociedad y la cultura de la cual
surge y para la cual trabaja, y
con las puertas abiertas hacia un
futuro lleno de vigor.
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“SON YA MAS DE VEINTE
ANOS DE ESTA EMPRESA,
CON UNA SOLIDA E
IMPRESCINDIBLE HISTORIA
A SUS ESPALDAS”

pd

FUNDACION CAIXA GALICIA,

UNA REALIDAD DE FUTURO
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Universidad de Vigo
Un gran Centro Publico de Investigacion al servicio de su
empresa para impulsar las nuevas ideas.

Oferta tecnologica
8 Tecnologias Industriales.
&8 Tecnologia de las Telecomunicaciones y de la Informacion.
g Disefio, Materiales y Tecnologias de la Produccion.
2 Mineriay Energia.
g8 Tecnologia de Alimentos.
g Ciencias y Tecnologias Marinas.
23 Medio Ambiente y Recursos Naturales.
8 Procesos y Productos Quimicos.
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o8 Estudios Juridicos y Sociales.
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de Investigacion.
28 Gestiones de intercambio de cientificos e tecnol 6gicos con las empresas.

Experiencia:
98 Colaboracion con mas de 200 empresas en |os Ultimos cinco anos.
28 Mas de 600 contratos de I+ D con empresas.
28 Mas de 50 proyectos europeos.
2 Mas de 1.000 informes de asesoria y asistencia técnica a la industria.
28 Méas de 400 cursos de formacion especializada.
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5. INFORMACION EMPRESARIAL

Ofertas y demandas

En esta nueva seccién, el campo empresarial, tec-
nolégico y cientifico, contara, a partir de ahora,
con la posibilidad de dar a conocer sus productos,

innovaciones y demandas como una posibilidad

Sector Biotecnologico

Lacteos (demanda)

e Costa Rica: cultivos lacticos.

Coopeleche R. L., cooperativa
costarricense del sector de pro-
ductos lacteos, desea recibir
ofertas de productos para el
proceso industrial, cultivos lacte-
0s en polvo del tipo “bri-vac”.

Informacion: Coopeleche R. L. 1
Km. del Cruce a San Ramén -
Carretera A Puntarenas,
Apartado Postal 115 — 4250

e San Ramodn

San Ramoén Alajuela (Costa
Rica)

Contacto: D. José Luis Quiros,
Gerente. Telf. (506) 445 5060 -
445 5929 Fax: (506) 445
6674

Laboratorio (demanda)

e Per(: productos para labora-
torio. Masan E.l.LR.L., una
empresa peruana dedicada a la
importacion y distribucion de
productos farmacéuticos, equi-
pos médicos y de laboratorio,
desea diferentes productos para
usar en laboratorios como son:

creatinina, densimetro con pro-
beta, dsextrosa en polvo,
C.R.P.A. latex C reactiva.

Informaciéon: Masan E.l.R.L.
Avda. Peri0 2516 Piso 3. Lima
31 (Peru).

Contacto: Diia. Nelly Sanchez,

Gerente. Telf. (5114) 319560.
Fax: (5114) 319560

Sector Electréonico

Circuitos (demanda)

o Uruguay: circuitos integrados
e impresos para telefonia.

Alutel S.R.L., empresa uruguaya
dedicada al rubro telefonia,
requiere componentes electréni-
cos tales como circuitos integra-
dos y circuitos impresos.

Informacioén: Alutel S.R.L.
Salvador Ferrer Serra 1966.
Montevideo (Uruguay)

Contacto: D. Hugo Cabrera,
Marketing Internacional. Telf.
(5982) 2 - 4022625. Fax:
(598) 2 - 4021457. E-Mail:
alutel@adinet.com.uy

Componentes (demanda)

e Brasil: componentes
electronicos y transformadores.

mas para llegar, en este caso, al ambito cientifico
y de cooperacion, al cual estd fundamentalmente
dirigida esta publicacion.

Empresa fabricante de instrumen-
tos odontolégicos desea contac-
tar con abastecedores de los
siguientes productos: transforma-
dores, componentes electronicos,
componentes Opticos, lamparas.

Informacién: DMC Equipa-
mientos Ltda. Rla Dr. Sebastiao
de Moraes, 831. 13562-030
Sao Carlos (Brasil)

Contacto: D. Renaldo Massini
Jr., Socio Gerente. Telf. (5516)
271 8964. Fax: (5516) 271
8964. Http: Http://www.demc-
dental.com.br. E-Mail: rmassi-
ni@zaz.com.br

Sector Energético

Petrdleo

o México: Licitacion para la
adquisicion de instrumentos de
laboratorio

PEMEX Exploracion y
Produccién, informa a los intere-
sados que pueden participar, en
la licitacion publica internacio-
nal para adquirir instrumenta-
cién de laboratorio.

Informacién: Petréleos Me-
xicanos. Exploracién y produc-
cion.
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Edificio Administrativo planta
baja Ria. El Limén s/n., dtto.
Dos Bocas. 86600 Paraiso,
Tabasco. Mexico.

Contacto: Ing. Carlos Flores
Yafiez, Administrador. TIfno.:
(00933) 30675 Fax:
(00933) 32463. http://com-
pranet.gob.mx

Maddulos (demanda)

o Cuba: financiacion para

produccion de mdédulos
fotovoltaicos.

El Centro de Promocion de
Inversiones busca inversionis-
tas extranjeros para la recon-
version tecnolégica de una
linea de produccién de circui-
tos integrados en linea hacia
otra de celdas solares y modu-
los fotovoltaicos.

Informacion: Centro de
Promocién de las Inversiones.
Ave. l1lra No. 2203 entre 22
y 24. Miramar. Ciudad de La
Habana (Cuba)

Contacto: Dra. Elvira Castro
cossio, Directora. Telf. (537)
223873 / 235151 [/
230181. Fax: (637) 24 21
05. E-Mail:
cpinv@minvecl.get.cma.net

Generadores (demanda)

 Paraguay: generadores
electrégenos.

La empresa Consultora de
Comercio Internacional S.A.,
a través de la Bolsa de
Subcontratacion del
Paraguay, solicita fabricantes
de generadores.

Informacion: Bolsa de
Subcontratacién del
Paraguay. Cerro Cora 1038
casi Estados Unidos Piso 2.
Asuncion (Paraguay).

Contacto: Ing. Nancy
Cardozo, Gerente. Telf. (595

21) 495724 /498177.
Fax:(595 21) 495 724 /
498177. E-Mail:
bsp@subind.una.py

Sector Farmacéutico y
Médico

Farmacia (oferta)

o Colombia: oferta de

Antihelminticos y
Ectoendopatrasiticidas.

La empresa colombiana
Agroavic Ltda., ofrece antihel-
minticos y ectoendoparasitici-
das. Los productos ofrecidos
son: ivermectina al 1 por cien-
to inyectable, albendazole +
cobalto de uso oral, levamisol
de uso oral, albendazole 25
por ciento de uso oral.

Informacién: Agroavic Ltda.
Carrera 1, n° 58-41. Cali -
Valle (Colombia)

Contacto: D. Mario Ruiz,
Gerente de Exportaciones.
Telf. (572) 4464618. Fax:
(572) 4478310. E-Mail: car-
vall@cali.cetcol.net.co

Equipos (demanda)

« Brasil: demanda de filtro
optico, papel térmico y
microprocesadores.

Empresa brasilefia fabricante
de equipos médicos y de labo-
ratorio, desea proveedores de
los siguientes productos: filtro
Optico, papel térmico, micro-
procesadores, jeringa para
automacion, conectores, mate-
riales descartables de uso hos-
pitalario.

Informacion: Malcom Médica
Industria e Comercio de
Productos Electrénicos L. Rlua
José Francisco, 489 / 543
02881-060 Sao Paulo (Brasil)

Contacto: D. Vanderlei
Santos, Director Técnico.
Telf. (5511) 850 0715.
Fax: (5511) 3982 6913.
http://www.malcom.com.br. E-
M a i | :
malcom.medica@uol.com.br

Sector Maquinario

Motores (demanda)

e Colombia: insertos

intercambiables
(herramientas de corte).

Empresa colombiana necesita
cotizar precios de insertos
intercambiables, que son
herramientas de corte para
maquinas que realizan esta
funcién. Hasta el momento uti-
liza la marca SANDVIK, pero
estad interesada en conocer
otras marcas.

Informacion: Cometa Gira
Lopez Ltda. Calle 62D No.
120A - 51, Carretera al Mar

Km. 4. Corregimiento.
Medellin - Antioquia
(Colombia)

Contacto: Dfia. Paula Andrea
Patifio Salazar, Asistente
Comercio Exterior.
Teléfono (4270800). E-Mail:
giralopez@epm.net.co

Motores (demanda)

e Brasil: motores y
compresores para maquinas.



Empresa fabricante de maqui-
nas para helados desea con-
tactar con abastecedores de
motores eléctricos monofasi-
cos y trifasicos de hasta 3HP,
y compresores.

Informacion: Arpifrio Industria
e Comercio Ltda. Rua das
Hortencias, 1301. 09175-
500 Santo André SP - (Brasil)

Contacto: D. Giuseppe arpi-
no, Director Comercial. Telf.
(5511) 717 5922. Fax:
(5511) 717 5922.
http://www.arpifrio.com.br. E-
Mail: arpifrio@arpifrio.com.br

Motores (oferta)

e Brasil: frenos y embragues
industriales.

Empresa fabricante de compo-
nentes industriales ofrece: fre-
nos y embragues industriales
mecéanicos, electromagnéti-
cos, hidraulicos y neumaticos;
maquinas perfiladoras de
tejas, discos de acero y lona
de frenos.

Informacién: Clune Pecgas
Agroindustriais Ltda. Rua
Bento Barbosa, 384. 04716-
020 Sao Paulo — SP — (Brasil)

Contacto: D. Emilton
Rodrigues das Neves, Gerente
Industrial. Telf. (5511) 5184
3400. Fax: (5511) 5184
3400. E-Mail:
clune@uol.com.br

Sector Medio
Ambiental

Semillas (oferta)

o Colombia: semillas para
reforestacion.

La empresa colombiana
Semicol Ltda. ofrece semillas
forestales utilizadas para la
reforestacion y el control de la
erosion. Las especies ofreci-
das son: gliricida sepium,
cedrela angustifolia, swietenia
macrophylla, lacaranda cau-
cana, albizzia pithecellobium,
ochroma pyramidale, acacia
melanoxylon.

Informacién: Semicol Ltda.
Calle 34 No. 19-36. Santa Fé
de Bogota (Colombia)

Contacto: D. Arcesio Burgos
Cumbe, Gerente. Telf. (571)
2851029 / 2851946. Fax:
(571) 2455216.
http://www.semicol.com.co.
E-Mail: semicol@andinet.com

Oportunidades
Comerciales

Feria

e Pert: Tercer Foro
Empresarial Andino.

Industria,
Integracion y

El Ministerio de
Turismo,

Negociaciones
Internacionales — MITINCI y la
Comisién para la Promocion
de Exportaciones — PROMPEX,
han organizado el Tercer Foro
Empresarial Andino ha reali-
zarse en las instalaciones de
la Feria Internacional del
Pacifico el 23 y 24 de marzo
del 2000. Este evento consta
de foro de exposiciones,
rueda de negocios e exhibi-
cién comercial.

Informacién:PROMPEX.
Augusto Tamayo 160 Piso 4.
Lima 27 - Lima — Per(

Contacto: Ing. Ricardo
Méarquez Flores, Presidente.
Telf. 511 222 1222 4229.
Fax: 2215333. E-Mail: gdesa-
rrollo@prompex.gob.pe

-

Sector Pesquero

Mariscos (demanda)

e Espafia: demanda de

mariscos.
La empresa espafiola
C.TORREFIEL S.L., requiere

productos del mar. Entre los
productos demandados se
incluyen mariscos en general,
pulpo y sepia o jibia.

Informacion: C. TORREFIEL
S.L. Marqués de Montortal, 2-
Entr. Letra B. Valencia

(Espafia). Contacto: D. Miguel

Angel Frontera Aparicio,
Director Gerente. Telf:
(34.9.36). E-Mail: gfronte-

ra@gestores.net




