
EDITORIAL

Cuando ha pasado ya un año desde la publicación del nº 5
de la Revista Gallega de Cooperación Científica
Iberoamericana, sale a la luz el nº 6 con el propósito de

mantener abierto ese importante canal de comunicación con la
comunidad científico-técnica de Iberoamérica y de mejorar la coo-
peración mutua en el ámbito de la ciencia y la tecnología.

La importancia creciente que están tomando hoy en día los
temas ambientales para un desarrollo sostenible, tanto en los aspec-
tos de conservación y mantenimiento de los sistemas naturales como
en los de restauración y recuperación de los espacios degradados,
justifica el que este número de la
revista dedique buena parte de su
atención a la investigación en estos
temas, declarados prioritarios en el
Plan Gallego de Investigación y
Desarrollo Tecnológico.

Por otra parte, de acuerdo
con el objetivo fundamental de esta
publicación de fomentar la coopera-
ción en el ámbito científico-técnico,
se incluye una sección, de momento
testimonial, que pretende ser una
base en la que se apoye el intercambio mutuo de oferta y demanda
tecnológica necesario para alcanzar el fin propuesto. Desde estas
líneas se invita a todos los interesados a hacer uso de esta sección.
Por otra parte en este número se abre también una línea de cola-
boración con la Fundación Caixa Galicia, con el afan común de
potenciar la cooperación iberoamericana.

En el número anterior se incluía una breve reseña del Plan
Gallego de Investigación y Desarrollo Tecnológico para la
Innovación de Galicia (1999-2001). Como continuación se incluye
ahora un breve resumen de su ejecución en 1999, agregado por
ejes y tipos de instrumentos de actuación.

Junto con mi cordial saludo, una vez más quiere hacer llegar
a la comunidad científico-técnica iberoamericana la buena disposi-
ción y el interés de Galicia en intensificar las relaciones de coope-
ración.

Miguel Angel Ríos
Secretario Xeral de Investigación e Desenvolvemento
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El presente Documento recoge los informes y las
conclusiones generales de las “Jornadas sectoriales de

trabajo sobre investigación en Medio Ambiente en
Galicia”, organizadas por la Secretaría Xeral de

Investigación e Desenvolvemento y la Consellería de
Medio Ambiente a través de la Dirección Xeral do Centro
de Información e Tecnoloxía Ambiental y de la Dirección

Xeral de Montes e Medio Ambiente Natural, celebradas en
los  días 28 y 29 de abril en el Monasterio de Poio en

Pontevedra. 

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

● Identificar y ordenar la investigación sectorial.

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

● Destacar las líneas de investigación prioritarias, desde el punto
de vista científico-investigador, a financiar desde la
Administración Pública de Galicia.

● Coordinar las acciones de investigación que se están llevando
a cabo en los diferentes Organismos Públicos de Investigación
(OPIS) y otros Centros de Investigación de la Comunidad
Autónoma. Se trata de favorecer, por un lado, las sinergias
entre distintos grupos de investigación, pero evitando duplici-
dades y solapamientos entre los mismos y, por otro, la integra-
ción de los distintos investigadores en el sector.

1. JORNADAS SECTORIALES DE
TRABAJO SOBRE INVESTIGACIÓN
EN MEDIO AMBIENTE EN GALICIA

1.1 INTRODUCCIÓN
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Para lograr estos objetivos se establecieron 12 áreas de trabajo, agrupadas en tres blo-
ques temáticos (Conocimiento del Medio Ambiente, Gestión del Medio Natural y
Contaminación y degradación del Medio Ambiente) en las que participaron una serie
de expertos de los diferentes Organismos de Investigación y Administración de Galicia:

Las conclusiones que
se obtuvieron se pre-
sentan a continuación
divididas en dos sec-
ciones, por un lado las
específicas de cada
mesa de trabajo extra-
ídas de sus informes y
por otro las conclusio-
nes de carácter gene-
ral u horizontal que
afectarían al diseño de
todo el Plan.

Por último, es preciso mostrar nuestro más 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 área, responsables de mode-
rar y guiar el devenir de las Jornadas, así como de propiciar y extraer las conclusiones
de cada área en una no siempre fácil tarea de síntesis.

1. CONOCIMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE

Area 1: Conocimiento del Medio Aéreo.

Area 2: Conocimiento del Medio Acuático.

Área 3: Conocimiento del Medio Terrestre.

Área 4: Conocimiento de la Flora y la Fauna.

3. CONTAMINACIÓN Y DEGRADACIÓN DEL MEDIO
AMBIENTE

Área 9: Caracterización de Contaminantes.

Área 10:Procesos Físico-Químicos de la
Contaminación.

Área 11:Respuesta de los Sistemas Naturales ante la
Contaminación.

Área 12:Tecnologías de la Prevención y Reducción de
la Contaminación.

2. GESTIÓN DEL MEDIO NATURAL

Área 5: Planificación del Medio Ambiente.

Área 6: Conservación de los Recursos Naturales.

Área 7: Aprovechamiento de los Recursos Naturales y
Gestión Socioeconómica del Medio.

Área 8: Recuperación del Medio Natural.
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1.2.1.1. Introducción

1.2.1.2. Temas
considerados

1.2.1.3. Estado 
actual y carencias

detectadas

Se han considerado los siguientes temas:

● Dinámica atmosférica en Galicia.

● Dispersión de contaminantes.

● Transformación química.

● Mapa ambiental de Galicia.

● Catalogación e inventario de focos y emisiones.

● Parámetros de calidad del aire.

● Monitorización y control aerobiológico.

Para cada uno de los temas considerados en el apartado ante-
rior, se ha analizado su estado actual y las carencias existen-
tes en materia de I+D, que a continuación se exponen:

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

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

b.- Definición de parámetros de calidad del aire, en lo que se
refiere a la identificación de contaminantes y al estableci-
miento de estándares y límites 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 relación con los mismos, y propuestas
concretas para cubrir estas carencias, que se resumen en este
documento.

1.2. INFORMES DE LAS ÁREAS DE TRABAJO

1.2.1. Conocimiento del Medio Aéreo

A continuación, se presentan los informes de las Áreas de
trabajo, en las que se resume la panorámica general de las
líneas de I+D en Medio Ambiente actuales de Galicia, las
carencias detectadas y hacia donde se debe orientar el Plan
de I+D para Galicia en el futuro inmediato. 



Dinámica atmosférica

Estado actual

La panorámica actual sobre
Dinámica 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 modelización (2 gru-
pos), más que a la descriptiva
(1 grupo), con experiencia en
investigación aplicada en el
primer caso.

c. Existen y se manejan modelos
meteorológicos de diagnóstico
y de predicción meteorológi-
ca, con soluciones propias
para la región gallega.

d. Existe experiencia práctica en
el análisis e interpretación
automática de imágenes de
satélite (teledetección) para su
aplicación en modelos meteo-
rológicos.

e. No existe una experiencia con-
trastada en el manejo de técni-
cas de medida meteorológica,
pero sí en la utilización de
información meteorológica.

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

● Brisas marinas, que se están
estudiando mediante técnicas
de modelización.

● Microclimas, de pequeña
extensión. Existe experiencia
en la delimitación de regiones
climáticas generales en
Galicia, pero no en la identifi-
cación de fenómenos locales
repetitivos que determinen un
microclima (en márgenes de
rías, sierras, etc.).

● Turbulencia mecánica impor-
tante, condicionada por la oro-
grafía y la gran variedad de
los usos del suelo en Galicia.

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

atmósfera 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 dedicación plena a
este tema y a la falta de informa-
ción experimental. Como conse-
cuencia de ello, se han identifica-
do las siguientes carencias:

a. Falta de información meteoro-
lógica, en superficie y en altu-
ra, especialmente dentro de la
capa límite atmosférica.

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

c. No hay experiencia en la
dinámica de nubes.

d. Se requiere un conocimiento
más detallado de la dinámica
de la capa límite atmosférica.

Dispersión de contaminantes

Estado actual

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

b. Los trabajos de estos grupos
(2) están orientados a la
modelización de la dispersión
de penachos procedentes de
un foco único, si bien no exis-
te experiencia en la medida
directa de la dinámica dentro
del penacho (LIDAR, vuelos de
observación).

c. Los modelos de dispersión
desarrollados se han combina-
do con modelos de diagnósti-
co y de predicción meteoroló-
gica, y se aplican de forma
continua o en estudios especí-
ficos.

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

Importancia y carencias

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

a. Apenas existen medidas espe-
cíficas sobre la dinámica de
penachos, y solo se dispone
de medidas de sobreelevación

de un penacho en períodos
cortos de tiempo, y medidas
meteorológicas y de inmisión
convencionales; medidas
directas con vuelos en el seno
del penacho, o indirectas
mediante LIDAR no están dis-
ponibles.

b. No se han desarrollado mode-
los específicos de procesos
físicos del penacho (sobreele-
vación, expansión, turbulencia
mecánica y térmica, absor-
ción), limitándose el trabajo a
la aplicación, y ajuste, de
modelos extraídos de la biblio-
grafía.

c. Es difícil acceder a informa-
ción sobre diferentes focos
emisores, que permitan un
estudio multifoco del proble-
ma.

7
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Transformación química

Estado actual

El análisis del estado actual
sobre transformación química,
referida a contaminación
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 química en fase gas
integrados en un modelo
de dispersión.

c. Se están aplicando mode-
los fotoquímicos ya existen-
tes, para la estimación de
O3 y conversión de SO2,
con información experi-
mental limitada.

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

e. Se dispone de medidas de
deposición de especies del
S, para la validación de los
modelos.

Importancia y carencias

Este tema resulta de especial
relevancia en Galicia, puesto
que la ubicación de grandes
focos emisores de SO2 y la
existencia de emisores de
COVs (compuestos orgánicos
volátiles, naturales y antropo-
génicos) implica una actividad
fotoquímica importante.

El estudio en Galicia es espe-
cialmente singular dentro de
Europa, puesto que engloba
parte de las condiciones de
los países del Norte (clima
húmedo) con la emisión de
SO2 (en recesión en Europa
Occidental) y la formación de
O3 (de gran importancia en el
área mediterránea). En rela-
ción con España, no es tan
importante la fotoquímica en
áreas urbanas en Galicia,
puesto que las grandes ciuda-
des gallegas están favoreci-
das por climas inestables.

Por ello, el problema a abor-
dar en Galicia se centra en el
transporte, transformación y
deposición 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:

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

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

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

d. Falta de información geo-
rreferenciada sobre la
gran variedad de variables
necesarias para abordar
este problema: emisiones
puntales, vegetación, vías
de transporte, meteorolo-
gía, deposición.

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

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.

Mapa Ambiental de Galicia

Estado actual

Este tema tiene un ámbito más
amplio que la propia atmósfe-
ra, sin embargo aquí se hará
referencia únicamente al aire.
No existen grupos con expe-
riencia en el tema, aunque se
dispone de información dis-
persa.

Importancia y carencias

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

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

a) Ubicación y magnitud de
emisiones antropogénicas.

b) Emisiones naturales.

c) Meteorología, en superfi-
cie y en altura.

d) Inmisión, deposición seca
y deposición húmeda.

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

Aunque en algún caso exista
información de algunos de
estos tipos, en general la que
está disponible no resulta útil
para el estudio de la calidad
del aire, puesto que no incluye
parámetros imprescindibles
para su utilización en modelos
o su comparación directa.



Catalogación 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 está orientada al uso
de calefacciones, en área
urbana, que puede ser exten-
dida a otros ámbitos.

Importancia y carencias

Aunque este tema puede ins-
cribirse dentro del Mapa
Ambiental de Galicia, resulta
relevante por si solo, puesto
que implica la identificación
del origen de la contamina-
ción atmosférica, lo que per-
mite orientar mejor las actua-
ciones de seguimiento (redes
de medidas) y prevención, y
determinar las responsabilida-
des. Además, 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-
logías estadísticas para la
elaboración de inventarios
a partir de información
incompleta.

b. No existe información geo-
rreferenciada para Galicia.

c. La experiencia en la aplica-
ción de factores de emisión
es escasa, y los existentes
en la bibliografía (p. ej.
EPA) no están probados en
Galicia.

d. La información sobre emi-
siones biogénicas es esca-
sa, y no está correlaciona-
da con los tipos de vegeta-
ción y las condiciones
meteorológicas.

Parámetros de calidad 
del aire

Estado actual

Se han identificado los
siguientes aspectos que defi-
nen el estado actual de la
investigación sobre paráme-
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 analíticas utilizadas:
se abordan medidas de
especies convencionales
(SO2, NO, NO2, O3) y
otras como compuestos
orgánicos volátiles: pero-
xiacetilnitrato (PAN), ter-
penos; e hidrocarburos
policíclicos aromáticos
(HPA).

c. Existe también experien-
cia contrastada en la
determinación de deposi-
ción por vía húmeda,
como composición de
agua de lluvia, incluida la
determinación de ácidos
orgánicos.

d. Existe experiencia en la
determinación de la com-
posición de emisiones,
además de convenciona-
les, COVs y metales.

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

f. Se conocen las nuevas
directivas europeas sobre
emisiones, que influirán en
la definición de los futuros
estándares de calidad del
aire.

Importancia y carencias

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

a. El muestreo y análisis de
muchas sustancias no son
sistemáticos y, si lo son,
sólo cubre áreas concre-
tas, debido a la falta de
medios humanos y mate-
riales.

b. No siempre existe una
conexión entre el muestreo
químico y medidas meteo-
rológicas no convenciona-
les que ayuden, por ejem-
plo, a establecer una rela-
ción con la deposición, lo
que sugiere la necesidad
de la integración de redes
meteorológicas y de con-
taminación atmosférica.

c. Es necesario una determi-
nación exhaustiva de la
calidad del aire, más allá
de los estándares actua-
les, en diferentes entornos
gallegos (rural, industrial,
urbano, costero) con el fin
de influir en la definición
de estándares acordes
con la realidad gallega.

9
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Monitorización y control

aerobiológico

Estado actual

Sólo existe un grupo  en
Galicia con experiencia con-
trastada en la determinación
de sustancias alergénicas de
origen natural (polen, espo-
ras), con integración con una
red nacional: Red Española
de Aerobiología (REA). Esta
experiencia se desarrolla en
colaboración con profesiona-
les sanitarios.

La singularidad de los conta-
minantes alergénicos de ori-
gen biológico, respecto de su
efecto variable sobre cada
paciente, hace que la defini-
ción de estándares sea
dependiente del receptor y,
por tanto, diferente de los
contaminantes químicos. Aun
con esta salvedad, pueden
ser integrados en una red de
contaminación atmosférica.

Se recopila información de
forma continuada, a través
de la Red Gallega de
Aerobiología, si bien su
extensión y capacidad de
mantenimiento es limitada.

Se realizan predicciones de
niveles de polen, en función
de la experiencia adquirida
y de diversos factores bioló-
gicos y meteorológicos.

Importancia y carencias

La monitorización y el control
aerobiológico son necesarios
para asegurar la calidad del
aire, puesto que constituyen
un problema de salud públi-
ca, independientemente de
que la definición de estánda-
res biológicos 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 públi-
ca. Sin embargo se observan

las siguientes carencias:

a. El muestreo y análisis de
estas sustancias no siem-
pre es sistemático y, si lo
es, cubre áreas concretas,
debido a la falta de
medios humanos y mate-
riales.

b. No siempre existe una
conexión entre el mues-
treo biológico y medidas
meteorológicas no con-
vencionales que ayuden,
por ejemplo, a establecer
una relación entre los
niveles de polen y deter-
minados parámetros mete-
orológicos (turbulencia).

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

2.1.4.  Propuestas concretas

Situación General

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

Existen técnicas desarrolladas para la determinación de la cali-
dad química y biológica del aire, pero su aplicación está limi-
tada en el espacio y en el tiempo.

Propuestas generales

El planteamiento de propuestas de actuación se ha estructurado
como dos propuestas de tipo general que, a lo largo de su desa-
rrollo específico, pretenden englobar los aspectos más relevan-
tes de cada uno de los temas considerados de interés para
Galicia, y plantear propuestas concretas sobre cada uno de
ellos, como se desarrollan a continuación.



Líneas de I+D prioritarias

1) CENTRO DE CONTROL MEDIOAMBIENTAL

Servicio público que coordinase las actividades medioambientales existentes en la Comunidad (INM,
otras Consellerías, Centros de investigación), desarrollado en las siguientes líneas respecto al medio
aéreo:

a. Coordinación de redes meteorológicas existentes y definición de nuevas estaciones.

b. Elaboración de una predicción meteorológica para Galicia.

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

● Inventario de emisiones, por contaminante, y simulación de su dispersión.
● Inventario de estaciones actuales.
● Redefinición de la red, en coordinación con la red meteorológica.
● Determinación sistemática de deposición de contaminantes, debiéndose considerar los
siguientes: convencionales (SO2, NOx, partículas y Pb) y otros, en función de las emi-
siones (COVs, O3, HPAs, otros metales (Cd), polen).
● Validación  de métodos de medida: patrones.
● Realización de campañas de medida complementarias, sobre la dinámica meteoroló-
gica y de contaminantes en altura.

2) BASE DE DATOS MEDIOAMBIENTAL

Habría que considerar los siguientes aspectos:

Configuración como interface Web, conectado con una base de datos. Soporte informático para el
mantenimiento y actualización permanente de la información. La base de datos debe recoger los nive-
les de información divulgativa y técnica.

Para la realización de la misma sería importante la elaboración de una encuesta a circular por la
Consellería entre los organismos públicos (Consellerías, Ayuntamientos, INM) y grupos/centros de
investigación para conocer la información técnica ya disponible.

La información sobre aire que debería contener esta Base de Datos Medioambiental es la siguiente:

a. Meteorología: parámetros típicos (en superficie y en altura), evapotranspiración y evaporación,
parámetros agrometeorológicos (temperatura del suelo, etc.).

b. Inventario de emisiones:

● Focos químicos.
● Focos aerobiológicos.
● Focos electromagnéticos.
● Focos de ruido.
● Focos radiactivos.

Además se deberían tener en cuenta en la elaboración de la base de datos, los siguientes aspectos:

a. Integración on-line de las redes de calidad del aire y aerobiológica en la base de datos.

b. Integración con sistemas de información geográfica.

c. Información cartográfica digital, relacionada con la dinámica atmosférica, la delimitación de focos
emisores y de receptores sensibles a la contaminación.

d. Predicción del comportamiento del medio aéreo y los contaminantes, a partir del análisis y simula-
ción, por ejemplo, predicción meteorológica.

e. Dentro de esta base de datos medioambiental debería incluirse información de otros medios: acuo-
so, edáfico, etc.

f. Elaboración de una base de datos bibliográfica sobre estudios medioambientales en Galicia.

11
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2.2.1. Introducción.

El grupo de expertos participó
en las reuniones de trabajo
del Área de Conocimiento del
Medio Acuático trató, como
tarea preliminar, de definir
cual era el interés general
sobre el que se deberían de
desarrollar o intensificar las
líneas de I+D sobre el conoci-
miento del medio acuático. De
este modo se estableció que
las pautas marcadas por la
Administración debían estar
encaminadas a desarrollar e
intensificar las tareas condu-
centes a adquirir el conoci-
miento del estado actual y
evolución del sistema, ponien-

do los medios necesarios que
garantizasen su continuidad.
Todo ello se debería orientar
a la rentabilización y planifi-
cación de todas las acciones
futuras que permitiesen la pre-
servación del medio acuático.

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

- Caracterización y análisis
de la incidencia de contami-
nantes sobre el medio recep-
tor (índices de calidad, reacti-

vidad química en el medio,
etc.).

- Comportamiento dinámico
de las masas de agua (conti-
nentales, litorales, etc.)
mediante la aplicación de
modelos hidrodinámicos e
hidrológicos.

- Efecto antrópico sobre el
medio acuático (impacto de
obras en la costa, impacto de
vertidos, etc.). 

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

1.2.2.3. Carencias detectadas.

1.2.2.3. Líneas prioritarias de I+D 
sobre conocimiento del medio acuático

Las carencias detectadas se
refieren fundamentalmente a
una falta de o baja disponi-
bilidad de la información
relacionada con el contenido
de esta área, que sería muy
importante para evitar dupli-
cidades o en la validación
de modelos. Por ello se hace
necesaria una coordinación
y gestión de los datos dispo-
nibles en medio ambiente.

Por otro lado, se detecta, en
general, una falta de coordi-
nación de trabajos de inves-
tigación entre grupos de la
comunidad autónoma lo que
sería muy interesante a la
hora de optimizar la utiliza-
ción de las infraestructuras y
del capital humano disponi-
ble, sobre todo fomentando
la coordinación y relación
entre técnicos de la

Administración Gestora y
Grupos de Investigación.

Se han planteado también
grandes carencias en lo que
se refiere a Planificación
Hidrológica y grupos de
investigación que desarro-
llen su labor en la determi-
nación de virus y parásitos
en aguas.

Las líneas de investigación y
desarrollo que se deberían inten-
sificar o promover de forma prio-
ritaria en relación con el conoci-
miento del medio acuático son
las que a continuación se enu-
meran:

a) Caracterización del medio
acuático. Procesos físico-quími-
cos.

a.1. Desarrollo de índices de
calidad: índices químicos, bioló-
gicos y microbiológicos.

a.2. Caracterización de proce-
sos físico-químicos en aguas:

- Estudios de especiación de con-
taminantes.

- Estudios de reactividad.

a.3. Caracterización de proce-
sos biogeoquímícos en aguas.

a.4. Desarrollo de nuevas meto-
dologías para la determinación
de contaminantes en aguas.

b) Hidrología.

b. 1. Modelos numéricos y físi-

cos.

- Hidrológicos.

- Hidrodinámicos (combinados o
no con modelos de reacción quí-
mica). 

- Dispersión de contaminantes.

- Transporte de sólidos.

- Control óptimo.

b.2. Morfología y dinámica flu-
vial. Efecto antrópico.

1.2.2. Conocimiento del Medio Acuático



* Infraestructura de equipamiento ambiental.

* Espacios
naturales 
costeros 
protegidos.
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1.2.3.1. Líneas de
investigación

actuales.

Las líneas de I+D que se llevan a cabo en la actualidad, en lo
que al conocimiento del medio terrestre se refiere, son las que
se agrupan en los siguientes apartados: 

1.Ciclos de elementos: nitrógeno, fósforo, fijación de
elementos, metales pesados.

2.Física del suelo:

- Estabilidad estructural.

- Mecánica (compactación, traficabilidad).

- Manejo y degradación.

3.Agua del suelo:

- Disolución del suelo.

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

- Modelización.

4.Mineralogía del suelo: Caracterización de com-
puestos de baja cristalinidad.

5.Interacciones superficiales:

- Reactividad superficial.

- Interacciones con especies inorgánicas y orgánicas.

6.Atmósfera del suelo:

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

- Transporte gaseoso.

7. Biología del suelo:

- Estructura de comunidades microbianas.

- Bioindicadores.

- Biorremediación.

- Actividad enzimática.

8. Técnicas de Análisis de Suelos:

- Métodos de Fraccionamiento.

- Determinación de elementos asimilables.

- Utilización de métodos radiométricos.

1.2.3. Conocimiento del Medio Terrestre



- Caracterización de la materia orgánica mediante RMN, infrarrojos, métodos tér-
micos, técnicas cromatográficas.

- Microscopía electrónica de alta resolución.

- Análisis de imágenes.

- Utilización de sensores.

- Geoestadística.

9. Suelo y Contaminación:

- Identificación y cuantificación de contaminantes en el suelo.

- Metodologías de análisis de contaminantes.

- Retención de microorganismos.

- Adsorción y desorción de contaminantes.

- Degradación biológica y química de contaminantes orgánicos.

- Movilidad de contaminantes.

- Cambios en el suelo por acción de los contaminantes.

- Determinación de cargas críticas.

- Degradación y recuperación de suelos.

- Aprovechamiento de residuos agrícolas, ganaderos y forestales.

- Tratamiento y reutilización de los residuos urbanos, mineros e industriales.

10. Geología:

- Niveles de radón.

- Mapas de radiactividad natural.

- Investigación sobre los riesgos sísmicos.

- Desarrollo de cartografía digital (ortofotos y mapas temáticos).

- Desarrollo de sensores con bandas estrechas en vídeo para. la identificación 
de materiales en superficie.

- Desarrollo de programas informáticos de procesamiento de imágenes para iden-
tificar usos del suelo.

- Acoplamiento de GIS y teledetección para estudiar la evolución del medio terres-
tre.

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

Observaciones: En los temas de Petrología, Estratigrafía, Geodinámica externa,
etc. no podemos aportar esta información por no haber especialistas en el tema en
nuestro Grupo de trabajo.

15
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1.4.1.2. Carencias
para el desarrollo

de la investigación
prioritaria en la

Comunidad
Autónoma Gallega

en el Área del
Medio Terrestre.

1.4.1.3. Líneas de
investigación

prioritarias en la
Comunidad

Autónoma Gallega
en el Área de

Conocimiento del
Medio Terrestre.

A continuación se indican algunas carencias básicas, que se
consideró que era indispensable subsanar para llegar a esta-
blecer criterios de ponderación de calidad del medio físico
(dentro del medio natural) con vistas a la toma de decisiones
en actuaciones futuras:

1. Bases cartográficas digitales y unificadas en escala: topo-
grafía, geología, geotecnia, geomorfología, geohidrología
y suelos (escala ideal de trabajo entre 1:5.000 y
1:10.000).

2. Mapas de síntesis y temáticos.

3. Bases de datos con metodología unificada.

4. Inventario de recursos.

Identificar puntos de interés geológico (formaciones rocosas
de aspecto singular y relieve pintoresco, didáctico cultural y
turístico) y edáfico.

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

5. Acceso y difusión de los datos de que dispone la adminis-
tración (datos meteorológicos, satélites, etc.) a otros orga-
nismos públicos de forma gratuita (o a coste de reproduc-
ción) y ágil.

6. Potenciación de la colaboración entre grupos de investiga-
ción para la búsqueda de mejores soluciones técnicas y
científicas en la protección medioambiental. En este sentido
se destaca la buena acogida por parte del grupo de la ini-
ciativa de la administración autonómica en la convocatoria
de las actuales jornadas sectoriales.

Observaciones: La mayoría de estos puntos no constituyen en
si mismas líneas de I+D, pero las consideramos indispensables
para el desarrollo de cualquier proyecto de investigación
medioambiental. Es fundamental que la iniciativa para obtener
estos datos parta de la Administración Autonómica dada. La
naturaleza del trabajo a realizar y la utilización de dicha infor-
mación, por parte de las instituciones publicas.

Se indica entre paréntesis el nivel de desarrollo actual en
Galicia de cada una de las líneas: (0) = nulo; (1) = escaso; (2)
= medio; (3) = alto

1. Ciclos de nutrientes: optimización de la fertilización y
minimización de la contaminación difusa. (2)

2. Influencia del manejo en las propiedades del suelo.
Desarrollo de técnicas conservadoras o de mínimo impac-
to en explotaciones agrícolas y forestales. (1)

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

4. Capacidad depuradora del suelo. (1)



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

6. Vulnerabilidad del suelo frente a la
degradación química, física y biológi-
ca. Evaluación del estado actual de
degradación. (1)

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

8. Definición y establecimiento de pará-
metros de calidad del suelo desde el
punto de su función productiva, filtrante
y degradativa. (1)

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

l0. Aptitud del medio terrestre para la ubi-
cación de vertederos. Seguimiento y
control de los impactos sobre el medio
terrestre. (0)

11. Emisiones gaseosas por el suelo. (1)

12. Composición y procesos en sistemas
costeros.

a) Caracterización y cartografía de for-
maciones sedimentarias en medios lito-
rales. (2)

b) Caracterización, dinámica y proce-
sos relacionados con el sustrato en
marismas, sistemas dunares y estuarios
(en este campo es imprescindible una
visión integrada con otras áreas, espe-
cialmente Medio acuático). (1)

13. Evaluación de métodos analíticos para
el fraccionamiento de elementos inor-
gánicos y estudio de su biodisponibili-
dad. (2)

14. Desarrollo de métodos analíticos en el
campo de los compuestos orgánicos
naturales y xenobióticos en el suelo. (0)

15. Geotermalismo. (1)

16. Sismicidad. (1)

17. Niveles de Radón. (1)

18. Mapas de radiación natural. (0)

19. Procesos de alteración de rocas cristali-
nas. (2)

20. Caracterización de materiales para su
aplicación en estudios de restauración
de canteras y minas; contención de resi-
duos y alteración de materiales en
monumentos. (1)

21. Caracterización, tratamiento y aprove-
chamiento de residuos de materiales
geológicos procedentes de actividades
mineras e industriales. (1)

22. Estudios básicos que permitan la plani-
ficación de explotación de materiales
rocosos con el mínimo impacto ambien-
tal y su restauración. (1)

23. Profundización en el estudio de las
aguas subterráneas en Galicia. (1)

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

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

26. Desarrollo de sensores de teledetec-
ción. Acoplamiento de sistemas GIS y
de teledetección para el estudio del
medio físico. (1)

27. Definición y establecimiento de pará-
metros de calidad del medio geológico.
(0)

17
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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.
Así, 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
más escaso, como la
flora briofítica, líque-
nes, algas continenta-
les e invertebrados
acuáticos.

Aún en los casos en
que la información
básica antes referida
esté disponible los
aspectos biológicos y
de autoecología no
están suficientemente
desarrollados, por lo
que se debería incidir
más sobre los mismos.

1.2.4.2. Líneas de Investigación en la
actualidad. 

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

1. Desarrollo de la Directiva Hábitat (Dir
92/43/CEE): Conocimiento florístico y faunístico
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. Cómo
afectan determinadas actividades a la pérdida de
biodiversidad.

4. Flora de algas continentales y marinas.

5. Estudios de biología, autoecología y dinámica de
poblaciones de algas continentales y marinas con
interés industrial.

6. Elaboración del mapa costero de las algas ben-
tónicas.

Sugerencia: Es necesario intensificar los estudios flo-
rísticos 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 bentónicas marinas es de los mejores de
España.

7. Fauna dulceacuícola: El conocimiento taxonómi-
co es muy bueno para determinados grupos.

Sugerencia: Se precisa la formación de especialistas
en este tema y la publicación de monografías de los
grupos desconocidos. En los grupos conocidos, es
necesario profundizar en su conocimiento ecológico.
En las especies de interés socioeconómico es necesa-
rio crear nuevas líneas de investigación. La ecología
y biología de algunos peces y anfibios es práctica-
mente desconocida en nuestra Comunidad
Autónoma.

1.2.4. Conocimiento de la flora y la fauna
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1.2.4.3. Líneas
prioritarias de I+D.

1. Es necesario promover
el conocimiento de los
grupos florísticos y
faunísticos insuficiente-
mente conocidos.

2. Profundizar en el estu-
dio de la distribución
de las poblaciones.

3. Profundizar en el estu-
dio de los diversos
aspectos biológicos y
de autoecología.

4. Potenciar el papel de
estos elementos de
flora y fauna como
bioindicadores de
determinadas pautas
de comportamiento
ecológico o de proce-
sos de contaminación.

5. Evaluar el estado de
conservación de las
poblaciones.

6. Identificar los factores
limitantes de las
poblaciones amenaza-
das.

7. Establecer un “órga-
no” de consulta e inter-
cambio de informa-
ción para la biología
de las aguas continen-
tales.

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

EL NIVEL EN FLORA DE ALGAS
BENTÓNICAS MARINAS ES DE LOS

MEJORES DE ESPAÑA

SE PRECISA LA FORMACIÓN DE
ESPECIALISTAS EN ESTE TEMA Y LA

PUBLICACIÓN DE MONOGRAFÍAS DE
LOS GRUPOS DESCONOCIDOS. 

ES NECESARIO INTENSIFICAR LOS
ESTUDIOS FLORÍSTICOS PARA

MEJORAR EL CONOCIMIENTO DE
ALGAS CONTINENTALES



ÁR
EA

5.
 P

LA
NI

FIC
AC

IÓ
N

DE
L

M
ED

IO
AM

BI
EN

TE
20

1.2.5.1. Introducción.

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

En primer lugar está la detección de lo
que es planificable, pues se trata de
asuntos en que concurren políticas o sec-
tores diversos.  Por otro lado el científico

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

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

1.2.5.2. Situación
actual y carencias

detectadas.

En el presente momento
desde distintos centros
(Universidades, CSIC,
Centro de Investigaciones
Forestales de Lourizán,
etc.) se realizan estudios
válidos para la planifica-
ción. El hecho de que
metodologías alóctonas
sean aplicables, o adapta-
bles, a Galicia debe consi-
derarse como un factor
positivo.

Actualmente existen bue-
nos, aunque nunca sufi-
cientes, conocimientos en
lo relacionado con carac-
terización y localización
de espacios contaminados
y en la elaboración de téc-
nicas de detección de
daños y recuperación
ambiental. Es también
importante la recopilación
de datos ambientales y el
conocimiento de métodos
de análisis de los mismos.

Mayor retraso se tiene en
el diseño de metodologías
especializadas para análi-

sis de los datos, necesarios
y en la adaptación de ins-
trumentos jurídicos y técni-
cas de planificación
ambiental.

Por buen camino van otros
estudios sobre técnicas de
modelización y los de
determinación de cargas
críticas de contaminantes,
indicadores de impacto
ambiental y ordenación de
recursos.

Donde se detecta mayor
carencia es en los siguien-
tes temas: Estudio de la
evolución natural del
medio, planificación de
sistemas forestales y/o
naturales, adaptación a
Galicia de la sociología
forestal y en el estudio del
paisaje.

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

1.2.5. Planificación del medio ambiente
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1.2.5.3. Propuestas de

Investigación.

a) Elaboración continuada y coordina-
ción de la documentación básica
ambiental: Bases de datos, S.I.G. y
cartografías ambiental y temática
centradas en recursos, riesgos y
orientación de usos.

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

c) Elaboración y adaptación de nuevos
instrumentos jurídicos y técnicos de
planificación ambiental: técnicas de
modelización y simulación, planes
de ordenación de recursos, cargas
críticas de contaminantes, estudios
de impacto ambiental, planes de
seguimiento y vigilancia ambiental,
etc.

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

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

f) Elaboración y aplicación de técnicas
de prevención, control, recuperación
y rehabilitación ambiental.

g) Sociología y divulgación medioam-
biental.

h) La integración del paisaje en la pla-
nificación.

1.2.5.4. Otras consideraciones.

La investigación sobre planificación fores-
tal sería inútil si se encierra en sí 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 máxima difusión.

Por otro lado cabe realizar la siguiente
reflexión de que, si para planificar es pre-
ciso el apoyo de las demás áreas, estas
serían poco útiles en sí mismas.

Por ello se ha estimado conveniente hacer
las siguientes recomendaciones:

a) Publicación de los resultados de la
investigación realizados en Galicia,
en particular, los financiados con fon-
dos públicos.

b) Elaboración de un Catálogo de
Investigadores en Galicia por temas
específicos.

c) Integración de las bases de datos y
de investigación de las Universidades
y Centros de Investigación de
Galicia.

d) Transparencia y puesta a disposición
de las bases de datos para los inves-
tigadores y público en general.
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1.2.6.1. Temas de
investigación más

relevantes en el área.

Los temas de investigación desa-
rrollados en la actualidad por
los grupos de investigación más
relevantes y que se encuadran
en el Área 6 de “Conservación
de los Recursos Naturales” son
los que se relacionan a conti-
nuación:

1. Impacto de la actividad pes-
quera en ecosistemas marinos
(hábitats y especies).
Biodiversidad en ecosistemas
marinos (Grupo 1).
Investigación  coordinada con
el CEMMA y el MNHN, su posi-
ble incidencia en el sector socio-
económico se considera alta.
Hay dos grupos en la
Comunidad Autónoma traba-
jando en este tema.

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

3. Integración de Sistemas de
Información Geográfica (Grupo
3). Investigación coordinada
con el Instituto Tecnológico de la
Universidad de Santiago de
Compostela. Hay tres grupos de
investigación en la Comunidad
Autónoma trabajando en esta
línea. Su posible incidencia en
el sector socioeconómico se
valoró como alta.

4. Control Biológico de Plagas.
Planes de Gestión de Especies
Amenazadas (Grupo 4).
Considerado de alta incidencia
en el sector socioeconómico, la
investigación se desarrolla en
coordinación con el CSIC. Hay
cuatro grupos investigando en

este tema en la Comunidad
Autónoma.

5. Control del riesgo de ero-
sión. Recursos Climáticos
(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-
conómico. Hay dos grupos
investigando en este tema en la
Comunidad de Galicia.

6. Sistemas alternativos de pro-
ducción compatibles con la con-
servación de recursos naturales
(Grupo 6). Línea de investiga-
ción con una incidencia en el
sector alta. 

7. Estudio sobre Estrategias de
Reproducción de Especies
Raras de Galicia (Grupo 6). Es
un tema que se consideró de
incidencia media en el sector
socioeconómico.

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

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

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

11. Protección Forestal:
Mejora Genética y
Conservación de los Recursos

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

12. Conservación de
Recursos Genéticos. Mejora
Genética (Grupo 10). Se desa-
rrolla en coordinación con la
E.P.S. de la Universidad de
Santiago de Compostela y la
valoración de su incidencia en
el sector socioeconómico es
alta.

13. Conservación de recur-
sos fitogenéticos (Grupo 11).
Presenta una incidencia en el
sector socioeconómico elevada.
Hay dos grupos más en la
Comunidad de Galicia traba-
jando en este tema. 

14. Biotecnología de
Especies Leñosas. Propagación
y Conservación (Grupo 12). De
incidencia media en el sector
socioeconómico. Hay tres gru-
pos más en la Comunidad de
Galicia trabajando en este
tema.

En algunos de los temas relacio-
nados, la investigación se coor-
dina con otros grupos de traba-
jo de otras áreas o de fuera de
la Comunidad Autónoma de
Galicia y que a continuación 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:

● Graham J. Pierce. De-
partamento de Zoología.
Universidad de Aberdeen.
Reino Unido.

● María A. Ramos.
Museo Nacional de Historia
Natural. CSIC. Madrid.

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

1.2.6. Conservación de los recursos naturales



● C. Hernando. CIFOR. INIA.

● M. Angulo. Departamento de
Telecomunicaciones. INTA.

● M. Honrubia. Departamento de
Botánica. Universidad de
Murcia.

● J.C. Valette. INRA (Francia).

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

● V. Leone. Universidad de
Potenza (Italia).

Colaboran con el Grupo Dña.
Elvira Díaz Vizcaíno:

● E. Deluis Calabuig. Depar-
tamento de Ecología de la
Universidad de León. 

● L. Trabaud. CNRS Montpellier
(Francia).

Colaboran con el Grupo D. Pedro
Pérez Gorostiaga:

● C. Hernando.  CIFOR. INIA.

● M. Honrubia. Departamento de
Botánica. Universidad de
Murcia.

● J.C. Valette. INRA (Francia).
Colaboran con el Grupo Dña.
Cristina Moo García:

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

● A. Hernández. C.I.F.
Valensadero, de la Junta de
Castilla y León. Colabora con
el Grupo de D. Amando Ordás
Pérez:

● Jesús Moreno. Centro de
Investigaciones de
Mabegondo. Consellería de
Agricultura, Ganadería y
Política Agroalimentaria. Xunta
de Galicia.

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

● Fernando Pliego Alfaro. SIA
Málaga.

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

● Jerry Douglas. TEAGASC
(Dublín, Irlanda)

1.2.6.2. Propuestas en
función de las

necesidades del sector y
de las carencias

encontradas.

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

1. Inventario, vigilancia y
modelización ambiental.

1.1. Catálogo de especies amena-
zadas.

1.2. Catalogación y caracteriza-
ción de ecosistemas de interés
para la conservación.

1.3. Catálogo y caracterización
de elementos del medio físico de
interés para la conservación.

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

2. Uso sostenible de los
recursos naturales.

2.1. Análisis del impacto de las
actividades antrópicas sobre los
recursos naturales.

2.2. Desarrollo de los sistemas
alternativos de producción compa-
tibles con la conservación.

2.3. Efectos ecológicos de los
incendios forestales.

2.4. Control integrado de plagas y
enfermedades.

3. Protección de hábitats y
especies.

3.1. Conservación de recursos
genéticos.

3.2. Planes de manejo de especies

amenazadas.

3.3. Ordenación y gestión de
espacios protegidos.

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

3.5. Conservación de suelos y
aguas.

4. Educación ambiental.

4.1. Análisis de la sensibilidad
social sobre la conservación de
recursos naturales.

4.2. Desarrollo de técnicas de edu-
cación ambiental.

1.2.6.3. Observaciones.

Con relación a los temas propues-
tos hay que tener en cuenta que el
orden por el que se establecen no
indica prioridad de ningún tipo.

Además, 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-
zación de bases de datos y sis-
temas de información.

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

● Elaborar una ley de conserva-
ción del medio natural en
Galicia

● Impulsar la conservación de la
diversidad biológica.

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

● Introducir la educación ambien-
tal en las enseñanzas regladas.

● Fomentar los talleres y reunio-
nes multidisciplinares y promo-
verlas con carácter periódico.
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A continuación se comentan
los temas de investigación
relevantes en el Área, identi-
ficados durante las reuniones
del grupo de trabajo. Se
ordenaron en función del
Centro en el que se están lle-
vando a cabo o se realizaron
los trabajos.

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

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

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

● Estudio sobre el manejo
del medio y cría en semili-
bertad del conejo de
monte. En coordinación
con el Departamento de
Biología Animal de la
Universidad de León.

● Estudio sobre aspectos
biológicos y demográficos
del corzo en Galicia. En
este tema se trabaja en
coordinación con el
Departamento de
Parasitología de la
Facultad de Veterinaria
de la Universidad de
Santiago de Compostela y
con el Dr. Rafael
Villafuerte, del Instituto de
Zoología de la
Universidad de Porto
(Portugal) y la Estación

biológica de Doñana del
Ministerio de Medio
Ambiente.

● Adecuación de una meto-
dología para la determi-
nación de caudales ecoló-
gicos en los ríos gallegos.
Tema investigado en coor-
dinación con el Dr. Rafael
Villafuerte, del Instituto de
Zoología de la
Universidad de Porto
(Portugal) y la Estación
biológica de Doñana del
Ministerio de Medio
Ambiente.

● Estudio y evaluación del
estado sanitario de las
especies de caza mayor.
Investigación desarrollada
en coordinación con el
Dr. Rafael Villafuerte.

De todos los temas de investi-
gación más relevantes en el
área, sólo uno, Estudio sobre
la dieta del lobo en el Parque
Natural de la Serra do Xurés
no se encuentra bajo investi-
gación en la actualidad. No
obstante, se valoró su inci-
dencia sobre el sector socio-
económico como alta.

Se están investigando, asi-
mismo los siguientes temas:

● Prospección del área de
distribución de la perdiz
charrela en Galicia y su
evolución. Su incidencia
en el sector socioeconómi-
co se valoró como media.

● Estudio del conejo
(Oryctolagus cuniculus),
de baja incidencia en el
sector socioeconómico.

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

1.2.7. Aprovechamiento de los recursos naturales y
gestión socioeconómica del medio

1.2.7.1. Temas de investigación 
relevantes en el Área.

EL ESTUDIO SOBRE
LA DIETA DEL LOBO

EN EL PARQUE
NATURAL DE LA

SERRA DO XURÉS
NO SE ENCUENTRA

BAJO
INVESTIGACIÓN EN

LA ACTUALIDAD



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

● Dr. Diego García de Jalón
Lastra, de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de
Montes (Departamento de
Ingenería Forestal) de la
Universidad Politécnica de
Madrid.

● Dr. Daniel Fernández de
Luco, de la Facultad de
Veterinaria de la
Universidad de Zaragoza.

b) Centro de Investigaciones
Forestales de Lourizán.
Consellería de Medio
Ambiente.

Existen en este centro cinco gru-
pos de investigación dentro del
área “Aprovechamiento de los
Recursos naturales y Gestión
Socioeconómica del Medio”, al
frente de los cuales se encuen-

tran:

1. D. Pablo Caballero Javierre. 

2. Dña. Josefa Fernández
López.

3. Dña. Elena Español Álvarez.

4. D. Guillermo Vega Alonso.

5. D. Francisco Fernández de
Ana Magán.

Los temas de investigación más
relevantes en el área que se
desarrollan en este momento en
el C.I.F. de Lourizán son los
siguientes:

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

● Mejora genética de castaño
y nogal. Selección híbrido
castaño. El trabajo de inves-
tigación sobre la mejora
genética de estas dos espe-
cies forestales se desarrolla
en un campo de alta inciden-
cia en el sector socioeconó-
mico. Debe precisarse que
no es un tema exclusivo del
Centro de Investigaciones
Forestales sino que se desa-
rrolla en coordinación con
otros grupos del área de la
Comunidad Autónoma de
Galicia.

● Detección de resistencia a
frío de Eucalyptus globulus.
Su incidencia socioeconómi-
ca ha sido considerada de
nivel medio.

● Plan I+D de apoyo a la refo-
restación y evaluación de T.
de reforestación; desarrolla-
do en coordinación con un
grupo de investigación de la
Universidad de Santiago de
Compostela.

Los tres temas que se citan a
continuación están siendo inves-
tigados en Lourizán sin coordi-
nación con otros grupos, pero
tienen una incidencia media o
alta en el sector socioeconómi-
co:

● Miconización del castaño /
producción micológica.
Presenta una incidencia
media sobre el sector socioe-
conómico.

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

● Selección y mejora de cere-
zo y arce.

Además del trabajo desarrolla-
do en coordinación con el
Departamento de Acuicultura de
la E.T.S.I. de Montes, deben
citarse los siguientes grupos de
fuera de la Comunidad
Autónoma con los que se traba-
ja coordinadamente:

● C.I.F. Valensadero, de la
Junta de Castilla y León,
cuya investigadora principal
es Dña. Ana Hernández
Fernández de Rojas.

● El grupo dirigido por D.
Fernando Puertas Trías, del
Centro Forestal de la
Diputación Foral de
Navarra.

● El Departamento de
Repoblaciones forestales de
la E.U.I.T. Forestal de
Madrid, dirigido por D.
Rafael Servada Hierro.

c) Escuela Politécnica Superior
de Lugo (Universidad de
Santiago de Compostela)

En la Escuela Polítécnica
Superior de Lugo funcionan tres
grupos de investigación que se
encuadran en el área
Aprovechamiento de los
Recursos Naturales y Gestión
Socioeconómica del Medio,
cuyos investigadores principa-
les son, respectivamente, los
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siguientes:

1. D. Guillermo Riesco
Muñoz.

2. D. Santiago Pereira
Lorenzo.

3. D. Antonio Rigueiro
Rodríguez.

Por lo que se refiere a los
temas más relevantes en el
área, el Grupo de
Investigación dirigido por D.
Antonio Rigueiro Rodríguez
se ocupa de la investigación
de la Multiplicación y mejora
genética de especies foresta-
les, de alta incidencia en el
sector socioeconómico, en
coordinación con el grupo
del CIF de Lourizán dirigido
por Dña. Josefa Fernández
López.

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

● Características y multipli-
cación de variedades de
castaño.

● Sistemas agroforestales
(silvopastorales).

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

El Grupo de Investigación
dirigido por D. Guillermo
Riesco Muñoz desarrolla en
coordinación con el grupo
de la Universidad Politécnica
de Madrid la investigación
del tema Características tec-
nológicas de maderas (casta-
ño, roble, …); además de los
siguientes trabajos:

● Fertilización con lodos de
depuradoras (sustrato
viveros, repoblación, sis-
temas silvopastorales)

● Control de la competencia
de la vegetación en repo-
blaciones jóvenes (fitoci-
das).

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

● Los grupos dirigidos, res-
pectivamente, por D.
Javier Silva Pando y D.
Francisco Fernández de
Ana Magán, ambos del
CIF de Lourizán
(Consellería de Medio
Ambiente)

● El Grupo de Investigación
dirigido por D. Javier
Vieitez Madriñan y D.
Antonio Ballester, del
Instituto de Investi-
gaciones Agrobiológicas
del C.S.I.C.

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

1. D. Roque Rodríguez
Soalleiro.

2. D. Ignacio Díaz-Marozo
Hidalgo.

3. D. Iván Pedrosa Roldán.

Los temas de investigación
más relevantes en el área
desarrollados por estos equi-
pos de investigación se
encuadran, para su mejor
presentación, en dos blo-

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

1. Valoración socioeconómi-
ca alta:

● Estudio de crecimiento y
producción de Pinus
radiata. Podas. Claras.
Calidad estación. En
coordinación 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.

● Estudio de crecimiento y
producción de pino silves-
tre en Galicia. La investi-
gación se desarrolla en
coordinación con el
grupo de investigadores
dirigido por Gregorio
Montero del
Departamento de
Selvicultura del CIT-INTA.

● Índice de competencias y
densidad de distintas
especies arbóreas.

● Optimización de procesos
de producción de truchas
en piscifactorías.

A excepción del último de los
citados, en todos los temas
de investigación el trabajo se
coordina con el desarrollado
en el Centro de
Investigaciones Forestales de
Lourizán de la Consellería de
Medio Ambiente.

2. Incidencia media en el
sector socioeconómico. A
esta valoración responden
los temas de investigación
siguientes:

● Estudio de crecimiento de
abeto Dorglar en Galicia.



● Estudio de crecimiento de
abedul en el área interior de
Galicia

● Ecología y selvicultura de
robledales

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

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

Dentro de este epígrafe se
encuadran tres grupos de inves-
tigación dirigidos respectiva-
mente por:

1. D. Xaquín Fernández
Leiceaga, Departamento de
Economía Aplicada de la
Universidad de Santiago de
Compostela.

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

3. Dña. Ana Gueimonde Canto,
Departamento de Economía
de la Empresa de la
Universidad de Vigo.

Los temas de investigación más

relevantes en el área de
Aprovechamiento de Recursos
Naturales y Gestión
Socioeconómica del Medio,
desarrollados por los citados
equipos son los siguientes:

● Modalidades de gestión y
eficiencia en los espacios
comunales; un tema de alta
incidencia en el sector socio-
económico, desarrollado en
coordinación con un grupo
dirigido por Fernando
Oliveira Baptista, de la
Universidad de Lisboa.

● Valoración de la producción
del monte.

● Producción, comercializa-
ción y transformación de la
madera.

e) Instituto de Investigaciones
Agrobiológicas de Galicia.
CSIC.

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

1. Dña. Ana María Vieitez.

2. D. Antón Vilariño.

3. Dña. Maria de la Cruz Mato
Iglesias.

A continuación se relacionan
los temas de investigación desa-
rrollados, por orden de enume-
ración, por los equipos de inves-
tigación citados:

● Biotecnología de especies
frondosas. Tema valorado
como de alta incidencia en
el sector socioeconómico y
llevado a cabo en coordina-
ción con grupos de investiga-
ción de la Universidad de
Santiago de Compostela.

● Micorrización. También en
coordinación con la
Universidad de Santiago de
Compostela. Su posible inci-
dencia en el sector socioeco-

nómico se valoró como
media.

● De baja incidencia en el sec-
tor socioeconómico se consi-
deró el tema Fisiología de la
Rizogénesis (Especies leño-
sas).

Otros investigadores o Grupos
de Investigación que trabajan
en el área son los siguientes:

1. Dr. José Luis Barja. Facultad
de Biología. Microbiología
Universidad de Santiago de
Compostela.

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

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

4. Martín Mayo Rustarazo.
E.T.S.I.M. Madrid.
Ingeniería Forestal.
Universidad Politécnica de
Madrid / Dirección Xeral de
Montes e M.A.N.

5. Marta Muñoz. Dirección
Xeral de Montes e M.A.N.
Consellería de Medio
Ambiente. Xunta de Galicia.

6. Hermann Schmaleberger.
XESTEC

1.2.7.2. Líneas de I+D
prioritarias.

Se entiende que la mejora de la
producción forestal pasa por el
aprovechamiento integral de los
recursos bajo el principio de sos-
tenibilidad del ecosistema. Es
decir, la consolidación del sector
forestal en Galicia, definido como
uno de los principales sectores pri-
marios de la Comunidad
Autónoma y a impulsar claramen-
te, precisa no sólo un incremento y
diversificación de la producción,
sino una mejora de la calidad.
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En este sentido, las líneas de
actuación que se consideran
prioritarias son las siguien-
tes: a) Interés de la línea: N,
a nivel nacional ; G, a nivel
de Galicia. b) Estado del
conocimiento actual sobre el
tema: 0, ninguno o 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. Intensificación de la
mejora genética de especies

forestales.

Este plan se concreta en la
selección individual y de pro-
cedencias (N, 1, B), el testa-
do de rodales selectos (N, 0,
A), y los ensayos de proge-
nie (N, 0, A); también inclu-
ye la determinación de los
factores de gestión de los
huertos semilleros según
especies (estudio de podas,
diseño de pies, espaciamien-
tos, fertilizaciones, induccio-
nes florales, compatibilidad
de patrones para injertos,
técnicas de recolección, 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 líneas
actuales de investigación
sobre micropropagación y
estaquillado de especies
forestales (N, 1, C) y sobre
selección de frutos de nogal
y castaño (N, 1, B).

Otros trabajos complementa-
rios necesarios son la deter-
minación de técnicas para el
manejo de semillas forestales
denominadas “recalcitran-
tes” (tratamientos pregermi-
nativos y de conservación,
bancos de datos, etc) (N, 0,
A). Se necesita iniciar una

nueva línea de investigación
en cuanto a la definición de
nuevos parámetros para la
determinación de la calidad
de planta forestal en vivero.
(N, 0, A).

2. Determinación de
técnicas selvícolas para
especies forestales de
interés para Galicia.

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

Otra línea de investigación
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 formación,
etc) (N, 1, B). Asimismo, se
detecta la necesidad de opti-
mización de las técnicas de
repoblación forestal (N, 2,
A).

3.  Desarrollo de modelos
conducentes a mejorar la

organización jurídico-
económica de los montes.

En este sentido, se constata
la necesidad de buscar nue-
vas fórmulas para potenciar
el asociacionismo, la gestión
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de los montes vecinales en
mano común, y la concentra-
ción forestal (G, 0, A). Existe la
necesidad de adaptación de las
actuales Instrucciones de
Ordenación de Montes
Arbolados a montes de particu-
lares de Galicia (G, 0, A).
Asimismo, urge la optimización
del marco jurídico y fiscal de los
montes (N, 1, A).

4. Desarrollo de modelos de
simulación de crecimientos y

producciones de masas
forestales.

Para la consecución de estos
modelos es preciso la elabora-
ción de tarifas, tablas de cubi-
cación, análisis de crecimien-
tos, distribuciones, etc. (N, 1, B)

5.  Caracterización tecnológica
de las maderas gallegas de
uso comercial, y análisis de

usos alternativos.

Esta línea ya está iniciada, pero
debería promocionarse.
Asimismo, se precisa del cono-
cimiento de la evolución los
mercados futuros de madera y
de otras producciones.

6. Diversificación de las
producciones.

Estudio de los sistemas silvopas-
torales y agroforestales (N, 1,
B). Introducción o mejora de la
producción melífera, de setas y
frutos (N, 1, B). Análisis del
aprovechamiento energético de
la fitomasa (N, 1, B).

En lo referente a la gestión de
los recursos de caza y pesca, se
precisa del apoyo de unos
conocimientos específicos adap-
tados a las características parti-
culares de Galicia. Para ello, se
necesita el desarrollo de las
siguientes líneas de investiga-
ción en caza y pesca:

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

1, B).

- Investigación de las causas
que determinan las tendencias
demográficas en el espacio y en
el tiempo (dinámica poblacio-
nal).

- Conocimiento de los ciclos bio-
lógicos de las especies cinegéti-
cas y piscícolas.

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

- Caracterización genética de
poblaciones silvestres.

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

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

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

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

3. Establecimiento de unas
bases científicas para la gestión
racional de las poblaciones de
fauna cinegética y piscícola, y
de sus hábitats (N, 1, B).

4. Valoración socioeconómica
de los recursos naturales (N, 0,
A).

- Modelos y criterios socioeco-
nómicos para la valoración de
los recursos naturales. Métodos
de aplicación en función del
bien ambiental determinado.

- Análisis de la oferta y de la
demanda.

Se quiere sugerir que, teniendo
en cuenta la importancia de
potenciar la investigación 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 solución de sus
problemas.

Asimismo, se ha detectado, la
necesidad de coordinación
entre los distintos organismos
competentes en materia de pla-
nificación del medio físico.

1.2.7.3.
Recomendaciones

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

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

- Creación de una oficina de
transferencia de necesidades y
resultados de la Investigación,
dependiente de la Consellería
de Medio Ambiente.

- Realización de proyectos con-
certados de I+D entre grupos de
investigación y empresas.

- Participación de gestores de la
Administración en proyectos de
investigación.

- Colaboración, a través de gru-
pos de trabajo, de gestores de
la Administración en proyectos
de investigación.

- Proyectos de demostración con
participación de grupos de
investigación y gestores de la
Administración.

- Necesidad de que la convoca-
toria de I+D de Galicia utilice
criterios similares a los del Plan
Sectorial Agrario de I+D, con
relación a la aceptación de
equipos de investigación.
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1.2.8.1.
Introducción. 

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

La degradación del medio
natural puede deberse a pro-
cesos naturales de carácter
excepcional o, sobretodo, a
presiones de origen antrópi-
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 condición original.

Las técnicas y procesos de
Restauración que se deben
desarrollar de forma más
específica en esta área se
deberían apoyar en el desa-
rrollo y promoción de los
procesos naturales, para lo
que las técnicas de
Bioingeniería y
Biorestauración presentan un
gran potencial.

1.2.8.2. Temas de 
I + D prioritarios.

Sistemas Litorales y de
Estuario:

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

2. Recuperación de fondos
de estuario.

3. Evolución de sedimentos
marinos contaminados y pro-
cesos de resuspensión.

4. Recuperación y limpieza
de aguas litorales (muelles,
dársenas, etc.).

Como recomendación metodo-
lógica especial se aconseja la
integración de equipos de tra-
bajo medios costeros-medios
continentales que puedan
poner en relación, por ejem-
plo, la dinámica de estuarios y
costas que viene influida por la
dinámica fluvial.

Sistemas terrestres:

1. Técnicas de revegetación
de áreas degradadas o mar-
ginales (quemadas, erosio-
nadas, taludes, etc.):
Preparación del terreno,
selección de especies y
variedades, sucesión.

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

3. Mineria dispersa: Inven-
tario, diagnóstico de los
impactos y procesos de res-
tauración.

4. Antigüa explotación mine-
ra de Touro: Procesos de
contaminación (agua funda-
mentalmente) y técnicas de
atenuación.

5. Pizarreras: Diagnóstico
de los impactos y procesos
de restauración.

6. Restauración de áreas
mineras.

7. Aplicación de microorga-
nismos biofertilizantes a los
procesos de restauración
vegetal, sobretodo en las
etapas iniciales de coloniza-
ción de substratos muy
degradados.

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

1.2.8. Recuperación del medio natural
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cino y de cultivo intensivo).
Diseño de BPA (buenas prácti-
cas agrícolas) y procesos de
restauración.

Sistemas fluviales y
humedales:

1. Restauración de caudales en
ríos regulados.

2. Restauración hidrológico-
forestal de cuencas.

3. Atenuación de los impactos
por obras de corrección hidro-
lógica.

4. Restauración de márgenes
por técnicas de Bioingeniería.

5. Minimización de impactos
provocados por el vaciado de
sedimentos de grandes obras
hidráulicas.

6. Contaminación crónica de
ríos asociada a sedimentos con-
taminados, saneamiento de los
mismos.

7. Estudio de los impactos de
las pequeñas presas y técnicas
de recuperación.

8. Funcionamiento hidráulico
de los pasos para peces.

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

10. Procesos de recuperación
de los humedales interiores.

En general, se estima que es de
gran importancia promover
estudios socioeconómicos que
permitan una mejor definición
de la relación costes/beneficios
ambientales, como los métodos
de evaluación contingente, etc.

1.2.8.3. Sugerencias
para la

Administración.

De las líneas reseñadas se

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

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

b) Los métodos de biorremedia-
ción basados en la aplicación
de microorganismos.

c) Los estudios conducentes a
una mejor definición de los cau-
dales ecológicos.

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

Así mismo, es de gran impor-
tancia llevar a cabo estudios
piloto de restauración, en
donde participen de manera
conjunta investigadores y gesto-
res, lo que supondría además
de la aportación científica
correspondiente, la continua-
ción del diálogo fructífero que
se inició con la realización de
estas Jornadas. Este hecho ten-
dría un mayor valor añadido si
tuviesen una continuidad en el
tiempo, gracias a la concrec-
ción que aportaría el trabajo
experimental.

1.2.8.4. Carencias
detectadas.

Como principal carencia se
destaca, en general, la falta de
seguimiento de los procesos de
restauración por lo que, ade-
más de lo que supone de incum-
plimiento de la legislación,
desde el punto de vista de la
investigación en esta área supo-
ne una ausencia de verificación
y validación experimental de
los procesos de restauración
que se proponen.
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1.2.9.1. Introducción.

En el momento actual, la
investigación en caracteriza-
ción de contaminantes en la
Comunidad Autónoma de
Galicia se encuentra centrada
en dos aspectos fundamenta-
les, que no por importantes
deben ser los únicos conside-
rados: de una parte la investi-
gación concerniente a los sis-
temas previos de tratamiento
de muestras de tipo medioam-
biental (sistemas de precon-
centración, sistemas de
extracción, etc.) y por otra
parte, en el desarrollo nuevas
metodologías analíticas de
determinación de contami-
nantes que alcancen mayor
sensibilidad, selectividad,
exactitud y precisión que las
actualmente disponibles. Es
deseable destacar también el
interés de que estas nuevas
técnicas sean de fácil imple-
mentación y que tengan posi-
bilidades de automatización.

Existen en Galicia un número
importante de grupos de
investigación que trabajan en
estos aspectos concretos del
proceso analítico, si bien,
para obtener un listado más
completo que el ofrecido en
este Informe (Apéndice) se
sugiere consultar los catálo-
gos de grupos y líneas de
investigación de las
Universidades, CSIC y otros
centros de Investigación de la
Comunidad.

La situación descrita viene
condicionada además por
dos hechos que dificultan la
labor de los grupos de investi-
gación produciendo de esta
manera una menor rentabili-
dad social de la inversión rea-
lizada en I+D:

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

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

b/ Dispersión y atomización
de los datos disponibles en
las diversas administracio-
nes y/o centros de investi-
gación. 

1.2.9.2. Temas de
investigación más

relevantes en el área

La mejora de la investigación
en caracterización de conta-
minantes hace necesario inci-
dir en varios aspectos del pro-
ceso analítico sobre los cua-
les existen pocos o en algún
caso ninguna actividad. Las
líneas maestras a seguir pue-
den concretarse en los
siguientes epígrafes:

1. Diseño de estrategias de
muestreo según contaminante
y matriz. Es imprescindible
disponer de sistemas estables
de muestreo, planteados
mediante un diseño experi-
mental adecuado, con el fin
de obtener información repre-
sentativa y contrastable del
estado actual en materia
medioambiental de la
Comunidad Autónoma de
Galicia en los medios aéreo,
acuático, edáfico, flora y
fauna. Parece razonable que
la Administración disponga
de redes de control ambiental
propios en los medios cita-
dos.

2. Desarrollo de metodología
analítica: sistemas de trata-
miento de muestra y métodos
de medida. Especiación ana-
lítica. Como ya se ha indica-
do anteriormente es éste uno
de los campos de investiga-
ción 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 (preconcentración,
extracción, tratamientos on-
line, etc.) adecuados a las
futuras medidas analíticas a
realizar en muestras represen-
tativas obtenidas p. ej.: según
1. El desarrollo de nuevos
métodos de mayor rendimien-
to analítico, como ya se indi-
có en el apartado
“Introducción” debe seguir
siendo considerado una línea
de investigación prioritaria. El
desarrollo de procedimientos
que permitan llevar a cabo
especiación analítica es de
vital interés ya que el efecto
de un cierto contaminante
puede estar notablemente
influenciado por la forma quí-
mica en que éste se presente.

3. Ensayos de tipo biológico.
Biodisponibilidad. Las meto-
dologías comentadas en el
punto anterior deben ser com-
plementadas con los ensayos
de tipo biológico (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 físico-
químicos de contaminantes
con el efecto que estos ejer-
cen sobre las diferentes comu-
nidades vivas. Así 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. Caracterización toxicoló-
gica de contaminantes.
Sinergismo. En la opinión de
los participantes en nuestra
área, la caracterización toxi-
cológica de contaminantes es
un aspecto de crucial relevan-
cia que en el momento actual
acapara pocos esfuerzos de
investigación. En especial cre-

1.2.9. Caracterización de contaminantes



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

5. Caracterización de contami-
nantes en los medios aéreo,
acuatico y edáfico: contaminan-
tes físicos, químicos y biológicos.
Hoy día un número relevante de
grupos de investigación 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 indicó en la “Introducción”
debe realizarse una exhaustiva
labor de screening que permita
una valoración objetiva del esta-
do de calidad medioambiental
en Galicia; debe por ello desti-
narse esfuerzos y recursos a este
fin.

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

7. Investigación y desarrollo de
materiales de referencia.
Garantía de calidad. La valida-
ción de los métodos analíticos
empleados en la caracterización
de contaminantes debe realizar-
se a través de las siguientes vías:
a/ Control de Calidad interno
(Empleo de Controles, Materiales
de Referencia...), b/ Control de
Calidad externo (Concurrencia a
Validaciones Interlaboratorio) y
c/ Acreditación de Laboratorios
como sistema de garantía de la
calidad. Debe pues profundizar-
se en la investigación y desarro-
llo de materiales de referencia
para poder optar a la vía a/,
fomentar la concurrencia a prác-
ticas interlaboratorio como méto-
do de evaluación comparativa
de la calidad analítica de los
resultados producidos y propi-

ciar la acreditación de los labo-
ratorios implicados en el estudio
y caracterización de contami-
nantes.

8. Investigación de nuevos con-
taminantes y productos de degra-
dación. La sociedad tecnológica
en la que vivimos produce cada
día nuevos materiales y nuevos
productos que pueden producir
potenciales problemas de impac-
to medioambiental. El desarrollo
de tecnologías integrales de
medida de este impacto, así
como el de los productos de
degradación de los contaminan-
tes mismos constituye un tema de
investigación importante.

9. Sistemas de modelización
ambiental y de extracción de
información (quimiometría). La
ingente cantidad de datos
medioambientales de que hoy
día puede disponerse gracias a
las modernas técnicas analíticas
hace necesaria la investigación
en técnicas matemáticas, funda-
mentalmente de tipo estadístico e
informático (QUIMIOMETRÍA),
necesarias para la extracción de
información útil de los datos
obtenidos en los apartados antes
reseñados. El diseño de experi-
mentos, calibración multivariada
junto con los sistemas de recono-
cimiento de modelos (pattern
recognition) han de constituirse
en una herramienta fundamental
para el procesamiento de la
información analítica. Los siste-
mas de modelización y modelos
de simulación medioambiental
deben ser considerados también
como importantes armas que
contribuyen a elucidar los com-
plejos mecanismos implicados en
los procesos de contaminación. 

1.2.9.3. Propuestas en
función de las

necesidades del sector.

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

una Base de Datos
Medioambiental de Galicia que
posibilite un mapa medioam-
biental de la Comunidad
Autónoma. En nuestra opinión
este sistema debería tener dos
características fundamentales:
a/ Dinamicidad: debe ser una
base de datos dinámica, actuali-
zable periódicamente con los
nuevos datos existentes y b/
Accesibilidad: Debe ser una
base de datos de fácil acceso, a
este respecto en el marco de la
sociedad de las autopistas de la
información en que nos encon-
tramos la disponibilidad “on-
line” parece una solución ade-
cuada. 

2. La Administración
Autonómica debe iniciar las
acciones conducentes al estable-
cimiento de redes propias de
control de la contaminación de
los medios aéreo, acuático y
edáfico como única vía de dis-
posición de información propia
de la situación actual de Galicia.

3. La necesidad de la
Administración de incidir en la
gestión medioambiental debe
estar sustentada por un inventa-
rio y mapa de riesgos de los
principales contaminantes de
relevancia en Galicia. Este cono-
cimiento permitiría no sólo un
mejor control de determinadas
situaciones problemáticas sino
también posibilidades de actua-
ción preventivas. 

4. Se ha considerado de interés
por parte de nuestra área la pro-
posición de grupos de trabajo en
el ámbito nacional, con partici-
pación de otras CC.AA.., como
marco razonable de discusión
de objetivos comunes que deben
ser alcanzados en todo el Estado
y de los medios y acciones para
su consecución.

5. Las especiales particularida-
des climáticas, geográficas, etc.
de Galicia harán necesario el
diseño de metodologías analíti-
cas específicas, adecuadas a la
problemática particular de nues-
tra Comunidad Autónoma.
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Se hace un balance sobre líneas de investigación que en
este momento podrían estar en vías de desarrollo y, ade-
más, interesan a la Comunidad Autónoma Gallega.

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

1.2.10.1. Líneas de I+D prioritarias.

Industria Generadora de Energía

Basada en la combustión de combustibles fósiles, industria
muy importante y que genera una contaminación funda-
mentada entre otros en SO2, NOx, CO2, COV’s, … En rela-
ción con este apartado se están llevando a cabo estudios
relacionados con la interpretación físico-química de conta-
minantes orgánicos: hidrocarburos (alifáticos, HAP’s),
COV’s, compuestos carbonílicos, etc… También se llevan a
cabo los correspondientes estudios referentes a contami-
nantes inorgánicos (metales pesados, etc.).

Se trabaja en el conocimiento de la dispersión de conta-
minantes en el medio atmosférico; así como en la determi-
nación de la carga de contaminantes en el aire, su proce-
dencia y la transformación de contaminantes inorgánicos,
por ejemplo, sistemas NOx-ozono-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 físico-químicos, sino también en lo concerniente a la
primera de las etapas (muestreo) y al establecimiento y
desarrollo de los correspondientes métodos analíticos.

Industria derivada de los recursos forestales

Genera una contaminación fundamentalmente en medio
acuoso, derivada no solamente de la presencia de los con-
taminantes usuales sino también de otros contaminantes
como son las partículas en suspensión. Existe un vacío
importante en relación con la investigación dirigida al
conocimiento de los procesos físico-químicos que intervie-
nen en la generación y transporte de estos contaminantes.

Industria agrícola

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

Sector  minero

Generador importante de residuos sólidos y aguas ácidas,
teniendo en cuenta, además, que alguno de estos compues-
tos se transforma en contaminantes secundarios o en inertes.

1.2.10. Procesos físico-químicos de la contaminación



Industria petroquímica

Genera contaminación impor-
tante, tanto en la vertiente
inorgánica como en la orgáni-
ca y de nuevo aparecen los
COV’s, HAP’s, metales, etc.
Se está trabajando en estos
aspectos en los que se debe
continuar.

Residuos sólidos urbanos,
industriales y hospitalarios

Existe un importantísimo pro-
blema de lixiviados de todos
estos residuos sometidos a
importantes procesos físico-
químicos y generadores de
contaminación tanto orgánica
como inorgánica. Para el pos-
terior tratamiento de estos resi-
duos altamente contaminados,
es necesario estudiar a fondo
los procesos de fijación y
movilización en las diferentes
interfases sólido-líquidos-base.

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

Radioactividad

Es muy importante la conside-
ración de los procesos físico-
químicos de contaminación
por reactividad natural y/o
artificial derivada de activida-
des industriales o de investi-
gación.

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

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

● Fomentar la actividad
industrial de los investiga-
dores.

● Potenciar la colaboración
de las industrias dentro del
organigrama de investiga-
ción y desarrollo a base de
intercambios de personal
investigador entre INDUS-
TRIAS Y CENTROS DE
INVESTIGACIÓN.

Todo lo anterior conducirá a
la convocatoria de proyectos
de iniciativa industrial con
aportación económica de las
industrias y participación de
los distintos centros de investi-
gación.

● Residuos de la industria de
combustibles fósiles.

● Residuos de la industria
agrícola – ganadera.

● Residuos de la industria
petroquímica.

● Residuos Tóxicos y peligro-
sos y Residuos sólidos urba-
nos.
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1.2.10.2. Acciones de carácter general

EXISTE UN
IMPORTANTÍSIMO

PROBLEMA DE
LIXIVIADOS DE
TODOS ESTOS

RESIDUOS
SOMETIDOS A
IMPORTANTES

PROCESOS FÍSICO-
QUÍMICOS Y

GENERADORES DE
CONTAMINACIÓN

TANTO ORGÁNICA
COMO INORGÁNICA
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1.2.11.1.

1.2.11.2. Líneas de I+D en la actualidad

Introducción.

Como necesidades para el estudio de los efectos de la contaminación
sobre los sistemas naturales se precisa la siguiente información básica:

1. Identificación de las principales fuentes y causas de contamina-
ción y su caracterización cuantitativa y cualitativa.

2. Identificación y delimitación cartográfica de las áreas afectadas.

Los principales problemas identificados en el ámbito del estudio de las
respuestas de los sistemas naturales ante la contaminación fueron:

1. Decaimiento de masas forestales y su relación con los procesos de
contaminación atmosférica (S02, NOx, 03, etc.).

2. Contaminación (metales, pesticidas, etc.) y degradación de sue-
los.

3. Contaminación de aguas superficiales (acidificación, eutrofiza-
ción, pesticidas, metales, etc.).

4. Contaminación de acuíferos.

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

Las líneas de investigación 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. Determinación de niveles y estados de referencia (contenidos cor-
porales, estados fisiológicos y bioquímicos, morfológicos y
macroscópicos).

3. Búsqueda y desarrollo de biomarcadores y biomonitores para el
control de la calidad ecológica del medio y la identificación de
problemas de contaminación y sus causas.

4. Efecto de los contaminantes sobre interacciones biológicas (pará-
sitos, patógenos, simbiontes, etc.).

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

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

1.2.11. Respuesta de los sistemas naturales ante la
contaminación
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1.2.11.3. Carencias detectadas.

1.2.11.4. Líneas de I+D prioritarias

7. Efecto de la contaminación sobre la productividad de los
sistemas naturales.

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

9. Desarrollo, de bioensayos ecotoxicológicos de laboratorio
y preferentemente de campo, a largo plazo y multiespecí-
ficos.

10. Estudio del desarrollo de tolerancias a los contaminantes
en poblaciones (uniespecíficas y multiespecíficas) como
medio de identificación de procesos contaminantes y como
síntoma de degradación.

Las principales carencias o necesidades detectadas han sido:

1. Creación, desarrollo y mantenimiento de sistemas de infor-
mación sobre el medio ambiente (aire, suelo, agua, biota).

2. Documentación cartográfica de base a escalas útiles para
el análisis de problemas ambientales (geología, suelos,
geomorfología, uso del suelo, etc.).

3. Desarrollo, adecuación y normalización de técnicas de
muestreo, preparación y análisis de muestras de medio y
organismos.

1. Dedicar especial atención a las pérdidas de productividad de sis-
temas naturales derivadas de la contaminación.

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

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

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

● Búsqueda y desarrollo de biomarcadores y biomonitores para el
control de la calidad ecológica.

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

● Destino de los contaminantes con las cadenas tróficas  a largo
plazo y con especial incidencia en el hombre.
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1.2.12.1. Grupos de
Investigación que

trabajan en el Área.

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

1.2.12.2. Temas de
investigación más
relevantes en el

área.

La composición de cada
Grupo de Investigación se
puede ver en el Apéndice
incluido en el final de este
informe.

1. Detección de la
contaminación:

1.1. Teledetección 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 maríti-
mas y continentales, determi-
nando por teledetección, la
variación de reflectividad del
agua (que varía con la ten-
sión superficial), se encuentra
a nivel de aplicación.
Integrando los datos con siste-
ma GIS se puede efectuar el
control de vertidos en puertos
y en mar. Se trabaja ahora en
la determinación de coloran-
tes en aguas.

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

Por análisis de imágenes de
SAR se efectúa la clasifica-
ción temática de coberturas

vegetales, lo que puede apli-
carse a la evaluación de la
biomasa forestal. Por análisis
de ortofotos se puede efectuar
el desarrollo de cartografía
digital. Se encuentra a nivel
de aplicación.

1.3. Determinación de catio-
nes metálicos en aguas
(Grupo 2).

Se desarrollan unos ligandos
encapsulantes que permiten
demostrar cationes metálicos
e s p e c í f i c a m e n t e .
Posteriormente se efectuará la
inmovilización de estos ligan-
dos sobre una resina orgáni-
ca. Por último se unirá el
ligando a un compuesto fluo-
rescente que se excita en pre-
sencia del catión selecciona-
do. Se encuentra a nivel de
investigación.

1.4. Determinación de conta-
minación de suelos por bioca-
lorimetría (Grupo 10).

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

1.5. Monitorización automáti-
ca de calidad de aguas. 

2. Tecnologías para la
reducción de contaminación.

2.1. Eliminación de compues-
tos orgánicos volátiles
(COV’s) en gases (Grupo 8).

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

1.2.12. Tecnologías de la prevención y reducción de la
contaminación

SE DETERMINA “ON
LINE” LA PRESENCIA

DE GRASAS Y
ACEITES EN LA
SUPERFICIE DE

AGUAS MARÍTIMAS
Y CONTINENTALES



2.2. Gestión de escorrentías
urbanas e industriales (Grupo 4).

Se trabaja en el diseño de siste-
mas de control y tratamiento de
reboses, diseño de depósitos de
“tormenta” Para el pretratamien-
to o tratamiento de aguas de
escorrentías. Esto permite la ins-
talación de plantas piloto en
Santiago.

2.3. Eliminación de compuestos
recalcitrantes (Grupo 8).

Se estudia la aplicación de enzi-
mas ligninolíticas a la degrada-
ción de componentes difícilmente
biodegradables (recalcitrantes).
Se trabaja a nivel laboratorio.

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

Se estudia la eliminación de
nitrógeno de aguas residuales
industriales por procesos de nitri-
ficación-desnitrificación. Se
desarrollan equipos basados en
nuevas tecnologías a nivel indus-
trial.

2.5. Eliminación de materia
orgánica en aguas residuales
industriales y urbanas (Grupos 6
y 8).

Se desarrollan sistemas para el
tratamiento anaerobio de aguas
residuales. La línea se encuentra
a nivel de aplicación 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 núcleos
pequeños (Grupo 4).

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

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

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

2.8. Estabilización anaerobia de
lodos de depuradoras y de resi-
duos sólidos. 

2.9. Descontaminación de suelos
por técnicas térmicas y químicas
(Grupo 7).

Se dispone de metodología para
la descontaminación térmica de
suelos contaminados por mate-
riales orgánicos, y descontami-
nación química de suelos conta-
minados por aniones inorgáni-
cos (NO3-, SO42-).

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

Se estudia la eliminación de
cationes metálicos de suelos por
técnicas electrocinéticas. Se
encuentra a nivel laboratorio.

3. Prevención de la
contaminación.

3.1. Evaporación de aguas resi-
duales y reutilización (Grupo 7).

Se desarrolla un proceso para el
tratamiento de purines en granja
de porcino que, tras la elimina-
ción de sólidos efectúa la evapo-
ración del agua, que se reutiliza.
El proceso prevé una unidad de
cogeneración de energía eléctri-
ca y calorífica.

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

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

3.3. Reutilización de residuos de

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

Se emplea la función orgánica
de aguas residuales de cocede-
ros de mejillón para la obtención
de ácidos orgánicos, enzimas y,
en general, productos químicos
de alto valor añadido (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-
nificación de madera para pro-
ducción de pasta de celulosa
(Grupos 13, 17 y 18).

Se desarrollan procesos quími-
cos basados en el empleo de áci-
dos o disolventes orgánicos para
la deslignificación de madera,
como alternativa al proceso
Kraft. Se consideran diferentes
procesos: acetosolv, Milox, etc.
Escala de laboratorio.

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

Se pretende el empleo de resi-
duos lignocelulósicos para la
producción de disolventes orgá-
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
producción por procedimiento
de pirólisis rápida, de bio-óleo
como producto combustible. En
este caso se dispone de una
planta piloto industrial (Grupo
7). Por otra parte se evalúa la
lombricultura como un sistema
para el tratamiento de residuos
industriales con alto contenido
en materiales celulósicos (Grupo
12).

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

Se realiza la caracterización de
residuos sólidos urbanos de
Galicia y se estudian las vías de
valorización de diferentes frac-
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ciones reciclables (vidrio,
plástico, etc.) (Grupo 7),
incluyendo la energética
(Grupo 10).

1.2.12.3. Líneas
prioritarias de I+D

A continuación se presentan
las líneas prioritarias de I+D,
entre paréntesis se índica si
son líneas a nivel de investiga-
ción (I), a nivel de desarro-
llo/aplicación (D) o líneas
poco activas que conviene
fomentar (F).

1. Detección de la
contaminación:

1.1. Teledetección y desarro-
llo de sensores para detección
de contaminantes en aguas ( I,
D).

1.2. Monitorización automáti-
ca de la calidad de las aguas
(D).

1.3. Determinación de conta-
minación en suelos por bioca-
lorimetría (I).

2. Desarrollo y aplicación de
tecnologías para la reducción

de la contaminación:

2.1. Gases.

- Tratamiento de VOC’s (I).

2.2. Aguas.

- Gestión de aguas de esco-
rrentías urbanas e industriales
(I).

- Eliminación de compuestos
recalcitrantes (I).

- Eliminación de nutrientes (I,
D).

- Desarrollo de tecnologías
compactas para pequeños
núcleos (I, D).

2.3. Só1idos.

- Estabilización de lodos de

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

2.4. Suelos.

- Recuperación de suelos con-
taminados por metales y mate-
riales orgánicos por técnicas
electrocinéticas (I), térmicas
(D) y biorremediación (F).

3. Prevención:

Desarrollo de tecnologías lim-
pias de producci6n (I), reutili-
zación de aguas (D) e integra-
ción energética (D).

Reutilización de residuos de
industrias agroalimentarias
para producción de compues-
tos de química fina (I, D).

Caracterización y vías de
valorización de RSU, residuos
forestales, ganaderos e indus-
triales (F, I, D).

1.2.12.4. Sugerencias
a la Administración.

l. Proyecto y plan de aplica-
ción de tecnologías de minimi-
zación por sectores industria-
les.

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

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

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

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

6. Creación de una red pro-
pia de calidad de aguas con-
tinentales y marítimas. 

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

PROYECTO Y PLAN
DE APLICACIÓN DE
TECNOLOGÍAS DE

MINIMIZACIÓN POR
SECTORES

INDUSTRIALES
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1.3. CONCLUSIONES GENERALES

Las conclusiones de tipo general que se han extraído de
los informes de las diferentes áreas temáticas son las
siguientes:

1º Debería facilitarse y promoverse la realización de la
investigación mediante proyectos coordinados  entre
diferentes grupos de investigación favoreciendo la rea-
lización de acciones sinérgicas que permitan abordar
proyectos más ambiciosos. La coordinación permitiría
la optimización de las infraestructuras y del capital
humano disponible.

2º Debería darse una mayor coordinación entre los ges-
tores y planificadores de la Administración Pública con
los Centros de Investigación. Se trataría de realizar un
diseño convergente de ambas políticas. Se planificaría
de acuerdo a los últimos adelantos y por otra parte se
definirían las necesidades de la Administración en
Investigación.  Muchas veces se diseñan políticas públi-
cas y políticas de investigación muy divergentes dentro
de un mismo Departamento.

3º Debería realizarse una mayor sintonía entre los grupos
de investigación públicos y las necesidades de las
empresas. Se trataría de hacer investigación concerta-
da, tanto de sus necesidades de investigación aplica-
da como la colaboración con los propios departamen-
tos de I+D de las empresas. Sería interesante, desde el
punto de vista de la formación, facilitar la movilidad de
personal investigador entre las empresas y Centros de
I+D públicos.

4º  Es muy importante la realización de una Base de Datos
que reúna toda la información sobre las  diferentes
investigaciones que se  están realizando en Medio
Ambiente en todos los Centros de Investigación de
Galicia. Esta base de datos debería ser muy amplia
para posibilitar la difusión de resultados, el intercam-
bio de información, la formación de equipos multidis-
ciplinares, etc. Por otro lado, debería considerarse la
inclusión de estudios jurídicos, económicos y sociales
en materia ambiental como apoyo logístico de carác-
ter integrador de las diferentes disciplinas que abarca
el medio ambiente.
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Instituciones invitadas
como observadoras

● Unión Europea. Dirección
General XI.

● Ministerio de Medio
Ambiente.

● Oficina de Ciencia y
Tecnología (CICYT).

● Dirección General de
Enseñanza Superior e
Investigación Científica.

● Centro de Desarrollo
Tecnológico Industrial
(CDTI).

Organismos
Participantes

● Consellería de Medio
Ambiente.

● Secretaría Xeral de
Investigación e
Desenvolvemento.

● Dirección Xeral do Centro
de Información e
Tecnoloxía Ambiental.

Centro de Investigaciones
Forestales de Lourizán.

Laboratorio de Medio
Ambiente de Galicia.

● Dirección Xeral de Montes
e Medio Ambiente Natural.

● Universidad de A Coruña.

● Universidad de Santiago de
Compostela.

● Universidad de Vigo.

● Consejo Superior de
Investigaciones Científicas.

ÁREA 1. CONOCIMIENTO DEL MEDIO AÉREO
El grupo de trabajo sobre Conocimiento del Medio Aéreo estu-
vo constituido por las siguientes personas:

● D. José Antonio Souto González, Centro de
Supercomputación de Galicia. Teléfono 981 594 500   E-
mail: jas@cesga.es

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

● Dña. Mª Victoria Jato Rodríguez, Departamento de Biología
Vegetal y Ciencias del Suelo (Campus de Ourense),
Universidad de Vigo. Teléfono 988 387 054   E-mail:
vjato@uvigo.es

● Dña. Purificación López Mahía, Departamento de Química
Analítica, Universidad de A Coruña. Teléfono 981 167 000
(ext. 2191)   E-mail: purmahia@udc.es

● D. José Antonio Rodríguez Vázquez, Departamento de
Química Analítica y Alimentaria, Universidad de Vigo.
Teléfono 986 812 286

● D. Carlos Franjo Franjo, Departamento de Física. Facultad
de Ciencias, Universidad de A Coruña. Teléfono 981 167
000   E-mail: cafran@udc.es

ÁREA 2. CONOCIMIENTO DEL MEDIO ACUÁTICO
El grupo de trabajo sobre Conocimiento del Medio Acuático
estuvo constituido por las siguientes personas:

● Dª. Pilar González Fernández. Instituto de Investigaciones
Marinas (Vigo). CSIC. Teléfono 986 231 930   E-mail: reci-
da@iim.csic.es

● D. Martín Mayo Rustarazo. Dirección Xeral de Montes e
Medio Ambiente Natural. Consellería de Medio ambiente.
Teléfono 981 546 103

● D. Fernando Tilves Pazos. Dirección Xeral de Montes e
Medio Ambiente Natural. Consellería de Medio ambiente.
Teléfono 981 546 103

● D. Enrique Roca Bordello). Centro de Información e
Tecnoloxía Ambiental. Consellería de Medio ambiente.
Teléfono 981 541 751

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

● D. Xosé Luís Armesto Barbeito. Facultad de
Ciencias.Universidad de La Coruña. Teléfono 981 157 000
(ext 2005)   E-mail: xlvarb@adc.es
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● D. Jerónimo Puertas Agudo. E.T.S. de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos. Universidad de
La Coruña. Teléfono 981 167 000 (ext. 1430)
E-mail: puertas.@iccp.udc.es

● D. Juan M. Antelo Cortizas. Departamento de
Química Física. Universidad de Santiago.
Teléfono 981 563 100 (ext. 14223)   E-mail:
qantelo@usc.es

● Dª. María Elena Vázquez Cendón.
Departamento de Matemática Aplicada.
Universidad de Santiago. Teléfono 981 563 100
(Ext. 13196)   E-mail: elena@zmat.usc.es

● Dª. Ana Gago Martínez. Departamento de
Química Analítica y Alimentaria. Universidad de
Vigo. Teléfono 986 812 286-310-284   E-mail:
anagago@uvigo.es

● D. José M. Fernández Álvarez. Departamento de
Química Analítica y Alimentaria. Universidad de
Vigo. Teléfono 986 812 339   E-mail:
jmfdez@uvigo.es

● Dª. Pilar Combarro Combarro. Departamento de
biología Funcional y Ciencias de la Salud.
Universidad de Vigo. Teléfono 986 812 399

ÁREA 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 Agrobiológicas de Galicia
(Santiago). CSIC. Teléfono 981 590 958

● Dª. Margarita Alonso Santos. Centro de
Investigaciones Forestales de Lourizán.
Consellería de Medio Ambiente. Teléfono 986
856 400

● Dª. Alatzne Carlosena Zubieta. Departamento de
Química Analítica. Universidad de La Coruña.
Teléfono 981 167 000 (Ext. 2201)

● Dª. María Teresa Taboada Castro. Instituto
Universitario de Geología “Isidro Parga Pondal”.
Universidad de La Coruña. Teléfono 981 167
000 (Ext. 2117)

● Dª. María Teresa Barral Silva. Departamento de
Edafología y Química Aplicada. Universidad de
Santiago. Teléfono 981 563 100 (Ext. 14918)

● Dª. María Luisa Fernández Marcos. Escuela
Politécnica Superior de Lugo. Universidad de
Santiago. Teléfono 982 223 325

● Dª. Esther de Blas Varela. Facultad de Ciencias.
Departamento de Biología Vegetal y Ciencias del
Suelo. Universidad de Vigo. Teléfono 986 812
395

● D. Leslie María Fernandes Fernandes. Facultad
de Ciencias. Universidad de Vigo. Teléfono 986
812 617

ÁREA 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 Lourizán.
Consellería de Medio Ambiente. Teléfono 986
856 400

● Dª. Mercedes Robles Gómez. Dirección Xeral de
Montes e Medio Ambiente Natural. Consellería
de Medio Ambiente. Teléfono 981 546 087

● D. Javier Silva Pando. Delegación Provincial de la
Consellería de Medio Ambiente en Pontevedra.
Teléfono 986 805 433

● D. Enrique Martínez Ansemil. Facultad de
Ciencias. Departamento de Biología Animal,
Biología Vegetal y Ecología. Universidad de La
Coruña. Teléfono 981 167 000

● D. Ángela Noguerol Seoane. Facultad de
Ciencias. Departamento de Biología Animal,
Biología Vegetal y Ecología. Universidad de La
Coruña. Teléfono 981 167 000

● D. Fernando Cobo Gradín. Facultad de Biología.
Departamento de Biología Animal. Universidad
de Santiago. Teléfono 981 597 154

● Dª. María Isabel Fraga Vila. Facultad de
Biología. Departamento de Biología Vegetal.
Universidad de Santiago. Teléfono 981 563 100
(Ext. 13265)

● D. Javier Guitián Rivera. Facultad de Biología.
Departamento de Biología Vegetal. Universidad
de Santiago. Teléfono 981 563 100 

● D. José Guitián Rivera. Facultad de Biología.
Departamento de Biología Fundamental.
Universidad de Santiago. Teléfono 981 563 100

● D. Antonio Palanca Soler. Facultad de Ciencias.
Departamento de Ecología y Biología Animal.
Universidad de Vigo. Teléfono 986 812 592
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ÁREA 5. PLANIFICACIÓN DEL MEDIO
AMBIENTE
El grupo de trabajo sobre Planificación del
Medio Ambiente estuvo constituido por las
siguientes personas:

● D. Rogelio Fernández Díaz. Delegación
Provincial de la Consellería de Medio
Ambiente en A Coruña. Teléfono 981 184
582

● D. Pedro Pérez Gorostiaga. Centro de
Investigaciones Forestales de Lourizán.
Consellería de Medio Ambiente. Teléfono
986 856 400

● D. Pedro Ruíz Zorrilla. Centro de
Investigaciones Forestales de Lourizán.
Consellería de Medio                    Ambiente.
Teléfono 986 856 400

● D. Antonino Santos del Riego. Facultad de
Informática. Departamento de Computación.
Universidad de La Coruña. Teléfono 981
167 000 (Ext. 1308)

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

● D. Felipe Macías Vázquez. Facultad de
Biología. Departamento de Edafología y
Química Aplicada. Universidad de
Santiago. Teléfono 981 563 100 (Ext.
13290)

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

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

● Dª. Laura Nieto Zas. Escuela Universitaria
de Ingeniería Técnica de Industrias
Forestales. Departamento de Ingeniería de
los Recursos Naturales y Medio Ambiente.
Universidad de Vigo. Teléfono 986 801
942

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

ÁREA 6. CONSERVACIÓN DE LOS
RECURSOS NATURALES
El grupo de trabajo sobre Conservación de los
Recursos Naturales estuvo constituido por las
siguientes personas:

● D. Ángel Guerra Sierra. Instituto de
Investigaciones Marinas (Vigo). CSIC. Telf.
986 231 930   E-mail: brc1@iim.csic.es

● D. Antonio Ballester Álvarez-Pardiñas.
Instituto e Investigaciones Agrobiológicas de
Galicia. Departamento de Fisiología Vegetal
(Santiago de Compostela). CSIC. Telf. 981
590 958   E-mail: csgabavm@cesga.es

● Dª. Josefa Fernández López. Centro de
Investigaciones Forestales de Lourizán.
Consellería de Medio Ambiente. Telf. 986
856 400.   E-mail: fina@inia.es

● Dª. Cristina Moo García. Centro de
Investigaciones Forestales de Lourizán.
Consellería de Medio Ambiente. Telf. 986
856 400 E-mail: cmoo@inia.es

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

● D. Juan Carlos Pastor Rey de Viñas.
Dirección Xeral de Montes e Medio
Ambiente Natural. Consellería de Medio
Ambiente. Teléfono 981 546 110

● D. José Benito Reza Rodríguez. Delegación
Provincial de la Consellería de Medio
Ambiente en Ourense. Teléfono 988 448
048

● D. Emilio Rosa Solana. Dirección Xeral de
Montes e Medio Ambiente Natural.
Consellería de Medio Ambiente. Teléfono
981 546 078

● Dª. Susana Torres Bravo. Delegación
Provincial de la Consellería en Pontevedra.
Consellería de Medio Ambiente. Teléfono
986 805 469

● D. Antonio Paz González. Instituto
Universitario de Geología “Isidro Parga
Pondal”. Universidad de La Coruña. Telf.
981 167 000   E-mail: tucho@udc.es

● Dª. Elvira Sahuquillo Balbuena. Facultad de
Ciencias. Universidad de La Coruña.
Teléfono 981 167 000 (Ext. 2133)



● Dª. Elvira Díaz Vizcaíno. Escuela Politécnica
Superior. Lugo. Universidad de Santiago. Telf.
982 252 361   E-mail: bvlueadv@lugo.usc.es

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

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

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

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

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

ÁREA 7. APROVECHAMIENTO DE
RECURSOS NATURALES Y GESTIÓN
SOCIOECONÓMICA DEL MEDIO
El grupo de trabajo sobre Aprovechamiento de
Recursos Naturales y Gestión Socioeconómica del
Medio estuvo constituido por las siguientes perso-
nas:

● D. Javier Vieitez Madriñán. Instituto de
Investigaciones Agrobiológicas de Galicia.
CSIC. Teléfono 981 590 958

● D. Plácido Baamonde López. Dirección Xeral de
Montes e Medio Ambiente Natural. Consellería
de Medio Ambiente. Teléfono 981 546 112

● D. Ignacio da Osa Jiménez. Dirección Xeral de
Montes e Medio Ambiente Natural. Consellería
de Medio Ambiente. Teléfono 981 546 086

● Dª. Carmen Juliani Aguado. Dirección Xeral de
Montes e Medio Ambiente Natural. Consellería
de           Medio Ambiente. Teléfono 981 546
071

● Dª. Ana Rodríguez Quiroga. Dirección Xeral de
Montes e Medio Ambiente Natural. Consellería
de Medio Ambiente. Teléfono 981 546 084

● D. Guillermo Vega Alonso. Centro de

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

● D. Antonio Erias Rey. Facultad de Ciencias
Económicas y Empresariales. Departamento de
Economía Aplicada I. Universidad de LaCoruña.
Teléfono 981 167 050 (Ext. 2712)

● D. Antonio Rigueiro Rodríguez Escuela
Politécnica Superior de Lugo. Departamento de
Botánica. Universidad de Santiago.

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

● D. Xaquín Fernández Leiceaga Facultad de
Ciencias Económicas y Empresariales.
Departamento de Economía Aplicada.
Universidad de Santiago. Teléfono 981 563 100
E-mail: eaxflei@uscmail.usc.es

ÁREA 8. RECUPERACIÓN DEL MEDIO
NATURAL
El grupo de trabajo sobre Recuperación de Medio
Natural estuvo constituido por las siguientes perso-
nas:

● Dª. María José Acea Escrich. Instituto de
Investigaciones Agrobiológicas de Galicia.
CSIC. Teléfono 981 590 958

● D. Antonio Vilariño Rodríguez. Instituto de
Investigaciones Agrobiológicas de Galicia.
CSIC. Teléfono 981 590 958

● D. Antonio Callejo Rey. Delegación Provincial de
la Consellería de Medio Ambiente en Lugo.
Teléfono 982 294 523

● Dª. Dolores Rodríguez Fernández. Delegación
Provincial de la Consellería de Medio ambiente
en Ourense. Teléfono 988 448 948

● D. Francisco Hervella Rodríguez. Centro de
Investigaciones Forestales de Lourizán.
Consellería de Medio Ambiente Teléfono 986
856 400

● D. José Luis Pagés Valcarlos . Facultad de
Ciencias.Universidad de La coruña. Teléfono
981 167 000

● Dª. María Teresa Rodríguez Blas. Facultad de
Ciencias. Departamento de Química Orgánica
Fundamental e Industrial. Universidad de La
Coruña. Teléfono 981 167 000 (Ext. 2046)
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● D. Alejo Carballeira Ocaña. Facultad de

Biología. Departamento de Biología
Fundamental. Universidad de Santiago.
Teléfono 981 563 100 (Ext. 13312)

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

● D. Antonio Gallardo Correa. Facultad de
Ciencias. Departamento de Ecología y
Biología Animal. Universidad de Vigo.
Teléfono 986 812 589

● Dª. Elisa Longo González. Facultad de
Ciencias. Universidad de Vigo. Teléfono
986 813 636

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

ÁREA 9: CARACTERIZACIÓN DE
CONTAMINANTES
El grupo de trabajo sobre Caracterización de
Contaminantes estuvo constituido por las
siguientes personas:

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

● Dª. Dolores Barcón Orol. Laboratorio de
Medio Ambiente de Galicia. Consellería de
Medio Ambiente. Teléfono 981 259 400

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

● D. José María Fernández Solís.
Departamento de Química Analítica. E.P.S.
Ferrol. Universidad de La Coruña. Teléfono:
981 337 400 (ext. 3276)   E-mail: jmfso-
lis@cdf.udc.es

● Dª. Soledad Muniategui Lorenzo.
Departamento de Química Analítica.
Facultad de Ciencias. Universidad de La
Coruña. Teléfono 981 167 000   E-mail:
smuniat@udc.es

● Dª. Pilar Bermejo Barrera. Departamento de
Química Analítica, Nutrición y
Bromatología. Facultad de

Química. Universidad de Santiago.
Teléfono: 981 563 100 E-mail:
qn1956@usc.es

● D. Juan A. Garzón Heydt. Facultad de
Física. Departamento de Física de Partículas.
Universidad de Santiago. Teléfono 981 563
100

● D. Carlos Herrero Latorre. Departamento de
Química Analítica, Nutrición y
Bromatología. Facultad de
Ciencias. Universidad de Santiago
Teléfono: 988 223 325 (ext. 24064)   E-
mail: cherrero@lugousc.es

● D. Carlos Bendicho Hernández
Departamento de Química Analítica y
Alimentaria. Facultad de Ciencias.
Universidad de Vigo. Teléfono: 986 812
281   E-mail: bendicho@uvigo.es

● Dª. Montserrat Díaz Raviña. Departamento
de Biología 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
Química Inorgánica. EUITI. Universidad de
Vigo. Teléfono: 988 313 685   E-mail: ctra-
veso@uvigo.es

ÁREA 10: PROCESOS FÍSICO-
QUÍMICOS DE LA CONTAMINACIÓN
● D. Juan José Casares Long. Centro de

Información y Tecnología Ambiental.
Consellería de Medio Ambiente.

● D. Manuel Castro Romero Escuela
Politécnica Superior. Universidad de La
Coruña.

● D. Jorge Delgado Martín. Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Universidad de La
Coruña.

● D. Darío Prada Rodríguez. Instituto
Universitario de Medio Ambiente.
Consellería de Medio Ambiente

● D. Florencio Arce Vázquez. Facultad de
Química. Universidad de Santiago.

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



ÁREA 11: RESPUESTA DE
LOS SISTEMAS NATURALES
ANTE LA
CONTAMINACIÓN
El grupo de trabajo sobre
Respuesta de los Sistemas
Naturales ante la Contaminación
estuvo constituido por las siguien-
tes personas:

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

● D. Francisco Fernández de Ana
Magán. Centro de
Investigaciones Forestales de
Lourizán. Consellería de Medio
Ambiente.

● D. Rodolfo Barreiro Lozano.
Facultad de Ciencias.
Universidad de La Coruña.

● Dª. Josefina Méndez Felpeto.
Facultad de Ciencias.
Universidad de La coruña.

● D. Eduardo García-Rodeja
Gayoso. Facultad de Biología.
Universidad de Santiago.

● D. Manuel Vidán Bardán.
Escuela Politécnica Superior.
Universidad de Santiago.

● Dª. Aida García Morales.
Facultad de Ciencias.
Universidad de Vigo.

ÁREA 12: TECNOLOGÍAS
DE PREVENCIÓN Y
REDUCCIÓN DE LA
CONTAMINACIÓN
El grupo de trabajo sobre
Tecnologías de Prevención y
Reducción de la Contaminación
estuvo constituido por las siguien-
tes personas:

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

● Dª. Natalia Crespo González.

Dirección General de Calidad
y Evaluación Ambiental.
Consellería de Medio
Ambiente. Teléfono 981 541
045

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

● D. Eugenio Muñoz Camacho.
Escuela Politécnica Superior.
Departamento de Ingeniería
Naval y Oceánica e Ingeniería
Mecánica. Universidad de La
Coruña. Teléfono 981 337
400 E-mail:
emucam@cdf.udc.es

● D. Joaquín Suárez López.
Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Universidad
de La Coruña. Teléfono 981
116 700 E-mail:
suarez@iccp.udc.es

● D. Manuel Bao Iglesias.
Facultad de Ciencias.
Departamento de Ingeniería
Químca. Universidad de
Santiago de Compostela
Teléfono 981 591 488   E-mail:
eqbao@usc.es

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

● D. Lisardo Núñez Regueira.
Facultad de Física.
Departamento de Química
Aplicada. Universidad de
Santiago de Compostela.
Teléfono 981 524 350   E-mail:
falisar1@usc.es

● D. Claudio Cameselle
Fernández. Facultad de
Ciencias. Departamento de
Ingeniería Química.
Universidad de Vigo. Teléfono

986 812 318   E-mail: clau-
dio@uvigo.es

● D. Salustiano Mato de la
Iglesia. Facultad de Ciencias.
Departamento de Ecología y
Biología Animal. Universidad
de Vigo. Teléfono 986 812
513   E-mail: smato@uvigo.es

● D. Valentín Santos Reyes.
Facultad de Ciencias.
Departamento de Ingeniería
Química. Universidad de Vigo.
Teléfono 988 387 047

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

Coordinación de las
Jornadas y Asistencia
Técnica a las mismas

Consellería de Medio
Ambiente

Ilmo. Sr. D. Juan Casares Long.
Director do Centro de Información
e Tecnoloxía Ambiental.

Ilmo. Sr. D. Enrique Roca Bordello.
Subdirector Xeral de Investigación
e Tecnoloxía Ambiental.

Secretaría Xeral de
Investigación e Desen-
volvemento

Ilmo. Sr. D. Miguel Ángel Ríos
Fernández. Secretario Xeral de
Investigación e Desenvolvemento.

Ilmo. Sr. D. Alejandro Pazos
Sierra. Subdirector Xeral do Plan
Galego de Investigación e
Desenvolvemento Tecnolóxico.

D. Francisco Javier Varela
Peiteado. Xefe do Servicio de
Organización do Plan Galego de
Investigación e Desenvolvemento
Tecnolóxico.

D. Luis Sáez Abuín. Persoal en
Comisión de Servicios.
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Confiemos que el curso que hoy
comienza aporte un avance importan-
te en nuestra concienciación como
perseguidores de un objetivo común
para alumnos, profesores y entorno,
cual es nuestra identificación como
gestores del futuro de nuestra especie
y de toda la ecoesfera.

INTRODUCCIÓN
La idea de que el planeta Tierra, con
sus 6.400 km. de radio y una masa
difícilmente expresable en cifras
comprensibles para el individuo
medio, constituía 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 Acción Ambiental de los
EE.UU. promocionó y organizó la
celebración del primer día de la
Tierra el 22 de abril de 1970. Una
nación entera, incluido su Congreso,
detuvo su actividad para contemplar
el deterioro de su entorno físico y su

modelo de vida. Creemos, con
Thomas W. Wilson, Jr., que el éxito
de la convocatoria –se acepta una
participación en aquel evento de
veinte millones de personas– fue
debido, en buena parte, a la difusión
de las espectaculares imágenes del
Planeta azul transmitidas por las
misiones lunares Apolo que en sus
viajes VIII y X orbitaron la Luna en
diciembre de 1968 y mayo de 1969
respectivamente –y alunizaron en los
viajes XI y XII en julio y noviembre de
1969 respectivamente.  La sensación
comunicada por dichas imágenes es
que, en el contexto del universo, el
planeta Tierra es un cuerpo pequeño,
indefenso y finito y que nuestro con-
cepto anterior sobre los recursos dis-
ponibles mediante progresivas con-
quistas de la tecnología estaba
basado en hipótesis falsas.

Como es lógico, no existe un acuer-
do sobre cuál es el momento en el
que se inicia este cambio de mentali-
dad. Mucha gente considera que
con la publicación 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.

2. DESARROLLO SOSTENIBLE
EN EL SIGLO XXI
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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 Ilmas. Autoridades, Estimados miembros de la comunidad univer-
sitaria, Señoras y señores, 



En 1972 se celebra en
Estocolmo la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente Humano, con la fuerte
oposición de países del Este y
del grupo de los 77, en la que se
pone de manifiesto un fuerte
nivel de confrontación entre pro-
tección ambiental y desarrollo.
Con todo, de la Conferencia
surge el Programa Ambiental de
Naciones Unidas (UNEP) y tam-
bién una serie de agencias de
protección ambiental en diversos
países, al tiempo que se inicia
toda una gama de investigacio-
nes y desarrollos sobre temas
específicos como deforestación,
CFCs, lluvia ácida, derrames
petroleros, fallos en reactores
nucleares o especies en peligro
de extinción.

En 1983 se crea la Comisión
Mundial sobre Ambiente y
Desarrollo presidida por la Sra.
Brundtland que en 1987 da a
conocer un informe, de entre
otros elaborados por dicha
Comisión, titulado Nuestro
Futuro Común que presenta por
fin una comprensión global de
los problemas medio ambienta-
les y que populariza el término
desarrollo sostenible. En 1992

la conferencia de las Naciones
Unidas sobre Ambiente y
Desarrollo celebrada en Río de
Janeiro con acciones como la
publicación de la Agenda 21, el
convenio sobre diversidad bioló-
gica, la declaración de Río y los
convenios sobre Cambio
Climático a la que se suman los
esfuerzos del Fórum paralelo de
las ONG definen la auténtica
eclosión 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
información sobre temas de
desarrollo sostenible y así 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 conclusión del plantea-
miento no se deriva necesaria-
mente de las premisas.
Intentemos, pues, aclarar algu-
nos conceptos.

SOSTENIBILIDAD:
CONCEPTO Y 
METODOLOGÍA
La definición de sostenibilidad
dada por la Comisión
Bruntland como aquel modelo
de desarrollo que permite el
progreso económico de las
comunidades sin poner en peli-
gro el de las generaciones futu-
ras configura una expresión
fácilmente aceptable, como así
ha sido, pero muy poco conclu-
yente a la hora de identificar
de modo claro qué cosas y qué
acciones están permitidas, y
cuáles no, o bajo qué condi-
ciones serían 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 metodología
de aplicación que está pendien-
te de formulación precisa y de
aceptación. Metodología que
debe partir de unos principios
claros, de sencilla formulación 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
deberán cumplirse para que
nuestro sistema pueda mantener-
se, dentro de una evolución, en
situaciones próximas al equili-
brio, y cuyo incumplimiento sis-
temático provocará necesaria-
mente una situación de colapso.
Una sociedad puede incumplir
alguno o todos estos principios
durante cierto tiempo pero no a
largo plazo so pena de alcanzar
una situación de no retorno. En
sus ejemplos, Lester R. Brown
establece que una pesquería
puede ser sobrepescada durante
un cierto tiempo pero que si de
modo continuado se extrae más
de lo que se produce la pesque-
ría desaparecerá. Es importante
destacar –en el ejemplo expues-
to–, como por debajo de un cier-
to nivel de población, 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 identificación, pues, de los
principios generales de sosteni-
bilidad ha de permitir una for-
mulación sencilla que sirva de
marco al estudio de cualquier
fenómeno o acción y que permi-
ta, mediante una elaboración
razonable, establecer pautas de
sostenibilidad. En nuestra recopi-
lación de información hemos lle-
gado a detectar los siguientes
principios:

49
DE ACUERDO CON
LESTER R. BROWN

(1994), ES POSIBLE
DEFINIR UNOS

PRINCIPIOS QUE
IMPONGAN LAS

CONDICIONES QUE
NECESARIAMENTE

DEBERÁN CUMPLIRSE
PARA QUE NUESTRO

SISTEMA PUEDA
MANTENERSE



DE
SA

RR
O

LL
O

SO
ST

EN
IB

LE
EN

EL
SI

G
LO

XX
I

50
- Conservación de la fitomasa

- Conservación de la tierra
cultivable

- Conservación de la biodi-
versidad

- Conservación de las espe-
cies

- Conservación de la ecoesfera.

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

EL PRINCIPIO DE 
CONSERVACIÓN 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 eslabón
indispensable por su capaci-
dad de invertir el flujo de car-
bono hacia la atmósfera deri-
vado de los procesos de com-
bustión entre los que hemos
de incluir los fenómenos 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
evolución constante determi-
nada por un flujo de carbono
de combustión superior en
todo momento a la fijación en
sentido contrario conduciría
necesariamente a la desapari-
ción 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 combustión y
varias las de fijación de car-
bono. Es intuible que un hecho
puntual como puede ser un
gran incendio forestal despla-
za ese determinado espacio
de “su” situación de equili-
brio, pero el sistema completo
tiene una cierta capacidad de
amortiguamiento o de evolu-
ción hacia estados de equili-
brio diferentes (recordemos
que la concentración de CO2

está creciendo en la atmósfe-
ra), lo que puede y debe afec-
tar a todo el sistema impo-
niendo, junto a muchos otros
factores conocidos, la condi-
ción de una cierta evolución
que si es suficientemente lenta
puede alcanzar una cierta
“acomodación” –así ha ocu-
rrido en el pasado–, pero que
si se supera dicha capacidad
de acomodación puede con-
ducir al colapso sin necesidad
de que se haya alcanzado
una situación extrema en la
cantidad de fitomasa consumi-
da. La situación podría ser
similar a la consideración de
una aeronave que entra en
barrena, lo que produce una
situación irreversible  mucho
antes de que se produzca la
colisión en tierra.

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

gos crecientes de acercamien-
to a situaciones de colapso o
reducción 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-
ción actuando en los dos sen-
tidos: reducir las emisiones, al
menos las de carácter pura-
mente antrópico, y aumentar
la velocidad de fijación cap-
tando mayor cantidad que la
actual para fijarlo de modo
estable.

En este punto creemos necesa-
rio constatar la conveniencia
de optimizar la explotación
de los recursos forestales
como la vía de fijación de car-
bono a medio o largo plazo
en contra de la creencia gene-
ralizada de que lo correcto es
la conservación a ultranza de
masas arboladas sin ningún
tipo de explotación.  De ser
ésta la situación de una masa
forestal, hemos de recordar
que, de nuevo, nos encontrarí-
amos en presencia de un equi-
librio de fitomasa en el que el
crecimiento de la misma se
produce en función de los
nutrientes disponibles y de la
captación fotoquímica; creci-
miento que se reduce a medi-
da que se consumen los
nutrientes disponibles o se
ocupa parte del espacio por
otros árboles y, que, en senti-
do contrario, aumenta cuando
las especies que mueren libe-
ran nutrientes en su descom-
posición y espacios para cap-
tación de luz en su caída. La
situación 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
fijación de carbono, el bosque
maduro intocado no tiene
aportación neta alguna a la
fijación del carbono o a la
reducción del efecto inverna-
dero.



CONSERVACIÓN DE LA
TIERRA CULTIVABLE
El principio es fácilmente acep-
table en su formulación: No es
sostenible el perder de modo
continuado suelo cultivable a
mayor ritmo que el de su forma-
ción.

También este principio requiere
análisis profundos y una elabo-
ración posterior.
Constantemente se generaliza
sobre los inconvenientes produci-
dos por los fenómenos de ero-
sión, por ejemplo, y, paradójica-
mente, lo cierto es que la gran
mayoría de los suelos fértiles
deben su fertilidad a haber sido
formados precisamente por ero-
sión. El valle del Nilo y los gran-
des espacios sedimentarios son
buenos exponentes del efecto.
De modo continuado, la acción
de los agentes atmosféricos
sobre glaciares o directamente
la de los vientos sobre montañas
en alturas superiores a las de
producción forestal movilizan
nutrientes y áridos iniciando una
deposición de los mismos sobre
superficies de más bajo nivel
que aportan una fertilización
que se propaga hasta los terre-
nos inferiores.

Claramente, ciertas formas de
erosión son no sostenibles pero
la generalización no es correcta
y requiere ser matizada. La fija-
ción del suelo en zonas altas
mediante repoblación forestal
tiene toda una serie de efectos
beneficiosos como la mejora de
la retención hídrica y la consi-
guiente regulación de caudales
de ríos, etc., así como la utiliza-
ción de los árboles para extraer
nutrientes de la roca base, en
función de la fuerte penetración
de las raíces, poniéndolos, en un
efecto de bombeo, a disposición
de agentes más superficiales en
el momento de caída de las
hojas al suelo con lo que se defi-
ne otro camino de producción
de suelo fértil complementario
de la erosión. Ambos fenómenos
tienen en común 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 fácilmente comprensible
que la capacidad productiva de
un suelo depende de las condi-
ciones climáticas locales, que
suelen ser más 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
erosión que en su origen; pero si
dicho suelo se deposita sobre
otro anterior que ya no será pro-
ductivo tendremos que resolver
un balance de productividad
que es específico para cada
caso. Lógicamente, otros muchos
factores como regulaciones cli-
máticas, mantenimiento de bio-
diversidad, capacidad de lim-
pieza de la atmósfera, etc.
habrán de ser simultáneamente
considerados en un balance
para cuya resolución carecemos,
en la gran mayoría de los casos,
de información suficiente.

CONSERVACIÓN DE LA
BIODIVERSIDAD
Sin duda, este es el principio fun-
damental que de modo único
bastaría para describir y definir
la sostenibilidad de cualquier
acción natural o antrópica, pero
la elaboración de las deduccio-
nes necesarias derivadas de un
análisis profundo puede requerir
elementos de información 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 reposición
de materia como para obtener la
energía mecánica y térmica
necesaria, y evacúa como excur-
sos no sólo la fracción 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 sustitución en la
masa corporal. El excurso es la
vía natural de eliminación 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
específicamente equilibrada
para cubrir sus requerimientos,
el organismo, de ser preciso, eli-
minará materiales de descompo-
sición celular incluso iguales a
los que ha ingerido. La razón de
tal comportamiento está en la vía
de eliminación de lo que, para
él, resulta nocivo.

La existencia de unos materiales
que pueden ser metabolizados
(esto es, capaces de proporcio-
nar energía o componentes celu-
lares) determinará que se desa-
rrollen especies capaces de tal
metabolización; de no existir
éstas, y en ausencia de condi-
ciones extremas, acabarán por
aparecer, por mutación o adap-
tación, especímenes que puedan
hacerlo. Ante la abundancia de
nutrientes se producirán desarro-
llos de población que generarán
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otros tipos de excursos que
deberán encontrar sus espe-
cies a quien nutrir, etc., de tal
modo que en una evolución
de millones de años –que
continúa– se ha alcanzado
un equilibrio dinámico 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
población para una inmensa
cantidad de especies vivas
en un equilibrio posible en
función de esa diversidad. Es
verdad que las mutaciones
producen aumento del núme-
ro de especies o de la biodi-
versidad pero es más cierto
que, tanto por cambio de las
condiciones naturales como
por acciones antrópicas, se
producen desapariciones de
especies, actualmente, a un
ritmo muy superior al de su
formación.

La alteración 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 daño asociado a la
desaparición de cada espe-
cie –se calcula que existen
entre 7 y 50 millones de espe-
cies de las que solamente 2
millones están 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
modificación de la población
de una  especie comporta
alteración del equilibrio que
definen las demás.

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 conservación de
la biodiversidad pero es de
tal importancia que puede
estar justificada su considera-
ción independiente. En reali-
dad, mantener la masa de
población de una especie en
un valor predeterminado,
medio en el tiempo, conduce
a la consideración 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 encontraríamos con
una situación de estado esta-
cionario que se contrapone
con el conocimiento de la
evolución del equilibrio con el
tiempo, independientemente
de la actividad humana, y
muy claramente identificado
desde mucho antes de la apa-
rición del hombre sobre la
Tierra.

El principio comporta una lla-
mada de atención 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 algún modo, son con-
secuencia del propio creci-
miento de la población huma-
na que, en un intervalo de 50
años, ha pasado de 2.000
millones de habitantes a casi
6.000 millones. En dicho
período, la magnitud del
desarrollo tecnológico alcan-
zado, –solamente disponible
en plenitud para una parte de
dicha población– está com-
prometiendo claramente la
capacidad del sistema de
aportar los recursos necesa-
rios para satisfacer la justa
demanda del total de la
población existente.  De otro
lado, la profundización en el
conocimiento de la dinámica
de poblaciones específicas
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 específi-
cas de pesquerías; dicho
conocimiento indica que la
extinción 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 acción
de otras especies predadoras
impone que por debajo de un
mínimo de población la espe-
cie es irrecuperable en su
hábitat y resulta condenada a
la extinción.

La consecuencia de la consi-
deración de este principio se
traduce en la exigencia de
respetar las masas de pobla-
ción de las distintas especies
dentro de límites 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 límites del
intervalo pero sí sabemos que
el ritmo actual de desapari-
ción de especies, por acción
antrópica, supera por facto-
res de 10 el de aparición de
otras, lo que define una situa-
ción ciertamente no sosteni-
ble.

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

CONSERVACIÓN DE LA
ECOESFERA
Recordando por unos instan-
tes la visión de Armstrong y
Collins del Planeta azul es
imaginable la visualización



mental de una capa de espesor
variable de pocos kilómetros
–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 centímetros
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
conservación podría ser el
siguiente: no es sostenible utili-
zar la ecoesfera como almacén
de materiales procedentes de la
geoesfera.

El principio así enunciado no
sólo tiene en cuenta todos los
efectos derivados de las dife-
rentes acciones contaminado-
ras de la bioesfera sino que
señala algunas directrices deri-
vadas de la consideración de
que algunos procesos cíclicos
tenidos por sostenibles realmen-
te no lo son.

La validez del principio no tiene
duda: el espacio disponible es
limitado: la ocupación de espa-

cios por sólidos impide el uso
del espacio recubierto; la incor-
poración de líquidos o gases
altera la composición 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
absorción de contaminantes por
metabolización pierde todo su
sentido, cualquier alteración es
una contribución de carácter
permanente aunque un efecto
local se difumina por dilución,
pero no se produce metaboliza-
ción más que de aquellos ele-
mentos que son específicos de
los llamados ciclos vitales y, aún
así, la alteración 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
oxígeno, el nitrógeno y el anhí-
drido carbónico para los que la
idea de funcionamiento en un
ciclo natural es perfectamente
justificable, ya que un átomo o
molécula que en un instante se
encuentre en estado gaseoso
puede sufrir toda una serie de
transformaciones a través de
fenómenos atmosféricos y de
procesos vitales pero siempre es
posible admitir que, en algún
instante, puede volver a encon-
trase en estado gaseoso comple-
tando así un determinado ciclo.
En el caso de los elementos quí-
micos no volátiles en su estado
normal, se han estudiado toda
una serie de ciclos biogeoquími-
cos que sí representan el flujo de
algunos procesos pero que, tam-
bién, contienen en su propia
concreción la vía de salida del
ciclo a través de formas insolu-
bles –hidróxidos o sulfuros– y
que, por arrastre hídrico, se
depositarán en gran parte en los
fondos oceánicos 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
mayoría de los elementos quími-
cos que efectúan un recorrido
desde la cuna hasta la tumba al
que se superponen unos ciclos
intermedios que tienen una sali-
da irrecuperable de modo
espontáneo.

El funcionamiento lineal de los
materiales constituye el esque-
ma de fondo de la ecoesfera,
impone la condición de la inevi-
table evolución que, en su ritmo
natural, ha generado en el
pasado la evolución y distribu-
ción de las especies y está sien-
do alterado a velocidad cre-
ciente por el hombre en la medi-
da que está desarrollando su
capacidad tecnológica. El adve-
nimiento de la era industrial ha
provocado que en el siglo XX se
hayan incorporado, por acción
antrópica, más sustancias a la
geoesfera que en todos los años
que han transcurrido desde la
aparición de la especie humana
y, por las estimaciones efectua-
das, la desviación existente
entre la velocidad de evolución
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 evolución
en valores equivalentes al natu-
ral reduciendo el flujo de emi-
sión de las diferentes sustan-
cias, lo que requiere procesos
más eficientes y control y reduc-
ción de emisiones contaminan-
tes de todo tipo. La ciencia tiene
respuesta para casi todo tipo de
acción contaminante pero no
ocurre lo mismo con la tecnolo-
gía, que necesita, en último tér-
mino, cantidades de energía
para impedir el flujo neto de
materiales recuperándolos si es
preciso de los propios fondos
oceánicos, de la atmósfera o de
las masas de agua si dicha
energía estuviera disponible sin
acción contaminante propia y
en cantidades elevadas.
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SOSTENIBILIDAD AL
INICIO DEL SIGLO XXI

1. Aspectos 
científico-técnicos de

la contaminación
química

En el momento actual estamos
en condiciones de reconocer
y, en casi todos los casos,
medir el daño producido en
la incorporación al medio de
cualquier sustancia en cada
vertido mediante la evalua-
ción del coste de restauración
de la situación anterior al ver-
tido o, en una medida más
generalizada y menos real
pero sí más comparable con
otras situaciones, valorando
el coste teórico mínimo de la
energía necesaria para la res-
tauración del medio. El coste
real dependerá de la eficien-
cia de la tecnología disponi-
ble para tal recuperación.
Este conocimiento nos permi-
te saber que no existe agre-
sión a un medio por emisión
de sustancias químicas cuan-
do no se produce alteración
en la composición 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 específi-
co. Un agua, por ejemplo,
con 40 g/l de sales en forma
de cloruros sódico y potásico
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-
ción alguna en vertido al
mar. Como la incorporación
de corrientes de vertido de
bajo caudal hace pensar
que, por dilución, no se alte-
ra la composición del medio
receptor se ha venido acep-
tando erróneamente que los
océanos podían asumir car-

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

2. Contaminación de
carácter biológico

La contaminación de carácter
microbiano se diferencia de
la química en cuestiones
como las siguientes: no exis-
ten niveles de detección tan
finos; la actividad no depen-
de exclusivamente del tipo de
agresor y de su concentra-
ción ya que puede aumentar
el efecto al aumentar la dilu-
ción, y tampoco existen
umbrales de afección ya que
los fenómenos de multiplica-
ción y/o replicación pueden
producir episodios iniciados
por especies que se encuen-
tren en dosis muy bajas y
pueden generar, además,
otros tipos de episodios por
mutación.

Si lo que acabamos de
comentar en el párrafo ante-
rior, comprensible en térmi-
nos de especie humana, lo
extendemos al total de espe-
cies existentes, podemos
aceptar la extraordinaria
dimensión de posibles inte-
racciones que escapan por
completo a nuestro control.
Son observables algunos
efectos como los periódicos
rebrotes de enfermedades
que se creían erradicadas,
que hoy requieren para su
tratamiento concentraciones
de fármacos 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
concentración que, como
nivel de fondo, tenemos
actualmente en nuestro
medio.

La situación es tal, en nuestra
opinión, que cualquier forma
de emisión con actividad

microbiana que represente,
por su concentración o su
caudal, flujos importantes de
microorganismos, constituye
una forma específica de con-
taminación que puede impli-
car altos riesgos para la sos-
tenibilidad. En particular que-
remos referirnos a dos modos
frecuentes de comportamiento
de fuerte significación, cuales
son los vertidos con insufi-
ciente depuración de aguas
residuales de procedencia
urbana directamente en
corrientes superficiales o
sobre suelos, o vertidos de
lodos que agreden la distribu-
ción biológica de los distintos
medios al tiempo que produ-
cen fuerte contaminación de
carácter químico. De modo
análogo, el uso de los suelos
agrícolas  para la deposición
de residuos sólidos y líquidos
procedentes de la cría intensi-
va de diferentes especies ani-
males está provocando daños
mucho más profundos que los
reconocidos al considerar la
contaminación de acuíferos
por nitratos o las medidas de
colibacilos o materia orgáni-
ca en aguas. La extensión de
prácticas, sostenibles en otro
tiempo, de incorporación de
residuos a superficies agríco-
las, al aumentar despropor-
cionadamente la magnitud de
las aportaciones rompe el
equilibrio de las zonas y
transfiere a otras su agresión
que, en el caso de contami-
nantes químicos puede redu-
cirse su efecto por dilución
pero en el de microorganis-
mos el comportamiento
depende de otros factores y
no es predecible de modo
general.

3. Contaminación y 
desarrollo

No podemos dejar de consi-
derar que el informe
Bruntland y el enunciado del
concepto de sostenibilidad
emanan de una comisión en
la que el peso mayor corres-
pondía a los países más



desarrollados. Países que habí-
an alcanzado un elevado están-
dar de vida y que, fundamental-
mente, son los grandes respon-
sables de los actuales niveles de
contaminación. La conciencia-
ción de que nos podemos estar
acercando peligrosamente a
situaciones límite 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 paí-
ses en vías de desarrollo de
alcanzar niveles de vida acepta-
bles, lo que significa tener que
recorrer todo un camino de
industrialización sin las agresio-
nes ambientales que han produ-
cido los ya desarrollados y que
comporta la transferencia de tec-
nología y la formación adecua-
da desde los países desarrolla-
dos. Estos ven tal transferencia
de tecnología no como una
deuda contraída por haber agre-
dido el planeta, sino como una
nueva posibilidad de seguir
aumentando su capacidad tec-
nológica por la existencia de
mercados ampliados. En román
paladino, el resultado puede ser
que el coste de reducción de
emisiones contaminantes hacia
el almacenamiento común no
sólo lo paguen los países en vías
de desarrollo sino que además

se pretenda obtener beneficios
económicos. Solo así se entiende
la reticencia de algunos países
desarrollados a refrendar los
convenios internacionales y los
argumentos de algunos de sus
líderes 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
daños producidos.

- El progresivo agotamiento de
los recursos. Es bien conocido
que en la actualidad un 20 % de
la población 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 tecnológico per-
miten aceptar mayores niveles
de comodidad, salud y satisfac-
ción de anhelos e inquietudes en
los países 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 últimos años no ha habido
aumento en el consumo de algu-
nos recursos (energéticos) en los
países 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 contaminación innecesa-
ria del ambiente. Con todo, no
es posible hacer disponibles los
recursos que requerirían los paí-
ses en vías de desarrollo para
alcanzar niveles de bienestar
comparables, ya que al requeri-
miento cuatro veces superior al
actual que cubriría  la demanda
de estos países en vías de desa-
rrollo habría que añadir que el
aumento actual de población
sobre el planeta se produce pre-
cisamente en esos países. En el
estado actual de la tecnología,
el colapso se produciría en la
próxima década.

4. Posición global ante
el problema.

No existe duda alguna de que el
problema de déficit ambiental
actual, producido por una parte
de la población, es un problema
global que requiere que todos
tomemos parte activa en su con-
tención y, de ser posible, en su
reducción. No sólo se precisa la
colaboración de los diferentes
países  sino que también es nece-
saria la total colaboración 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 Comisión
Europea, ha de lograrse un mode-
lo de desarrollo nuevo que permi-
ta integrar objetivos económicos 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-
ditorías sean los instrumentos que
faciliten la integración de accio-
nes.

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

El Foro Consultivo urge la cele-
bración de una Cumbre para
adoptar la declaración de Cardiff
sobre el Principio de Integración
Ambiental Europeo, acorde con
estos planteamientos, y para esta-
blecer un cronograma y un proce-
dimiento de modo que cada
Gobierno Nacional y cada
Dirección General prepare un
plan de acción para la implanta-
ción de este principio.

5. Integración 
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 composición no diferen-
ciable de la composición 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-
sión composición incluimos
todos los atributos definibles
entre los que se incluyen valo-
res de temperatura y perma-
nencia de ondas de presión
(ruidos) o formas distintas de
radiación. Otros atributos
como pueden ser efectos o
valores paisajísticos (no geo-
gráficos)  o valores de carác-
ter cultural o económico-cultu-
ral que tienen o pueden tener
fuerte significación social, no
están incorporados en la
parte tecnológica de nuestra
definición pero sí 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
energía y, optimizando el uso
del conjunto de recursos, es
posible establecer para
muchos procesos el concepto
de la mejor tecnología dispo-
nible a coste asumible que
representa el sistema más efi-
ciente desde el punto de vista
de la integración ambiental
que puede ser implantado en
un mercado competitivo pero,
en la actualidad no dispone-
mos de ningún proceso indus-
trial a escala importante
ambientalmente integrado en
su totalidad.

Aceptando que un proceso
que cumpliese los requisitos
de integración ambiental tec-
nológica (no contaminante) y
que pudiera operar con eco-
nomía sostenible sería fácil-

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

SITUACIÓN ACTUAL DE
LAS ENERGÍAS LIMPIAS
El libro blanco de la energía
para el futuro Fuentes de
energía renovables, elabora-
do por la Comisión Europea
con el objeto de definir una
estrategia y un plan de
acción comunitarios, dice tex-
tualmente en su inicio.

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

tribución al consumo de ener-
gía interior bruto de la Unión
en su totalidad es decepcio-
nantemente bajo: inferior al
6%, un porcentaje que está
previsto que aumente en el
futuro. Si la Comunidad no
logra atender una parte per-
ceptiblemente mayor de su
demanda energética con
fuentes de energía renovables
durante la próxima década,
se habrá perdido una oportu-
nidad de desarrollo importan-
te  al tiempo que le resultará
cada vez más dificil cumplir
sus compromisos, tanto a
nivel Europeo como interna-
cional, en materia de protec-
ción ambiental..

Por su parte el Departamento
de Energía de EE.UU (DOE)
en colaboración con el
Instituto de Investigación en
Producción de Energía
Eléctrica (EPRI) definen: Los
beneficios de utilizar recursos
renovables de energía son
múltiples. La mayor parte de
tales beneficios se derivan de
su condición de ser virtual-
mente inagotables.  Los recur-
sos eólico y solar se recupe-
ran diariamente. La biomasa
puede ser producida por ges-
tión de programas a g r í -
colas y proporcionar un sumi-
nistro continuo de combusti-
ble.  La energía geotérmica
es extraíble del interior de la
corteza terrestre en cantida-
des prácticamente ilimitadas.

Con esta perspectiva y la con-
vicción de que existe tecnolo-
gía desarrollada para la rea-
lización de procesos integra-
dos capaces de cumplir todos
los requisitos de sostenibili-
dad si se dispone de energía
limpia en cantidades suficien-
tes, es fácil llegar a la conclu-
sión de que  la sostenibilidad
es técnicamente posible si se
alcanza la disponibilidad
real de energía limpia en las
cantidades necesarias.

En una revisión rápida pero
cuidada del estado actual de



desarrollo de las energías reno-
vables podemos comprender la
gran diferencia que existe entre
formulación de objetivos de tipo
político y de tipo real. Desde un
punto de vista político, proba-
blemente tenemos la impresión
de que las energías renovables
son una realidad inmediata y de
que estamos en condiciones de
exigir su aplicación, lo que es
enfrentable a que la UE tenga la
ya mencionada contribución
actual de sólo un 6% y que, en
cambio, los países incorporados
últimamente Austria, Finlandia y
Suecia (ver cuadro I) 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, aumentará en los próximos
años hasta alcanzar el 70%
antes del 2020. Además, los
recursos energéticos importados
procederán de fuentes cada vez
más distantes de la UE, circuns-
tancia que conlleva riesgos geo-
políticos que deben ser conteni-
dos para segu-
ridad de los
s u m i n i s t r o s ,
por lo que se
admite que el
desarrollo de
energías reno-
vables tiene
implicaciones
positivas tanto
para la balan-
za comercial
como para la
seguridad.

El informe
D O E - E P R I
cuida más su
f o r m u l a c i ó n
ambiental insis-
tiendo en que
varias de las
tecnologías de
producción de
energía reno-
vable como la
hidráulica, la
eólica, la solar
térmica y la
fotovoltaica no
producen emi-

siones en la etapa específica de
producción de energía, que las
plantas de biomasa con los
modernos controles de emisiones
y un ciclo de combustible debi-
damente gestionado suponen
una emisión neta de carbono de
valor cero y la emisión de canti-
dades mínimas de otros contami-
nantes a la atmósfera y que tam-
poco son importantes las emisio-
nes de las plantas geotérmicas.
Cuando estas tecnologías des-
placen a los combustibles fósiles,
la fuerte reducción de las emisio-
nes de carbono a la atmósfera
(anhídrido carbónico) se traduci-
rá en una fuerte reducción en la
emisión de gases de efecto inver-
nadero. El razonamiento  preten-
de resaltar que la producción de
este tipo de energías tiene un
valor superior al que se asigna-
ría al de la energía que sustituye
de procedencia fósil, podría
contemplar al valor de mejora
del ambiente que aportan.

De modo resumido presentamos
el estado de las distintas tecnolo-

gías:

Biomasa

El uso de resi-
duos y desperdi-
cios del monte y
de la agricultura
para produc-
ción de calor y
para produc-
ción de calor y
energía (coge-
neración) es
práctica corrien-
te en las indus-
trias agrofores-
tales y deriva-
das. Las instala-
ciones funcio-
nan con eficien-
cia baja y eco-
nomía marginal
para capacida-
des de produc-
ción baja. El
tamaño mínimo
para el umbral
de rentabilidad
se sitúa por

encima de 10 MWe. La co-com-
bustión en instalaciones conven-
cionales de carbón ya existentes
permite el funcionamiento econó-
mico en casi cualquier dimen-
sión y la fracción de energía ali-
mentada supone una reducción
real de emisión de carbónico
que, a largo plazo, se produci-
ría por combustión u oxidación
de la materia incorporada  sin
producción de energía.

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

Existe un conjunto de tecnologí-
as en estado avanzado de desa-
rrollo para el uso de biogás pro-
ducido por fermentación de resi-
duos, para la producción de
combustibles líquidos por fer-
mentación de azúcares (bioalco-
holes), para la producción de
biodiéseles a partir de cultivos
de oleaginosas, extracción de
aceites y transformación de los
mismos o de los motores para
que puedan consumir directa-
mente el aceite extraído  y para
la obtención de alquitranes
–equivalentes a un fuel-oil– por
pirólisis rápida de residuos vege-
tales, todas ellas económicamen-
te viables en condiciones de
apoyo institucional razonable.

Dejemos constancia de que la
previsión de aportación a la
demanda esperada para el año
2010 (cuadro II), por este con-
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cepto, es del 8,5% lo que
supone más de 2/3 del total
de energías renovables.

Energía geotérmica

La producción de electricidad
comercial a partir de reservas
geotérmicas de vapor es una
realidad desde los años 30
en Italia y California y están
ya explotados en la actuali-
dad en todos los países desa-
rrollados; también son explo-
tables tanto en países desa-
rrollados como en vías 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 presión o vapor).
El perfil de temperaturas y la
naturaleza y características
de la roca con todo un riesgo
de fracaso en los intentos de
explotación constituye otro
grupo de tecnologías, toda-
vía en etapa de investiga-
ción, correspondiente a la
perforación 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 inyección de agua
desde la superficie permite
obtener vapor de presión ele-
vada que produce energía en
un ciclo de vapor que puede
ser reinyectado como vapor
de baja temperatura o como
líquido. El estado actual no
permite evaluar el potencial
comercial, ya que las incerti-
dumbres en requerimientos
de materiales y los riesgos de
fallos de explotación son des-
conocidos.

Lamentablemente, en España
las expectativas de produc-
ción de esta energía son
prácticamente nulas existien-
do sólo aprovechamientos de
tipo hidrotermal de escasa
significación energética.

Energía solar térmica

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

● Campo de heliostatos

● Fluido que capta energía
térmica y produce trabajo

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

Como la concentración de
energía requiere la recepción
solar directa, estas formas de
aprovechamiento resultan
condicionadas en su viabili-
dad por el número de horas
de sol, a diferencia de siste-
mas de captación sin concen-
tración que pueden operar
con nubosidad. En España 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
están operativos y, en ellos se
ensayan diferentes modos de
operación, tipos de fluidos de
trabajo y formas de almace-
namiento aunque la energía
obtenida todavía no es com-
petitiva con las formas con-
vencionales (aún consideran-
do distintas formas de valora-
ción). La operación con siste-
mas de menor dimensión que
puedan ser más asequibles
para instituciones o empresas
utilizan campos pequeños o
concentradores cilindropara-
bólicos en los que se procesa
un fluido de trabajo en circui-
to cerrado. En Almería, el
CIEMAT está 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 clásico. En
América se están ensayando
concentradores de espejos
orientados como en un
campo de heliostatos pero en
superficies tan reducidas
como 25 m2, en donde el
foco del pseudo-paraboloide
es el calderín de una máqui-
na que sigue un ciclo –el stir-
ling– que no ha tenido acep-
tación en los sistemas conven-
cionales pero que aquí pare-
ce que puede ser interesante.
Los sistemas de acumulación
de energía térmica, clara-
mente requieren grandes ins-
talaciones y, consiguiente-
mente, inversiones.

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

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



Energía eólica

La energía eólica, 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 sólo podí-
an ser satisfechas por la proxi-
midad a sistemas hidráulicos
importantes o, más tarde, por la
construcción de centrales termo-
eléctricas; tanto era así que las
centrales hidráulicas 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 producción de
energía. 

A principios de los años 80 y,
quizá como consecuencia de la
crisis energética del 73, dada
la dependencia exterior de la
energía por parte de los países
europeos, bajo el liderazgo de
Dinamarca y Alemania, no
tanto de Holanda a pesar de su
gran tradición y relativamente
avanzada tecnología, se produ-
ce una fuerte incentivación por
parte de los mencionados
gobiernos de importantes pro-
gramas de desarrollo, incentiva-
ción que fue mantenida desde
entonces por concienciación del
cambio climático y por los éxi-
tos obtenidos siendo europea la
tecnología más desarrollada.

La energía eólica es actualmen-
te competitiva y se explota ya
en ubicaciones en las que exis-
ten condiciones  favorables; los
accesos, propiedad, capacidad
de evacuación de la energía
producida y aceptación social
constituyen las principales las
limitaciones a su fuerte expan-
sión.

No podemos dejar de mencio-
nar la obra Historia de las
máquinas eólicas de Juan
Carlos Cádiz 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 máquinas 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
electrónicos, 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 habrán
de ser de 1.200 KWe, 100 m.
de fuste y 26 m. de longitud de
pala. La prospectiva de este
tipo de energía es que para el
año 2030 será la de más bajo
coste de producción.

En Galicia, junto con Aragón,
existe la mayor disponibilidad
de este tipo de energía que está
bien impulsada por el estableci-
miento y crecimiento continuado
de la red de alta y media ten-
sión que permite la evacuación
de energía a la red nacional y
este esfuerzo promovido y finan-
ciado por el Gobierno
Autonómico debería conducir al
establecimiento de tecnología y
producción de elementos pro-
pia. El dominio de tecnología
puede ser la base de instalacio-
nes de producción muy exigen-
tes en instalaciones a flote que,
en comparación con las terres-
tres, no tendrían los inconve-
nientes de  ruido, propiedad de
ubicación o impacto visual en
igual grado.

Energía fotovoltaica

Los sistemas fotovoltaicos con-
vierten directamente la luz solar
en electricidad mediante dispo-

sitivos electrónicos de estado
sólido que no requieren partes
móviles, no precisan circulación
de fluidos, no producen ruidos
ni emisiones de  tipo alguno. El
grupo de características mencio-
nado hace muy atractiva la utili-
zación que además requiere
poco mantenimiento; la dificul-
tad principal para su aplicación
está en el estado  de desarrollo
que impone unos precios de
producción que son entre 5 y
10 veces superiores a los de la
energía eléctrica captable de
una red de abastecimiento con-
vencional. 

La tecnología presente contem-
pla tres tipos de sistemas:
Células de silicio monocristali-
no, placas de silicio policristali-
no y los denominados colecto-
res de lámina delgada, siendo
los primeros los más utilizados y
los últimos la esperanza de futu-
ro en reducción de costes, para
los que se supone un período de
evolución de entre 10 y 20
años, hasta alcanzar valores
competitivos con los de la red
convencional. Conviene hacer
notar que la tecnología tradicio-
nal de células de silicio mono-
cristalino tiene más de 30 años
de funcionamiento por lo que no
es previsible que la curva de
aprendizaje de dicha tecnolo-
gía específica pueda reducirse
en un orden de magnitud. Los
costes esperados deben ser
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obtenidos por un proceso
distinto que defina otra tec-
nología como puede ser la
de lámina delgada.

El interés por esta aplica-
ción, plenamente justificado,
es tal, que la Comisión
Europea propone una cam-
paña  para entrar en compe-
tencia con Japón y Estados
Unidos en función del baga-
je existente, a este respecto
establece:

Es necesario que la campaña
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 campaña inclui-
rá una iniciativa para la ins-
talación de 500.000 siste-
mas fotovoltaicos en tejados
y fachadas dentro del merca-
do interior de la UE, y una
iniciativa de exportación de
500.000 sistemas fotovoltai-
cos rurales, a fin de lanzar la
electrificación descentraliza-
da en los países en desarro-
llo. La capacidad básica de
cada uno de estos sistemas
se establece en 1 KWe.

El desarrollo próximo de
estas tecnologías en los paí-
ses de la UE estará basado,
más que en la economía de
la producción eléctrica, en
una posible reducción de
costes por su integración
como elemento estructural en
la construcción de tejados y
fachadas, y por considera-
ciones estéticas y sociales.

La UE contempla la subven-
ción de hasta un tercio del
coste de inversión en cada
aplicación, que en los tama-
ños comentados se sitúa en
seis euros por watio y que en
10 años debe reducirse a
tres, así como la adquisición
por parte de la red, a pre-
cios que contemplen los cos-
tes íntegros de producción,
de los excedentes de aplica-
ción.

Con todo el estímulo estable-
cido, una fuerte duda ali-
menta nuestra desconfianza
en función 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 sólo ciertas radiaciones
del espectro de la luz solar
transportan energía suficien-
te para movilizar los electro-
nes que conforman la ener-
gía eléctrica, no supera en la
práctica el 10 % de la ener-
gía total recibida  y en teoría
no supera el 15%, por lo que
el uso de sistemas de con-
centración etc. permiten
mayor producción unitaria
por célula pero no mejor ren-
dimiento energético y dicho
rendimiento es inferior al que
está demostrado para siste-
mas de captación de origen
térmico que puede alcanzar
valores del 30%. En segundo
lugar, ciertamente el uso de
células fotovoltaicas es
ambientalmente limpio pero
su fabricación dista mucho
de serlo, hasta tal punto que
los procesos de reducción de
la sílice para obtener el sili-
cio metal, más aún 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 flúor para
producir el tetrafluoruro de
silicio, volátil, que por reduc-
ción química con metales
alcalinos permita obtener el
silicio policristalino. Los pro-
cesos implicados suponen
agresiones ambientales que
habrán 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-
logía no será competitiva
hasta dentro de 20 o 30
años. En Galicia y otras
zonas de nubosidad frecuen-
te, los sistemas de concentra-

ción lumínica son poco efi-
cientes y la aportación pre-
vista en la UE para el año
2010 es de un 0,05% del
total de la demanda.

PLANTEAMIENTO 
TECNOLÓGICO DE LA
SOSTENIBILIDAD
La solución tecnológica del
problema de la sostenibili-
dad se basa en la considera-
ción de que los tres concep-
tos generales siguientes:
recursos materiales, energía
y capital, son equivalentes
en el sentido de que pueden
tener valoraciones propias
diferentes según el recurso,
la forma de la energía o las
condiciones del capital pero
son en cualquier caso inter-
cambiables. La tecnología
permite ya, y lo hará en
mayor medida en el futuro,
obtener prácticamente cual-
quier material partiendo de
los otros dos componentes
con la gran diferencia de
que los elementos químicos
son limitados aunque relati-
vamente abundantes (otra
cosa es su concentración) e
inagotables. El capital es
una forma de almacenamien-
to de recursos que crece con
la actividad productiva y el
único flujo desde el exterior,
a nivel planetario, proviene
del flujo de energía que
constantemente estamos reci-
biendo desde el Sol.
Cualquier recurso que haya
sido mal utilizado es recupe-
rable consumiendo energía 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
recuperación de residuos de
recursos utilizados sea nega-
tivo en la producción de los
mismos. Todo el razonamien-
to conduce directamente a la
utilización de energías lim-
pias.

El gran debate de un futuro
próximo será sin duda si la



energía de origen nuclear
puede ser limpia. La luz solar es
energía de fusión nuclear no
estamos en condiciones de pre-
ver el instante en que se pueda
controlar su producción pero,
de lograrse, constituiría sin
duda una fuente que como la
energía geotérmica sería prácti-
camente inagotable y con una
producción de residuos muy
baja por unidad de energía pro-
ducida. La energía de fisión,
que sí es controlable en varias
tecnologías demostradas y que
se encuentran en operación,
tiene un fuerte rechazo social
que puede estar justificado más
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-
ción bélica y los sucesivos y fre-
cuentes ensayos por parte de
países que son, o tratan de ser,
potencias nucleares. El desarro-
llo de todas las tecnologías
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-
poración en la geoesfera en
zonas no activas, por lo que, en
un futuro, si no se avanza sufi-
cientemente en la captación de
energías renovables, podría ser
obligada la reconsideración de
actitudes respecto de la nuclear
de fisión, al menos en el mante-
nimiento de una fuerte actividad
investigadora para alcanzar
una tecnología de control de la
de fusión.

LA EDUCACIÓN PARA LA
CONVIVENCIA Y EL
DESARROLLO
Hasta aquí, en esta interven-
ción, hemos pretendido dejar
establecido que para alcanzar
un desarrollo sostenible es nece-

sario el cumplimiento del princi-
pio formulado de conservación
de la biodiversidad, que el
aumento de población no puede
mantenerse indefinidamente y
que la disponibilidad de energí-
as limpias en cantidades sufi-
cientes permitiría la conserva-
ción e incluso aumento de los
recursos materiales minimizan-
do la producción de residuos.
Desde un planteamiento científi-
co la captación eficiente de
energía solar o la adecuada uti-
lización de formas de energía
nuclear permiten concebir una
situación ideal que evo-
lucione al ritmo que
imponen las condi-
ciones del univer-
so sin aporta-
ción negativa
consecuencia
de la activi-
dad humana.
T e c n o l ó -
gicamente, la
situación es
la descrita,
también, en
la UE  y para
el año 2010
h a b r e m o s
alcanzado si se
cumplen las previ-
siones que un 12%
de nuestro consumo de
energía proceda de fuentes
renovables y, para un uso soste-
nible de los recursos este consu-
mo habrá de crecer, por lo que
el camino por recorrer es de
mucho más del 88% del total.

Nuestro modelo de sociedad
dista mucho de ser sostenible,
del mismo modo que –y es sola-
mente nuestra opinión– dista
muchísimo de ser aceptable el
nivel de concienciación de la
inmensa mayoría de los líderes
y pensadores.

Hace más de veinte años, en un
congreso sobre energía solar
celebrado en Puerto de la Cruz
(Tenerife, 1977) y con la coor-
dinación del Profesor Masaguer
–antiguo rector de la
Universidad de Santiago de
Compostela–, en aquel tiempo

director del Instituto de
Prospectiva, se produjo una
fugaz ilusión en la que países
antagónicos como EE.UU. y la
URSS promovieron una propues-
ta de apoyo internacional y coo-
perativo para el aprovecha-
miento de la energía solar en
todas sus formas, por entender
que, dadas sus características
de disponibilidad equivalente
para todos los países (no com-
petitividad por el recurso), cum-
plía con las mejores condicio-
nes para ser el inicio de una
colaboración sin límites que

conduciría a mayores
cotas de bienestar. El

lenguaje de los
científicos y tecnó-
logos era claro y
positivo. En
otros niveles lo
vemos como
i n t e r e s a d o
e conóm i ca -
mente (venta
de tecnologí-
as, etc.) o sim-
plemente se
habla de soste-

nibilidad como
una herramienta

de captación de
adeptos o de votos.

En un ejercicio no exen-
to de autocrítica nos atreve-

mos a afirmar que los daños
efectuados en  nuestra ecoesfe-
ra han ocurrido en su mayor
parte desde 1946  hasta ahora.
Al terminar la Segunda Guerra
Mundial, la población de la tie-
rra era de 2.000 millones de
habitantes  y, en medio siglo,
nos acercamos a 6.000 millo-
nes: ¡hemos multiplicado por
tres la población que había des-
pués de centenares de miles de
años!. Ello ha significado tal
presión sobre la ecoesfera que
la industrialización, el hacina-
miento en ciudades, la ocupa-
ción de espacios verdes y las
demandas de energía, agua,
alimentos  y vivienda junto con
la producción 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 día. Decimos en la
actualidad porque científica-
mente pudiera alcanzarse en
el futuro la capacidad de
generar o recuperar especies
a partir del conocimiento
preciso de los códigos más
profundos de los componen-
tes celulares, en cuyo caso
tendríamos una  demanda
adicional de energía 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 Ningún país
es responsable de estos pro-
blemas y que son muchas las
naciones que a ello han con-
tribuido. Lo que sí es cierto es
que el deterioro del aire, de
los océanos, la pérdida de
disponibilidad de los recursos
en general y la propagación
de enfermedades afectan a
todos, hayan contribuido o
no a tales problemas, y que
ningún país puede defender-
se de los efectos por muy
desarrollada que tenga su
ciencia y su tecnología. Esta
globalización del problema
conduce a la idea de que los
países que comparten recur-
sos comparten necesariamen-
te el futuro, que las naciones
vecinas no lo son exclusiva-
mente por su situación geo-
gráfica sino que están 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
generación 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
incomprensión de lo que es

diferente y la corrupción  han
sido, muy frecuentemente, la
norma cuando tendrían que
ser la excepción. Hemos des-
perdiciado 30 años en los
que no hemos avanzado,
apenas, en el camino de la
sostenibilidad ni en el de
nuestra preparación para
ella. No podemos continuar
como espectadores del dete-
rioro de nuestro entorno sin
tomar medidas concretas y,
en nuestra particular respon-
sabilidad como educadores,
sin emprender la acción de
formar a nuestra juventud
para que  tome conciencia
del impresionante conjunto
de tareas que tendrá que rea-
lizar desde ahora mismo,
sabiendo que parte con poco
más de un 10% de la capaci-
dad de decisión –su segmen-
to como votantes– pero que
son los que sufrirán 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 habrá de ser efectuada
por un número muy bajo de
generaciones  (probablemen-
te menor de 10) o no habrá
futuro para el hombre y ten-
drán que ejecutar lo que la
nuestra y anteriores no han
sabido o no han podido
hacer: estabilizar la pobla-
ción mundial; regular la emi-
sión de gases de efecto inver-
nadero; proteger la diversi-
dad biológica; recuperar
masas forestales destruidas y
conservar el suelo; utilizar efi-
cientemente los recursos
materiales y la energía; obte-
ner energía limpia en canti-
dades enormes; controlar la
contaminación de todo tipo
de residuos y la microbiana;
evitar el crecimiento en el
medio de concentraciones de
fármacos, antibióticos y sus-
tancias agresivas a dosis
bajas y recuperar en lo posi-
ble los daños habidos de
carácter antrópico. Todo ello

venciendo intolerancias y
desigualdades de carácter
racial, étnico y social, en
unos escenarios que deberán
salvaguardar niveles mínimos
de justicia, comprensión y
bienestar.

OBJETIVOS EN 
EDUCACIÓN
Entendemos que es urgente
analizar si la filosofía que ha
permitido el desarrollo tecno-
lógico de las últimas déca-
das y que hace prever un
desarrollo explosivo en las
próximas, 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
filosofía, decimos, puede ser
retocada para mantener el
crecimiento económico y al
mismo tiempo invertir el pro-
ceso de deterioro de habita-
bilidad del planeta. Es preci-
so pues saber dónde está el
problema. Muchos de noso-
tros creemos que no está en
la ciencia ni en la tecnología
sino en la orientación que se
da al desarrollo tecnológico
y al uso de las tecnologías
dominadas, y ambas cuestio-
nes son  responsabilidad de
quienes gobiernan y de quie-
nes orientan. Probablemente,
los niveles de especializa-
ción limitan la capacidad del
científico o del tecnólogo
para optimizar el uso, desde
una perspectiva planetaria,
de sus descubrimientos o
desarrollos así como para
programar en el sentido
correcto sus esfuerzos a nivel
individual. El gobernante o
dirigente sólo entiende del
beneficio económico, social,
sanitario o de otro tipo y no
siente la necesidad de con-
trolar más efectos secunda-
rios que los que le impone la
legislación vigente por que le
falta la imagen del mundo
que le exija su contribución 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, está
poniendo a debate tres cuestio-
nes fundamentales que deben
ser modificadas en su esencia a
fin de que el individuo nuevo
tenga la cualificación precisa
para ejecutar debidamente las
tareas indicadas. Disponemos
de capital científico suficiente al
que hay que pedir su esfuerzo
en una formación más orientada
a mejorar la habitabilidad del
planeta en el siglo que entra.

La primera de las cuestiones a
debate responde a la fragmen-
tación del conocimiento, viejo
tema que ha servido para
alcanzar niveles importantes de
especialización pero que difi-
culta la comprensión de siste-
mas y modelos  que afectan a
varias disciplinas; no se trata de
formar sabios renacentistas
pero es preciso conocer un
modelo válido del funciona-
miento de la ecoesfera.

La segunda tiene que ver con la
comunicación con el entorno.
Hoy día el conocimiento se
transmite en círculos  profesio-
nales, con valoraciones profe-
sionales de método y soporte
sin que exista, en general, difu-
sión al público o a otros niveles
académicos. El currículum no se
relaciona más que con las valo-
raciones establecidas por las
elites de la especialidad y, en la
mayor parte de los casos, sólo
se valoran aspectos que tienen
poca incidencia en la formación
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 fábricas de conocimientos
y de titulados sin una visión
moderna y una preocupación
por si los conocimientos difundi-

dos se ajustaban a la responsa-
bilidad que tenemos con nuestro
planeta

De alguna manera, el espacio
que en educación y formación
han dejado sin ocupar los cen-
tros superiores de enseñanza
está siendo utilizado por otros
actores sociales carentes en
general de nivel científico y téc-
nico, pero sobrados de intere-
ses diversos. En grupos aislados
o formando parte de organiza-
ciones de más amplio alcance
geográfico, imparten doctrina a
modo de gurús, emplean con-
ceptos e interpretan hechos en
función 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 atención de alguna manera
los medios de comunicación 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 enseñanza superior debe
contemplar que el problema de
nuestra civilización y de nuestro
futuro es un problema de diseño
estructural. Las emisiones de
gases, líquidos y sólidos de una
gran  instalación ganadera no
pueden ser tratados por los pro-
cedimientos que servían para
una producción baja y difusa
de mantenimiento de una gana-
dería doméstica. No tenemos
suelo agrícola capaz de absor-
ber actualmente los enormes
caudales de líquidos y masas de
sólidos 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 próximo siglo no pueden ser
la simple expansión territorial

de las existentes ni pueden ser
operativos los medios urbanos
de transporte convencionales
(no hay espacio para los auto-
móviles pero habrá más ciuda-
danos con derecho a disfrutar-
lo). Un diseño apropiado debe
armonizar todas las necesida-
des con el ambiente, la comuni-
cación, la convivencia, la salud,
el confort, al tiempo que mejora
la economía, el estado físico,
reduce el número de accidentes,
etc.

En los últimos tiempos ha surgi-
do con fuerza un término que
pretende expresar el modo de
comportamiento correcto en
cualquier situación es “ecoefi-
ciencia” con el que se pretende
indicar la acción que, en cada
caso, comporta la menor agre-
sión ambiental que, en los pro-
cesos productivos, se identifica
con la mejor tecnología disponi-
ble. El problema es que para
identificar el valor de la eficien-
cia, del coste económico de la
acción o de su aceptación
social –los tres factores son
importantes– es preciso dispo-
ner de modelos validables del
sistema. 

La formación 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 económi-
cos, los valores fundamentales
de las estructuras sociales y el
nivel ético adecuado les permita
un fácil diálogo e integración
en grupos pluridisciplinares.
Esta es la línea en la que hemos
de avanzar para que las gene-
raciones del siglo XXI no sólo
existan sino que garanticen la
existencia de las del siglo XXII.

63



PG
ID

T
64

El Plan Gallego de
Investigación y Desarrollo
Tecnológico (PGIDT) cumplió
en 1999 su primer año de fun-
cionamiento destinando en
torno a los 7.000 millones de
pesetas a la investigación a
través de las diferentes actua-
ciones programadas en este
plan y que, por primera vez,
fueron coordinadas entre la
Secretaría General de
Investigación y Desarrollo y las
distintas consejerías de la
Xunta de Galicia implicadas
en este ámbito.

Favorecer la innovación
empresarial como paso previo

para alcanzar una mayor
competitividad del sector pro-
ductivo gallego es, en última
instancia, el objetivo priorita-
rio del PGIDT (1999-2001),
un plan de carácter experi-
mental que nació para res-
ponder a la necesidad de
dotar a esta Comunidad
Autónoma de un elemento
estratégico capaz de dinami-
zar su desarrollo socioeconó-
mico, prestando una especial
atención a los problemas espe-
cíficos de Galicia y sin olvidar
las exigencias impuestas por
una economía 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 están condicionados pre-
viamente. En su mayoría -un
82 por ciento- se destinaron a
financiar las acciones competi-
tivas previstas en el Plan, de
acuerdo con su funcionalidad.
Estos fondos de carácter com-
petitivo se distribuyeron del
modo que recoge la siguiente
figura:

Formación

Mejorar la formación de los
investigadores que trabajan
en las universidades, cen-
tros tecnológicos y  otros
centros públicos de investi-
gación situados en Galicia
constituye uno de los objeti-
vos prioritarios del Plan
Gallego de Investigación y
Desarrollo Tecnológico, ya
que este es uno de los ele-
mentos que deben sostener
el sistema ciencia-tecnolo-
gía-empresa.

Por esta razón, la
Secretaría General de
Investigación y Desarrollo
destinó durante 1999 un
importe global de 804
millones de pesetas a finan-
ciar cerca de 1.200 bolsas
de investigación, de las que

788 fueron adjudicadas
por la propia Secretaría,
mientras que las restantes
se concedieron en colabo-
ración con otras institucio-
nes en mediante el desarro-
llo de diferentes convenios.

Las becas concedidas direc-
tamente por la Secretaría
General de Investigación y
Desarrollo se repartieron
como recoge la tabla adjun-
ta:

3. EL PLAN GALLEGO DE
INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO
TECNOLÓGICO (1999-2001) 
CUMPLE SU PRIMER AÑO

Tipo Inversión 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 %

Formación de tecnólogos 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 %
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Infraestructuras de

investigación

Las ayudas para la dotación
de infraestructuras de investi-
gación aportadas por la
Administración autonómica
superaron durante el primer
año de funcionamiento del
PGIDT los 792 millones de
pesetas. Esta cantidad se des-
tinó, por una parte, a subven-
ciones de carácter institucio-
nal, dirigidas a los servicios
generales de las universida-
des y a la adquisición de fon-
dos bibliográficos 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-
lización de sus proyectos.

De la inversión total en infra-
estructura, el 49 por ciento
correspondió 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-

to a la compra de material
bibliográfico y  documental.

Por otra parte, el 51 por cien-
to de dicha inversión (unos
405 millones de pesetas) se
dedicó a ayudas de tipo com-
petitivo para los grupos de
investigación, como se indica
en la tabla insertada a conti-
nuación:

Proyectos de 
investigación

Más de la mitad de los fondos
de carácter competitivo -el 59
por ciento- que nutren el Plan
Gallego de Investigación y
Desarollo Tecnológico se diri-
gen a la elaboración de los
proyectos de investigación
acometidos por los grupos de
investigadores tanto de los
centros públicos de investiga-
ción como de las empresas.

Es preciso incidir aquí en el
hecho de que todos los pro-
yectos de investigación sub-
vencionados por la
Administración autonómica
fueron sometidos, previamen-
te a su adjudicación, a un
proceso de evaluación exter-
na realizado por grupos de
expertos de fuera de Galicia,
pertenecientes a las diferentes

áreas científicas y tecnológi-
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-
ción de proyectos de investi-
gación acometidos por las
empresas, bien en solitario o
bien mediante el estableci-
miento de diversos mecanis-

Instituciones Ayudas Cuantía

Universidades gallegas 43 347,08 millones

SERGAS 2 19,48 millones

CSIC 2 12 millones

IEO 1 9,07 millones

Centros de la Xunta 2 17 millones

TOTAL 50 404,63 millones

La distribución del gasto relativo a la realización de proyec-
tos de investigación se repartió como se indica en la figura
que se incluye a continuación:
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mos de colaboración entre
éstas y las universidades,
los centros tecnológicos u
otros organismos públicos
de investigación.

Estas subvenciones especí-
ficas para el sector empre-
sarial están contempladas
en el Plan Gallego de
Investigación y Desarrollo
Tecnológico con el propósi-
to de favorecer la innova-
ción empresarial e implicar
a las empresas en el siste-
ma de I+D necesario para
mejorar la competitividad
del tejido empresarial
gallego.

El especial apoyo al sector
empresarial se tradujo en
la concesión de un total de
74 ayudas para la realiza-
ción de proyectos de inves-
tigación de este tipo por
parte de la Secretaría
General de Investigación y
Desarrollo, subvenciones
de las que se beneficiaron
70 empresas ubicadas en
la Comunidad Autónoma. 

Una cantidad importante
de las ayudas otorgadas
por la Secretaría General
de Investigación y
Desarrollo, el 32 por ciento
del total, se destinó a la
investigación básica, por
constituir ésta el pilar del
sistema en el que se asien-
ta en primer lugar la inves-
tigación aplicada y poste-

riormente la investigación
empresarial. 

Así, la Xunta de Galicia
apoyó económicamente la
realización de 165 proyec-
tos de investigación básica,
con la que se pretende
favorecer la creación de
nuevos grupos de investiga-
dores, mejorar las caracte-
rísticas de los ya consolida-
dos y orientar la investiga-
ción hacia los problemas
de interés práctico.

Estas ayudas a la investiga-
ción básica, a la que se
destinaron cerca de 800
millones de pesetas, se diri-
gieron en su gran mayoría -
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
ámbito de la investigación
básica propiamente dicha,
es decir, en la realización
de trabajos experimentales
o teóricos que se empren-
den para obtener nuevos
conocimientos en diferentes
campos sin intención pre-
via de conseguir ventajas
económicas y sociales. El
34 por ciento restante per-
teneció a la investigación
básica orientada, que tiene
como finalidad producir
una amplia base de cono-
cimientos que podrán  utili-
zarse para resolver proble-
mas ya planteados o que

puedan surgir en un futuro
próximo.

Por su parte, las subven-
ciones promovidas por la
Secretaría General de
Investigación y Desarrollo
para la realización de pro-
yectos de investigación
aplicada, que son aquellos
que tienen por objeto faci-
litar el desarrollo de inves-
tigaciones dirigidas funda-
mentalmente a la consecu-

“LA XUNTA DE
GALICIA APOYÓ

ECONÓMICAMENTE
LA REALIZACIÓN DE
165 PROYECTOS DE

INVESTIGACIÓN
BÁSICA, CON LA

QUE SE PRETENDE
FAVORECER LA
CREACIÓN DE

NUEVOS GRUPOS
DE

INVESTIGADORES,
MEJORAR LAS

CARACTERÍSTICAS
DE LOS YA

CONSOLIDADOS Y
ORIENTAR LA

INVESTIGACIÓN
HACIA LOS

PROBLEMAS DE
INTERÉS PRÁCTICO.”

“UNA CANTIDAD IMPORTANTE DE LAS
AYUDAS OTORGADAS POR LA SECRETARIA
GENERAL DE INVESTIGACIÓN Y
DESARROLLO, EL 32% DEL TOTAL, SE
DESTINÓ A LA INVESTIGACIÓN BÁSICA”



Financiación Competitiva de Programas
Tecnológicos Sectoriales, Horizontales y de

Innovación en 1999.

Todas las actuaciones indicadas responden a la finalidad del
Plan Gallego de Investigación y Desarrollo Tecnológico de
lograr una articulación racional, ponderada y sostenible del
sistema ciencia-tecnología-empresa de Galicia, como una infra-
estructura imprescindible para su adecuado desarrollo.

Programa Financiado (%)

Investigación Marina 10

Investigación Agraria 8

Investigación en Medio Ambiente 14

Biotecnologías 5

Apoyo a la  I+D Industrial. 
Tecnologías Industriales 37

Investigación Geológica y Minera 3

Tecnologías de la Información 
y de las Comunicaciones 5

Estudios Socioeconómicos y Jurídicos 4

Apoyo a la Innovación 14

67
ción de un objetivo práctico
concreto o a la resolución de
un problema específico,
superaron los 777 millones
de pesetas, con los que se
financiaron un total de 111
proyectos.  

En la tabla adjunta, se indica
la distribución relativa de los

fondos competitivos entre los
mencionados programas del
Plan Gallego de
Investigación y Desarrollo
Tecnológico, destacando el
programa de apoyo a la I+D
industrial, de acuerdo con su
carácter más abierto y con su
importancia.
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“HAY QUE DESTACAR… QUE EN
1999 Y A TRAVÉS DEL PGIDT SE

ARTICULARON POR PRIMERA VEZ
LA FORMA COORDINADA DE

AYUDAS”
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Tras un proceso
de fusiones que
en su momento
significaron un
profundo revulsi-
vo y un novedoso
modo de imbrica-

ción financiera, social y cultu-
ral con la sociedad, nacía en
el año 1978 la entidad que
ahora conocemos como Caixa
Galicia. Desde sus orígenes la
nueva corporación se definió
por su doble vertiente de com-
promiso con Galicia y la bús-
queda paralela de una pre-
sencia exterior, significativa-
mente en Europa e
Iberoamérica.

Son ya más de veinte años de
esta empresa, con una sólida
e imprescindible historia a sus
espaldas, referencia incuestio-
nable para otras organizacio-
nes que aún ahora están
siguiendo sus pasos y, al tiem-
po, con una visión lúcida de
futuro y del papel que está lla-
mada a representar en el
nuevo siglo que comienza.

Entre sus acciones más singu-
lares está, sin duda, la crea-
ción, en el año 1.989, de la
Fundación Caixa Galicia.
Nacía en aquel entonces una
fundación que en poco tiempo
ha conseguido establecerse
como referencia importante
dentro del rico y complejo
contexto de una cultura galle-
ga que está viviendo una
época de crecimiento interno,
de expansión y reconocimien-
to más allá de sus propias
fronteras; estas mismas carac-
terísticas sirven para determi-
nar el momento actual de esta
fundación: una actividad múl-
tiple en distintas áreas, con

novedosos proyectos y unas
miras cada vez más ambicio-
sas en sus propuestas de tra-
bajo.

A lo largo de estos años la
Fundación Caixa Galicia ha
venido realizando un ingente
volumen de actividades de
difícil enumeración pormenori-
zada; se trata ahora simple-
mente de dibujar una panorá-
mica con los grandes rasgos
de sus líneas generales de
actuación.

Destaca el importante número
de jornadas, cursos y ciclos de
conferencias desarrollados,
planteados siempre con el
propósito de ofrecer una
visión actualizada, profunda y
universal de los distintos
aspectos que configurar el
entorno social y del pensa-
miento más vivo de destaca-
das personalidades, tanto
nacionales como de ámbito
internacional.

En esta línea de incidir en las
realidades más palpitantes,
cabe destacar la compleja y
elaborada programación, en
muchos aspectos totalmente
pionera en España, que desde
la Fundación Caixa Galicia se
planteó para informar y divul-
gar el, por entonces novedo-
so, proceso de Unión
Económica y Monetaria. Todo
un complejo proyecto que
intentó facilitar la necesaria
puesta al día que las nuevas
realidades sociales y económi-
cas nos van a exigir, sin
excepción, a todos los ciuda-
danos.

Líneas de colaboración con
distintas entidades e institucio-

4. FUNDACIÓN CAIXA GALICIA,
UNA REALIDAD DE FUTURO

“A LO LARGO DE
ESTOS AÑOS LA
FUNDACIÓN CAIXA
GALICIA HA
VENIDO
REALIZANDO UN
INGENTE VOLUMEN
DE ACTIVIDADES DE
DIFICIL
ENUMERACIÓN
PORMENORIZADA”

T



nes. Atención a la formación
científica de los jóvenes. Premios
de creación e investigación. Una
intensa, y extensa, actividad cul-
tural planteada desde los criterios
de calidad y eficacia, buscando
siempre su dimensión humanista
y la participación activa de sus
beneficiarios.

Más de medio millar de títulos
publicados evidencia un esfuerzo
y un compromiso sostenidos para
propiciar el conocimiento de la
realidad económica y cultural,
así como la cooperación cons-
ciente y explícita de cooperar
con el incremento de su patrimo-
nio bibliográfico, acorde con las
exigencias que toda sociedad
culta tiene derecho a exigir.
Concretamente, en distintos
ámbitos sociales y económicos la
fundación ha logrado crear una
expectativa respecto de sus publi-
caciones sectoriales e informes
periódicos; tal es el caso de su
serie de informes anuales de eco-
nomía, que se ha convertido en
una referencia inexcusable para
cualquiera que precise manejar
una visión global y actualizada
de los parámetros de la evolución
de la economía gallega.

Por la importancia creciente que
está alcanzando, no se puede
dejar de mencionar en esta rapi-
dísima visión la Colección de
Arte de Caixa Galicia, con unos
fondos de calidad, que se confi-
guran con vocación de propiciar
ámbitos de trabajo para los mejo-
res creadores y de colaborar en
la difusión de su obra, al tiempo
que nos propone -con una sensi-
bilidad universal y, sin contradic-
ción, profunda e indiscutiblemen-
te gallega-, el sentido de unas
líneas de investigación plástica
características de este final e ini-
cio de siglos.

Coincidiendo con este cambio
tan significativo de fechas, se
abre para la Fundación 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 verá sometida,

una vez superada una primera
etapa que podríamos denominar
de formación y crecimiento. La
Fundación Caixa Galicia es en
estos momentos una espléndida
potencialidad de futuro que nece-
sita reorganizar sus recursos y
estructura ante las nuevas líneas
estratégicas de trabajo que debe-
rá afrontar.

Concretamente se definen ámbi-
tos sectoriales en tres áreas: Área
Científico-Tecnológica, incidien-
do en la implementación de rela-
ciones institucionales para el
desarrollo de los sectores produc-
tivos, enfocados desde el ámbito
de la innovación; Área
Sociocultural, con una especiali-
zación en el pensamiento y la
problemática de la Sociedad de
la Información y, finalmente, el
Área Artística, en donde se pre-
tende, además de seguir en la
línea de prestigio y potenciación
de la Colección de Arte, trabajar
de modo especial en el ámbito
multimedia, así como potenciar
la actividad cultural en todos los
órdenes, con novedosas propues-
tas.

En muy poco tiempo se han mul-
tiplicado las líneas de colabora-
ción para sacar adelante proyec-
tos compartidos con instituciones
y con las más importantes entida-
des de la cultura, la comunica-
ción, las artes y las ciencias. Con
una mera pretensión de enume-
rar algunas colaboraciones de
las más recientes, citar su partici-
pación en proyectos de enverga-
dura como la Red de
Cooperación al Desarrollo “San
Simón”, la Red Sociedad Civil de
América Latina, EOI, CYTED, IBE-
ROEKA...

La Fundación Caixa Galicia está
en un evidente proceso de expan-
sión, desarrollando vínculo cada
vez más 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 MÁS DE VEINTE
AÑOS DE ESTA EMPRESA,

CON UNA SÓLIDA E
IMPRESCINDIBLE HISTORIA

A SUS ESPALDAS”







Universidad de Vigo
Un gran Centro Público de Investigación al servicio de su 

empresa para impulsar las nuevas ideas.

Oferta tecnológica
$ Tecnologías Industriales.
$ Tecnología de las Telecomunicaciones y de la Información.
$ Diseño, Materiales y Tecnologías de la Producción.
$ Minería y Energía.
$ Tecnología de Alimentos.
$ Ciencias y Tecnologías Marinas.
$ Medio Ambiente y Recursos Naturales.
$ Procesos y Productos Químicos.
$ Economía, Organización de Empresas y Marketing.
$ Estudios Jurídicos y Sociales.
$ Actuaciones de Estímulo a la Innovación y a la Transferencia de los Resultados

de Investigación.
$ Gestiones de intercambio de científicos e tecnológicos con las empresas.

Experiencia:
$ Colaboración con más de 200 empresas en los últimos cinco años.
$ Más de 600 contratos de I+D con empresas.
$ Más de 50 proyectos europeos.
$ Más de 1.000 informes de asesoría y asistencia técnica a la industria.
$ Más de 400 cursos de formación especializada.

Oficina de I+D
Vicerrectorado de Desarrollo y de Transferencia de Ciencia y Tecnología

Edificio CACTI. Campus Universitario de Lagoas-Marcosende, s/n. 36310 Vigo
Tlfno.: 986 812 236 / 37 - Fax. 986 812 140

Internet: http://www.uvigo.es e-mail: otri@uvigo.es
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Sector Biotecnológico

Lácteos (demanda)

● Costa Rica: cultivos lácticos.

Coopeleche R. L., cooperativa
costarricense del sector de pro-
ductos lácteos, desea recibir
ofertas de productos para el
proceso industrial, cultivos lácte-
os en polvo del tipo “bri-vac”. 

Información: Coopeleche R. L. 1
Km. del Cruce a San Ramón –
Carretera A Puntarenas,
Apartado Postal 115 – 4250

● San Ramón

San Ramón Alajuela (Costa
Rica)

Contacto: D. José Luis Quiros,
Gerente. Telf. (506) 445 5060 -
445 5929 Fax:  (506) 445
6674

Laboratorio (demanda)

● Perú: productos para labora-
torio. Masan E.I.R.L., una
empresa peruana dedicada a la
importación y distribución de
productos farmacéuticos, equi-
pos médicos y de laboratorio,
desea diferentes productos para
usar en laboratorios como son:

creatinina, densímetro con pro-
beta, dsextrosa en polvo,
C.R.P.A. latex C reactiva. 

Información: Masan E.I.R.L.
Avda. Perú  2516 Piso 3. Lima
31 (Perú).

Contacto: Dña. Nelly Sánchez,
Gerente. Telf. (5114) 319560.
Fax: (5114) 319560

Sector Electrónico

Circuitos (demanda)

● Uruguay: circuitos integrados
e impresos para telefonía.

Alutel S.R.L., empresa uruguaya
dedicada al rubro telefonía,
requiere componentes electróni-
cos tales como circuitos integra-
dos y circuitos impresos.

Información: 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)

● Brasil: componentes
electrónicos y transformadores.

Empresa fabricante de instrumen-
tos odontológicos desea contac-
tar con abastecedores de los
siguientes productos: transforma-
dores, componentes electrónicos,
componentes ópticos, lámparas.

Información: DMC Equipa-
mientos Ltda. Rúa 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

Petróleo

● México: Licitación para la
adquisición de instrumentos de
laboratorio

PEMEX Exploración y
Producción, informa a los intere-
sados que pueden participar, en
la licitación pública internacio-
nal para adquirir instrumenta-
ción de laboratorio.

Información: Petróleos Me-
xicanos. Exploración y produc-
ción. 

Ofertas y demandas

5. INFORMACIÓN EMPRESARIAL

En esta nueva sección, el campo empresarial, tec-
nológico y científico, contará, a partir de ahora,
con la posibilidad de dar a conocer sus productos,
innovaciones y demandas como una posibilidad

más para llegar, en este caso, al ámbito científico
y de cooperación, al cual está fundamentalmente
dirigida esta publicación.
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Edificio Administrativo planta
baja Ría. El Limón s/n., dtto.
Dos Bocas. 86600 Paraíso,
Tabasco. Mexico.

Contacto: Ing. Carlos Flores
Yañez, Administrador. Tlfno.:
(00933) 30675            Fax:
(00933) 32463. http://com-
pranet.gob.mx

Módulos (demanda)

● Cuba: financiación para
producción de módulos
fotovoltaicos.

El Centro de Promoción de
Inversiones busca inversionis-
tas extranjeros para la recon-
versión tecnológica de una
línea de producción de circui-
tos integrados en línea hacia
otra de celdas solares y módu-
los fotovoltaicos.

Información: Centro de
Promoción de las Inversiones.
Ave.  1ra  No. 2203 entre 22
y 24. Miramar. Ciudad de La
Habana (Cuba)

Contacto: Dra. Elvira Castro
cossío, Directora. Telf. (537)
223873 / 235151 /
230181. Fax: (537) 24 21
05. E-Mail:
cpinv@minvecl.get.cma.net

Generadores (demanda)

● Paraguay: generadores
electrógenos.

La empresa Consultora de
Comercio Internacional S.A.,
a través de la Bolsa de
Subcontratación del
Paraguay, solicita fabricantes
de generadores.

Información: Bolsa de
Subcontratación del
Paraguay. Cerro Corá 1038
casi Estados Unidos Piso 2.
Asunción (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)

● Colombia: oferta de
Antihelmínticos y
Ectoendoparasiticidas.

La empresa colombiana
Agroavic Ltda., ofrece antihel-
mínticos 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.

Información: Agroavic Ltda.
Carrera 1,  nº. 58-41. Cali –
Valle (Colombia)

Contacto: D. Mario Ruíz,
Gerente de Exportaciones.
Telf. (572) 4464618. Fax:
(572) 4478310. E-Mail: car-
vall@cali.cetcol.net.co

Equipos (demanda)

● Brasil: demanda de filtro
óptico, papel térmico y
microprocesadores.

Empresa brasileña fabricante
de equipos médicos y de labo-
ratorio, desea proveedores de
los siguientes productos: filtro
óptico, papel térmico, micro-
procesadores, jeringa para
automación, conectores, mate-
riales descartables de uso hos-
pitalario.

Información: Malcom Médica
Industria e Comercio de
Productos Electrónicos L. Rúa
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 l :
malcom.medica@uol.com.br

Sector Maquinario

Motores (demanda)

● Colombia: insertos
intercambiables
(herramientas de corte).

Empresa colombiana necesita
cotizar precios de insertos
intercambiables, que son
herramientas de corte para
máquinas que realizan esta
función. Hasta el momento uti-
liza la marca SANDVIK, pero
está interesada en conocer
otras marcas.

Información:  Cometa Gira
López Ltda. Calle  62D  No.
120A – 51, Carretera al Mar
Km. 4. Corregimiento.
Medellín – Antioquia
(Colombia)

Contacto: Dña. Paula Andrea
Patiño Salazar, Asistente
Comercio Exterior. 
Teléfono (4270800). E-Mail:
giralopez@epm.net.co

Motores (demanda)

● Brasil: motores y
compresores para máquinas.
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Empresa fabricante de máqui-
nas para helados desea con-
tactar con abastecedores de
motores eléctricos monofási-
cos y trifásicos de hasta 3HP,
y compresores.

Información: Arpifrio Industria
e Comercio Ltda. Rúa 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)

● Brasil: frenos y embragues
industriales.

Empresa fabricante de compo-
nentes industriales ofrece: fre-
nos y embragues industriales
mecánicos, electromagnéti-
cos, hidráulicos y neumáticos;
máquinas perfiladoras de
tejas, discos de acero y lona
de frenos.

Información: Clune Peças
Agroindustriais Ltda. Rúa
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)

● Colombia: semillas para
reforestación.

La empresa colombiana
Semicol Ltda. ofrece semillas
forestales utilizadas para la
reforestación y el control de la
erosión. Las especies ofreci-
das son: gliricida sepium,
cedrela angustifolia, swietenia
macrophylla, lacaranda cau-
cana, albizzia pithecellobium,
ochroma pyramidale, acacia
melanoxylon.

Información: Semicol Ltda.
Calle 34 No. 19-36. Santa Fé
de Bogotá (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 

● Perú: Tercer Foro
Empresarial Andino.

El Ministerio de Industria,
Turismo, Integración y

N e g o c i a c i o n e s
Internacionales – MITINCI y la
Comisión para la Promoción
de Exportaciones – PROMPEX,
han organizado el Tercer Foro
Empresarial Andino ha reali-
zarse en las instalaciones de
la Feria Internacional del
Pacífico el 23 y 24 de marzo
del 2000. Este evento consta
de foro de exposiciones,
rueda de negocios e exhibi-
ción comercial.

I n f o r m a c i ó n : P R O M P E X .
Augusto Tamayo 160 Piso 4.
Lima 27 – Lima – Perú

Contacto: Ing. Ricardo
Márquez Flores, Presidente.
Telf. 511 222 1222 4229.
Fax: 2215333. E-Mail: gdesa-
rrollo@prompex.gob.pe

Sector Pesquero

Mariscos (demanda)

● España: demanda de

mariscos.

La empresa española
C.TORREFIEL S.L., requiere
productos del mar. Entre los
productos demandados se
incluyen mariscos en general,
pulpo y sepia o jibia.

Información: C. TORREFIEL
S.L. Marqués de Montortal, 2-
Entr. Letra B. Valencia
(España). Contacto: D. Miguel
Ángel Frontera Aparicio,
Director Gerente. Telf:
(34.9.36). E-Mail: gfronte-
ra@gestores.net


