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n Atlas Nacional, segiin la definicion elaborada por la Union
Geogrdfica Internacional, es un compendio de la informacion geogrdfica
fundamental de un determinado pais, que contiene una recapitulacion y una
generalizacion de los conocimientos cientificos contempordneos en los
campos de la geografia fisica, economica, cultural y politica que le atafien.

Por eso, la aparicion de un atlas nacional se considera como una
confirmacion oficial de la madurez alcanzada por los estudios geogrdficos de
un pais, dada la multiplicidad de aspectos que el atlas ha de reflejar y que no
pueden ser tratados y cartografiados sin la existencia de numerosos grupos de
trabajo que deben coordinar sus distintos enfoques y estudios previos sobre
los temas analizados.

Por acuerdo del Consejo de Ministros de 13 de junio de 1986, el Instituto
Geogrdfico Nacional se encargo de llevar a cabo la edicion del ATLAS
NACIONAL DE ESPANA (ANE). En el proyecto participaron los distintos
Ministerios, Consejerias y organismos de las Administraciones espariolas, que
aportaron la informacion necesaria para la elaboracion de la cartografia en
la que se representan los distintos aspectos del territorio, correspondientes
tanto al dmbito de la geografia fisica como de la humana. Diferentes Reales
Decretos de 1995 y 2000 y, recientemente, el RD 1476/2004, que desarrolla la
estructura orgdnica bdsica del Ministerio de Fomento, ratifican “la
realizacion y actualizacion” del ANE como una de las funciones del Instituto
Geogrdfico Nacional. Ademds el Atlas ha sido incluido en el Plan Estadistico
Nacional por lo que ha pasado a constituir una fuente estadistica para fines
estatales, regulada y amparada por la Ley de la Funcion Estadistica Publica.

El ANE estd dividido en 48 grupos temdticos, reunidos en 12 secciones, que se
publican tanto en soporte papel -recogidos en 5 voliimenes- como en soporte
digital -CD o DVD-. También se llevan a cabo otras publicaciones como las
Monografias, que desarrollan en profundidad y de forma especializada el
contenido de algiin grupo temdtico; los Compendios, que seleccionan y
compilan en voliimenes la informacion de otros grupos temdticos en funcion
del usuario previsto, o los Mapas en ldminas y murales.

Resulta especialmente grato presentar la tercera edicion del Grupo 39
“Problemas Medioambientales”, incluido en la Seccion X del Atlas Nacional de
Espaiia, que por primera vez aparece como libro electrénico en formato PDF.

En la nueva edicion se ha efectuado una revision de sus contenidos, se ha
ampliado el niimero de pdginas (de 18 pasa a 32), se abordan nuevos temas
como el Cambio Climdtico, la Contaminacion Acustica, las principales clases
de Ocupacion del Suelo, los Vertidos Incontrolados de Hidrocarburos, las
Energias Renovables o el Desarrollo Sostenible, para conseguir un documento
tanto diddctico como cientifico con el fin de que sirva de estimulo para el
compromiso con el entorno, individual y colectivo, de la sociedad espariola.

Con esta revision y ampliacion del Grupo 39 se quiere destacar como
actualmente la proteccion del medio ambiente constituye una de las
principales prioridades de las politicas publicas. Y también poner de relieve
que la fragilidad del medio en que nos encontramos inmersos estd
conduciendo a un nuevo esquema de valores; y plantear a la consideracion
de los lectores como la explotacion, en ocasiones inadecuada, de los recursos
que la naturaleza pone a disposicion del hombre permite su degradacion
paulatina, lo que estd derivando, en especial en los paises mds desarrollados,
en una sensacion de insatisfaccion creciente mds que de confianza futura en
el bienestar general.

Por su acierto en haber sabido dotar a estos planteamientos de una vision
fundamentada y fdacilmente contrastable, quiero expresar mi agradecimiento a
todas y cada una de las personas implicadas en este trabajo, sin cuyo esfuerzo
no hubiera sido posible la elaboracion de este grupo del Atlas Nacional.

Madrid, noviembre de 2007

ALBERTO SERENO ALVAREZ
Director General del Instituto Geografico Nacional
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Efectos ambientales del desarrollo.
Politica ambiental

1 desarrollo tecnoldgico y socioecond-
mico derivado de la revolucién industrial se ha
ido incrementando progresivamente desde sus
inicios y de manera exponencial en el siglo xx,
sin que se hayan previsto los efectos e implica-
ciones ambientales de tal desarrollo. En conse-
cuencia, se ha llegado al limite (y puede que en
algunos aspectos se haya superado) de la capa-
cidad del medio natural para absorber la multi-
plicidad, en calidad y cantidad, de las actuacio-
nes producidas y de los impactos ocasionados,
directos o indirectos. Aunque ya anteriormente
se habia empezado a adquirir conciencia de esta
situacion, desde la década de los sesenta se
increment6 gradual y significativamente, y se
establecio la necesidad (hoy comtiinmente admi-
tida) de la adopcidn de medidas técnicas y lega-
les protectoras del medio natural y preventivas
de los diversos efectos sobre €éste, a fin de com-
patibilizar el desarrollo industrial y socioecon6-
mico con la conservacién ambiental y la preser-
vacion de los recursos naturales y asi evitar pro-
cesos degenerativos y expoliadores que hipote-
carfan el futuro de las préximas generaciones.
Esta necesidad ha inducido a la creacién de un
nuevo sector tecnoldgico e industrial dedicado
precisamente al desarrollo de equipamientos,
procesos y métodos de proteccién ambiental,
tanto en la faceta de correccidn y recuperacion
como en la preventiva.

En este sentido, Espafa sufria una situacién
de déficit o retraso relativo con respecto a los
niveles de exigencia de la politica ambiental de
la Unién Europea (UE), constituida por paises,
en general, con mayor rodaje histdrico en la
implantacion y cumplimiento de estos niveles,
de aplicacion obligada en Espafa desde su inte-
gracion en ella. Esta situacion resulta mds com-
pleja al considerar la gran extensién de los
espacios naturales existentes, con un alto grado
de conservacién y caracterizados por su diver-
sidad y riqueza ecoldgicas, que se deben pre-
servar y proteger (y en su caso, restaurar o
recuperar) de forma compatible con el desa-
rrollo industrial y de infraestructuras bdsicas,
aspectos en los que también Espaiia es relativa-
mente deficitaria.

Parece claro que se mantiene un proceso de
desarrollo econdmico que mejora la calidad de
vida de la mayoria de los espafioles. Pero este
proceso todavia lleva consigo un incremento del
proceso de urbanizacién y un uso intensivo de
los recursos. Todo esto supone que se mantie-
nen, y a veces aumentan, las presiones sobre el
medio ambiente. Las emisiones totales de gases
de efecto invernadero se sitdan hoy lejos de las
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Contaminacion atmosférica en la ciudad de Barcelona

obligaciones derivadas del protocolo de Kioto y
el transporte mantiene su crecimiento, que
absorbe y neutraliza las mejoras tecnoldgicas en
los vehiculos. Y é€stas solo son algunas de las
conclusiones no muy positivas desde el punto
de vista ambiental.

Pero junto a éstas, los indicadores muestran
otras tendencias: hay un crecimiento de los espa-
cios naturales protegidos, aumenta la depuracion
de las aguas residuales (y mejoran por tanto la
calidad de los rios, la de los acuiferos y las aguas
litorales) y aumentan también la agricultura eco-
I6gica, el reciclado de residuos urbanos, las
empresas con certificacion ambiental, etc.

Aumentan las presiones, pero también se de-
sarrollan las politicas y las iniciativas encamina-
das a disminuir y corregir las agresiones al
medio ambiente. Quizds la conclusion funda-
mental sea que los esfuerzos deben seguir, y no
solo aquellos en los que es fdcil y rapido obtener
resultados, sino también las politicas que deben
hacer frente a procesos complejos y relativa-
mente lentos (cambio climdtico, procesos erosi-
vos, desertizacidn, sequias e inundaciones, etc.).

Las mayores presiones sobre el medio natu-
ral en Espafia provienen ldgicamente de los
sectores con un mayor peso en la economia.
Entre ellos hay que citar la construccidn, con
sus consecuencias de ocupacion del territorio,
cambios de usos, impermeabilizacion del suelo
y fragmentacion de hdbitats.

También destacan el transporte, con una
necesidad voraz de infraestructuras y combusti-
bles, y el turismo, con profundas consecuencias
ambientales en ecosistemas fragiles, sobre todo
en el litoral.

Los terrenos dedicados a la agricultura han
ido cambiando en los tltimos afios. Las tierras
mas fértiles, cercanas a las ciudades, han sido
ocupadas por el proceso de expansion urbana.
El desplazamiento obligado hasta otros empla-
zamientos menos fértiles ha llevado consigo, en
ocasiones, un mayor uso de fertilizantes, una
contaminacion de terrenos y, en algunos casos,
de acuiferos. El Plan Nacional de Regadios
intenta racionalizar y ordenar la utilizacién en la
agricultura de un recurso limitado, y ecoldgica-
mente muy sensible, como es el agua.

Desafios ecolégico-sociales

Aumentan las aglomeraciones urbanas y la
ocupacion del litoral

Espafia se va configurando cada vez mds
como un pais urbano, con fuertes desequilibrios
territoriales. E1 79% de la poblacion y el 78% de
las viviendas principales se concentran ya en el
12% de los municipios, con una superficie del
19% del territorio. En el litoral, la superficie
urbanizada en el primer kildmetro de costa ha
aumentado de manera considerable en los ulti-
mos afios. En algunas provincias el litoral urba-
nizado supera el 50% de la longitud de la costa.

Aumentan las emisiones de gases de efecto
invernadero

En el periodo 1990-2003, las emisiones tota-
les de gases de efecto invernadero han aumen-
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La Asociacion Europea de Productores de Pldsticos (APME) asegura que si se evita que los envases de pldstico pasen
por los vertederos se consigue disminuir su impacto en el medioambiente

tado en Espafa cerca del 40,6%, lo que aleja
un 25,6% del compromiso de Kioto. En 2003
estas emisiones alcanzaron la cifra de 402
millones de toneladas de CO, equivalente. En
lo que se refiere a las emisiones totales, Espafia
se sitia en la media de los paises europeos, con
una emision de gases de efecto invernadero por
habitante (o referida al PIB) baja comparada
con la mayoria de paises europeos.

El transporte no alcanza la sostenibilidad

Espaia sigue presentando una economia in-
tensiva en el consumo del transporte. La deman-
da de transporte de mercancias y de pasajeros
crece por encima de la media europea; entre
1990 y 2003 el transporte de viajeros se incre-
menté cerca del 88%, y el de mercancias un
99%. Las inversiones en infraestructuras, la ur-
banizacion dispersa y el incremento del parque
de vehiculos contribuyen a un aumento en las
emisiones contaminantes, sélo ralentizado por la
modernizacion de la flota y la mejora de los com-
bustibles. Asi mismo, junto con el transporte por
carretera ha aumentado de manera notable el tra-
fico aéreo. El Plan Estratégico de Infraestructuras
y Transportes 2005-2020 propone un incremen-
to del ferrocarril, mds transporte ptiblico, mayor
peso del transporte maritimo y una mayor inter-
modalidad.

Cada vez mds residuos

La generacién de residuos crece de manera
constante en Espafia, de manera similar a lo que
ocurre en otros paises de la UE. En 2003 se
super? la barrera de los 500 kg por habitante y
afio, atn lejos de los 650 kg que alcanzan otros
paises europeos. Elementos positivos son el
aumento del reciclado (residuos urbanos en
general, vidrio, papel, cartén, envases) y la dis-
minucién del uso de vertederos. Aumenta tam-
bién la utilizacién de lodos de depuradora como
fertilizantes.

Subsisten las amenazas sobre los ecosistemas
terrestres y maritimos, aunque ha aumentado en
los ultimos arios la superficie de espacios natu-
rales protegidos

Sin embargo, estas medidas no llevan apare-
jada la aprobacién de planes de gestion en
estos territorios. Igualmente, la defoliacion de
las masas forestales muestra que hay un nota-
ble empeoramiento en el estado general del
arbolado, lo que se refleja en una importante
disminucién en el nimero de drboles sanos,
con un claro aumento de los dafnados (siendo
superior la defoliacion en frondosas que en
coniferas).

Disminuye la capacidad de pesca de la flota
espariola, asi como las capturas, especialmente
en las aguas adyacentes

Entre los afios 2000 y 2003 el descenso de las
capturas totales fue del 17,8%, mientras que el
descenso de las capturas en aguas adyacentes
fue del 37,6%. La acuicultura marina es una
actividad econdmica con importancia creciente,
con una mayor aportacion a la demanda nacio-
nal de pescado y un peso econémico superior.
Su dimensidn, sin embargo, tanto en lo que se
refiere a la acuicultura marina como a la conti-
nental, plantea retos medioambientales de
importancia.

Variedad de resultados en el desafio de la
ecoeficiencia

En algunos de los sectores productivos consi-
derados hay variaciones significativas, no siempre
positivas, en la ecoeficiencia. Se mantiene como
un objetivo, en general atin no alcanzado, el de-
sacoplamiento (o desvinculacién) entre el desarro-
llo econémico y la presion sobre los ecosistemas
y recursos, pero en muchas variables econdmico-
ecoldgicas de Espafia durante el periodo analizado
se aprecia una ecoeficiencia insuficiente.

La ecoeficiencia sigue siendo una condicién
sine qua non para el desarrollo sostenible, aun-
que no siempre forma parte del crecimiento.
Solo en algunos casos se consigue «hacer mds
con menos», mientras que en otros se continda
«haciendo menos con mds».

Urge una mejor eficiencia en el uso del agua

Entre 1996 y 2003, el consumo de agua crecid
mas de lo que lo hizo el piB. La variacion entre las
caracteristicas de cada afo hidrolégico dificulta
hablar de tendencias consolidadas. El uso de agua
en los regadios agricolas supuso en 2003 un 77%
de la utilizacidn total de este recurso.

Se mantiene la ineficiencia en el uso de la energia

El crecimiento econdmico de los ultimos
afos se ha producido en Espafia a costa de un
consumo cada vez mayor de energia, con el con-
secuente incremento de las emisiones de CO,
asociadas a este consumo; el consumo de ener-
gfa en el periodo 1990-2003 aumentd en mds
del 50% y ha dado lugar a un incremento préc-
ticamente paralelo de las emisiones de CO,
(algo mds del 47%). La evolucién en Espafia va
por caminos diferentes respecto de lo que ocu-
rre en la Unién Europea.

Ineficiencia en el uso de fertilizantes sintéticos
y plaguicidas

EI consumo de plaguicidas por hectdrea se ha
incrementado en Espafia un 30% entre 1997 y
2004, aunque este incremento se habia produci-
do sobre todo en los afios anteriores; de hecho,
entre 2001 y 2002 se frend el incremento e
incluso se produjo un ligero descenso. El con-
sumo de fertilizantes ha pasado de 115,5 kg/ha
en 1995 a 142,9 kg/ha en 2004, lo que supone
una tasa de crecimiento del 28,2%. La evolu-
cion de estos consumos aparece vinculada a los
procesos de intensificacidn agricola, mds acusa-
dos en las regiones mediterrdneas. La pérdida
de eficiencia observada contintda sefialando
prdcticas inadecuadas.

Senales de esperanza

Es cierto, pues, que el desarrollo espafiol estd
acompafiado de presiones sobre el medio
ambiente. Ademads de los descritos, existen tam-
bién problemas especificos asociados, por ejem-
plo, a las caracteristicas climdticas y territoriales
de la peninsula ibérica y sus archipiélagos. Sin
embargo, afio tras afio se plantean verdaderos
esfuerzos de gestion ante los incendios forestales,
las sequias, los procesos erosivos y las inunda-
ciones. Por otra parte, la riqueza del patrimonio
natural espafiol y las medidas de proteccion y
gestion ambiental que se han ido poniendo en
practica por la Administracion del Estado y las
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comunidades autonomas permiten presentar en la
actualidad un balance con elementos positivos.

Entre estos destacan el crecimiento de los
espacios naturales protegidos, el avance en la
depuracion de las aguas residuales (con la con-
siguiente mejora de la calidad de los rios, de los
recursos hidricos subterrdneos y de las aguas
litorales), el incremento del uso de las fuentes
de energias renovables, el crecimiento de la
agricultura ecoldgica, el aumento del composta-
je y del reciclado de los residuos urbanos y el
creciente nimero de empresas con sistemas de
certificacion ambiental.

Espafia ha experimentado en los dltimos afios
un notable incremento en el nimero de espacios
naturales protegidos, con un aumento de casi un
104% de su superficie en el periodo 1994-2004.
Destaca la variedad de denominaciones y situa-
ciones legales derivadas de la Ley 4/89, como
parques, reservas, monumentos O paisajes pro-
tegidos, aparte de otras figuras de proteccion
establecidas por las comunidades auténomas
(sitios naturales de interés cientifico, parques
periurbanos, enclaves naturales, etc.).

Hay que sefialar también otras dreas de con-
servacion de la biodiversidad, como son las
zonas especiales de proteccion para las aves
(zEPA) y los lugares de interés comunitario (LIC).
Estos tltimos definen las zonas especiales de
conservacion que, junto con las primeras, confi-
guran la Red Natura 2000, segtin establece la
Directiva Hébitat (92/43/CEE). En general, en
casi todas las comunidades auténomas se apre-
cia un alto porcentaje de estas superficies en
relacion con su superficie total.

Hace falta un gran esfuerzo

No cabe duda de que es necesario continuar
realizando grandes esfuerzos para reorientar el
desarrollo hacia la sostenibilidad y conservar y
mejorar el medio ambiente. Aspectos como la
proteccién del patrimonio natural, la gestion
sostenible de los recursos naturales o la correc-
cién de los impactos de los sectores econdmicos
(agricultura, energia, industria, pesca, transpor-
te, construccion y turismo entre otros) son toda-
via asignaturas en parte pendientes que exigen
cada vez mds dedicacidn si se quiere garantizar
el bienestar de las generaciones presentes y
futuras y legarles un medio ambiente digno.

En este sentido, la Administracion, desde sus
distintos dmbitos competenciales (central, auto-
némica y local) impulsa el desarrollo de un
completo marco legislativo y de una serie de
estrategias, planes y programas, tanto generales
como temdticos o sectoriales, que deben ser
considerados como la base para garantizar este
desarrollo.

Entre los principales programas y estrategias
de dmbito general aprobados en Espaiia se pue-
den destacar las iniciativas que se enumeran a
continuacion:

Aire

e Plan Nacional de Asignacion de derechos de
emision (2005-2007), aprobado por el Real
Decreto 1866/2004, de 6 de septiembre
de 2004.

* Establecimiento del régimen de comercio de
derechos de emision mediante la Ley 1/2005,
de 9 de marzo.

Agua

* Plan Nacional de Saneamiento y Depuracion
de Aguas Residuales, aprobado por acuerdo
del Consejo de Ministros de 17 de febrero
de 1995 (boe 12/5/1995).

* Plan Hidrolégico Nacional, aprobado
mediante la Ley 10/2001, de 5 de julio
(BOE 6/7/2001).

* Programa AGUA (actuaciones para la gestion
y la utilizacién del agua), aprobado mediante
la Ley 11/2005, de 22 de junio, por la que se
modifica el Plan Hidrolégico Nacional.

Naturaleza y biodiversidad

* Estrategia Forestal Espafiola, aprobada por
la Conferencia Sectorial de Medio Ambiente
el 17 de marzo de 1999, como complemento
nacional de la Estrategia Forestal Europea
(aprobada como resolucion del Consejo
en 1998).

* Plan Forestal Espaifiol (2002-2032), aprobado
por Consejo de Ministros en julio de 2002.
Se configura como el medio para desarrollo
y aplicacion de la Estrategia Forestal
Espaiiola.

e Plan Nacional de Actuaciones Prioritarias en
materia de restauracion hidroldgico-forestal,
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control de la erosion y defensa contra la
desertificacion. Marco general para el de-
sarrollo de los trabajos de restauracion, con-
servacion y mejora de la cubierta vegetal
protectora que, desde hace afios, realiza la
Direccion General para la Biodiversidad.

* Programa de Accién Nacional contra la
Desertificacion (PAND). Constituye la principal
obligacién contraida por nuestro pafs como
firmante del Convenio de Naciones Unidas de
Lucha contra la Desertificacién (CLD).

e Estrategia Espafiola de la Diversidad
Bioldgica, aprobada en diciembre de 1998
como una de las obligaciones mds importan-
tes establecidas en el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica.

e Estrategia de Conservacion de Especies
Amenazadas. La Ley 4/1989, de 27 de
marzo, de Conservacién de los Espacios
Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres,
exige la redaccion de planes de recupera-
cién para especies catalogadas como «en
peligro de extincién». La elaboracion y
aprobacion de dichos planes corresponde a
las comunidades auténomas. Destacan los
siguientes:

— Estrategia para la conservacion del oso
pardo cantdbrico

— Estrategia para la conservacion del dguila
imperial ibérica

— Estrategia para la conservacion del lince
ibérico

— Estrategia para la conservacién del que-
brantahuesos

— Estrategia para la conservacion del uroga-
llo cantdbrico

 Plan Estratégico Espafiol para la Conservacion
y Uso Racional de Humedales, aprobado por la
Comision Nacional de Proteccién de la
Naturaleza el 19 de octubre de 1999.

Residuos

e Plan Nacional de Residuos Urbanos
(2000-2006), aprobado por acuerdo del
Consejo de Ministros de 7 de enero de 2000
(BOE 2/2/2000).

e Plan Nacional de Recuperacion de Suelos
Contaminados (1995-2005), aprobado por
acuerdo del Consejo de Ministros de 17 de
febrero de 1995 (BOE 13/5/95).

e Plan Nacional de Descontaminacién y
Eliminacién de policlorobifenilos (PCB),
policloroterfenilos (PCT) y aparatos que los
contengan (2001-2010), aprobado por acuer-
do del Consejo de Ministros de 6 de abril de
2001 (BOE 18/4/2001).

e Plan Nacional de Vehiculos al Final de su
Vida Util (2001-2006), aprobado por acuerdo
del Consejo de Ministros de 3 de agosto de
2001 (BOE 16/10/2001).

e Plan Nacional de Neumdticos fuera de Uso
(2001-2006), aprobado por acuerdo del

Consejo de Ministros de 5 de octubre de 2001
(BOE 30/10/2001).

e Plan Nacional de Residuos de Construccion y
Demolicion (2001-2006), aprobado por
acuerdo del Consejo de Ministros de 1 de
junio de 2001 (BOE 12/07/2001).

e Plan Nacional de Lodos de Depuradoras de
Aguas Residuales (2001-2006), aprobado por
acuerdo del Consejo de Ministros de 1 de
junio de 2001 (BOE 12/07/2001).

e Programa Nacional de Pilas y Baterias
Usadas, aprobado en la Conferencia Sectorial
de Medio Ambiente de 22 de noviembre de
1999 (BOE 27/11/99).

Agricultura

e Plan Nacional de Regadios, aprobado por el
Real Decreto 329/2002, de 5 de abril (BOE
27/4/2002).

e Fomento de la forestacion de tierras agrico-
las, aprobado por el Real Decreto 6/2001, de
12 de enero (BOE 13/1/2001).

e Plan Estratégico para la Produccién
Ecolégica (2004-2006), presentado por el
Ministerio de Agricultura, Pesca 'y
Alimentacion el 20 de mayo de 2003.

Energia

e Plan de Energias Renovables 2005-2010,
aprobado por acuerdo del Consejo de
Ministros de 26 de agosto de 2005.

e Plan de Accion 2005-2007 de la Estrategia de
Ahorro y Eficiencia Energética en Espaia,
aprobado por acuerdo del Consejo de
Ministros de 8 de julio de 2005.

Turismo
e Plan Integral de Calidad del Turismo Espafiol
(PICTE 2000-2006).

Transporte

e Plan Estratégico de Infraestructuras y
Transporte (2005-2020), aprobado por
acuerdo del Consejo de Ministros de
15 julio de 2005.

Contaminacion atmosférica.
Cambio climdtico y agotamiento
de la capa de ozono

| problema de la contaminacion atmos-
férica se manifiesta en tres etapas:

a)Para alcanzar concentraciones de contami-
nantes en la atmdsfera que alteren la compo-
sicion normal de la misma, es necesario que

desde algtin foco se vierta a la atmdsfera una
determinada cantidad del mismo. Este hecho
se conoce con el nombre de emision.

b)El contaminante estd sometido a reacciones
fisicas y quimicas, sigue procesos de difusion,
dispersion, acumulacion, etc. En definitiva, se
produce un transporte o transformacion.

¢) El valor de la concentracion de los contami-
nantes una vez mezclados con el aire ambien-
te, medido en un emplazamiento determina-
do, se conoce con el nombre de inmision.

La vigilancia de la calidad del aire en Espafia
se lleva a cabo mediante una serie de redes com-
puestas por estaciones de medida de contami-
nantes atmosféricos gestionados por diferentes
organismos locales, autonomicos y estatales, as{
como por los titulares de grandes instalaciones
industriales. La mayoria de las comunidades
auténomas dispone de redes de vigilancia de
calidad del aire con estaciones ubicadas en zonas
urbanas, industriales y rurales, donde principal-
mente se miden diéxido de azufre (SO,), parti-
culas en suspension, 6xidos de nitrégeno (NO,),
monoxido de carbono (CO) y ozono (O3).

La red espafola EMEP-CAMP, creada en 1983,
pretende satisfacer los compromisos de medi-
cion de contaminantes contraidos por Espafia.
Las mediciones obtenidas de las estaciones de
dicha red permiten determinar los niveles de
contaminacion de fondo en una regidn, asi
como evaluar el transporte desde fuentes emiso-
ras situadas a grandes distancias de ellas.

Por ello, su emplazamiento debe seguir los
criterios de representatividad definidos para
cada red, que establecen la anchura de su malla
y las distancias minimas a distintos tipos de
focos emisores de contaminacién. Una estacion
ha de ser representativa, en cuanto a calidad del
aire y precipitacidn, de un drea extensa en torno
a ella y, por esta razon, también han de evitarse
perturbaciones locales que puedan tener
influencia sobre las mediciones.

Las diez estaciones que forman la red EMEP-
CAMP espafiola son las siguientes: Peflausanse
(Zamora), O Savifiao (Lugo), Niembro-Llanes
(Asturias), Cap de Creus (Girona), Risco Llano
(Toledo), Barcarrota (Badajoz), Campisdbalos
(Guadalajara), Els Torms (Lleida), Zarra
(Valencia) y Viznar (Granada).

Los cambios del clima, y particularmente los
aumentos de temperatura, han afectado ya a
toda una diversidad de sistemas fisicos y biol6-
gicos en muchas partes del mundo. Los cambios
previsibles del clima, especialmente los aumen-
tos de los valores climdticos extremos y del
nivel del mar, podrian tener consecuencias muy
adversas sobre los sistemas ecoldgicos, el agua,
la seguridad de los alimentos y la salud humana.
La vulnerabilidad de las sociedades humanas y
de los sistemas naturales ante los extremos del
clima se pone de manifiesto en los dafios, difi-
cultades y defunciones causados por fendmenos
tales como sequias, crecidas de los rios, olas de

El desarrollo de grandes concentraciones industriales y urbanas en determinadas zonas puede llevar a perturbaciones irreversibles del equilibrio ecologico general
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calor, avalanchas o tormentas de viento. El
impacto de este tipo de fendmenos recae, des-
proporcionadamente, sobre los paises en de-
sarrollo y sobre la poblacion pobre.

En el caso de Europa, las zonas meridionales
y drticas son las mas vulnerables. En la parte sur
y en la cuenca mediterrdnea disminuird la dis-
ponibilidad de agua, aumentardn las sequias,
olas de calor y otros fendmenos extremos. En
las zonas costeras aumentard el riesgo de inun-
daciones y la pérdida de humedales, con impli-
caciones importantes para los asentamientos
humanos, la industria, el turismo, la agricultura
y los hdbitats naturales de las costas. Habrd
algunos efectos positivos en la agricultura del
norte de Europa aunque disminuird la producti-
vidad en la Europa meridional y oriental. Habrd
un desplazamiento de las zonas bidticas hacia
mayores alturas y hacia el norte. Las temperatu-
ras mds elevadas y las olas de calor pueden
cambiar los destinos tradicionales del turismo
de verano y unas condiciones de nieve menos
fiables pueden tener impactos negativos en el
turismo de invierno.

Con la ratificacion por unanimidad del proto-
colo de Kioto por parte del Congreso de los
Diputados, Espafia adquiri6 un compromiso
internacional de limitacién del incremento de
sus emisiones de gases de efecto invernadero
(GED). El promedio de las emisiones en el perio-
do 2008-2012 no puede superar en mds de un
15% las del afo 1990. Este compromiso forma
parte del de la Unién Europea en su conjunto,
que contempla una reducciéon del 8% en el
mismo periodo.

El Gobierno de Espafia asume plenamente
ese compromiso adoptado por todas las fuerzas
politicas del pafs y trabajard para su consecu-
cion en el plano nacional, europeo e internacio-
nal. No obstante, es un hecho que, debido al
desarrollo econémico y a la insuficiencia de las
medidas de mitigacién acometidas hasta el pre-
sente, las emisiones de GEI estdn aumentando
rdpidamente, lo que compromete gravemente
las posibilidades de Espafia de cumplir el com-
promiso.

Cumplir con Kioto supone una apuesta por la
eficiencia energética y las energias renovables.
El desarrollo econdmico espafiol reciente se ha
producido con un notable incremento de la
intensidad energética del pafs. Es decir, el creci-
miento ha creado importantes bolsas de inefi-
ciencia energética tanto en la actividad produc-
tiva como, de forma ain mds importante, en el
consumo privado.

Cumplir con Kioto significa que Espafia debe
adoptar como objetivo estratégico el ahorro y la
eficiencia en el consumo de energia. Ademds,
Espafia tiene un potencial sélo parcialmente
explotado en el desarrollo de las energias reno-
vables. Estas no sélo permiten diversificar el
abastecimiento energético con recursos autocto-
nos, sino que ademds lo hacen con tecnologias
no contaminantes, cuyo desarrollo deja un nota-
ble valor afiadido en el tejido industrial espafiol.

La eficiencia energética es un bien economico
y medioambiental que implica una racionaliza-
cion en el consumo de combustibles, que en su
mayor parte tienen procedencia exterior. Ahorrar
energia supone mejorar la balanza comercial de
Espafia. Ademds, limitar la combustién no sélo
reduce las emisiones de CO,, sino también otras
emisiones atmosféricas contaminantes como las
de SO, o particulas de NO,.

Las emisiones de GEI tienen su origen tanto
en las actividades industriales —con un nime-
ro amplio pero limitado de focos concretos—,
como en la agricultura, el sector comercial y
los consumos de energia de los ciudadanos.
Estos ultimos sectores producen las llamadas
emisiones difusas, cuya gestion no puede ser
realizada foco a foco, sino con instrumentos de
cardcter global. El Gobierno exigird de las
empresas industriales el esfuerzo correspon-
diente de limitacién de sus emisiones, pero
asume que no es la industria quien debe hacer
frente al exceso de emisiones difusas; el cum-
plimiento debe basarse en el principio de que
«quien contamina paga», y el Gobierno debe
poner los medios para que dicho principio se
aplique de forma equitativa.

Otro problema atmosférico de indole global
es el del agotamiento de la capa de ozono pro-
vocado por la emision de sustancias como los
gases cloro-fluorocarbonados (CFc). El agujero
de la capa de ozono ha ido en aumento, espe-
cialmente sobre la Antdrtida, pero con los
acuerdos internacionales de eliminacion de las
sustancias que agotan el ozono —que estdn
siendo respetados rigurosamente—, con la
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consiguiente reduccion de concentraciones de
halégenos en la atmdsfera, las previsiones
cientificamente mds solventes apuntan a una
recuperacion de la capa de ozono a medio
plazo.

Desde el Ministerio de Medio Ambiente, en
cumplimiento del protocolo de Kioto y la nor-
mativa comunitaria, ya se han legislado y
puesto en marcha politicas para la reduccion
de emisiones agresivas para la capa de ozono.

Se ha creado la Oficina Espafiola de Cambio
Climdtico (OECC), que responde a la decidida
voluntad de Espafia de establecer los mecanis-
mos oportunos para cumplir los compromisos
asumidos en materia de lucha frente al cambio
climdtico.

La Oficina Espafiola de Cambio Climdtico se
cred mediante el Real Decreto 376/2001, de 6
de abril. Con posterioridad, el Real Decreto
1000/2003, de 25 de julio, atribuye nivel orgd-
nico de subdireccién general a la OECC, y esta-
blece su dependencia directa de la Secretaria
General de Medio Ambiente del Ministerio.

De acuerdo con el Real Decreto 562/2004, de
19 de abril, la Oficina Espafiola de Cambio
Climdtico pasé a depender de la Secretaria
General para la Prevencion de la Contaminacion
y del Cambio Climdtico.

Las funciones que desempefa la Oficina
Espafiola de Cambio Climadtico se recogen en el
Real Decreto 1477/2004, de 18 de junio, por el
que se desarrolla la estructura orgdnica bdsica
del Ministerio de Medio Ambiente.

A su vez, ya existe en Espafia el comercio de
derechos de emisiones que regula las cuotas de
emision de cada sector, subsector y comunidad
autéonoma.

El uso tarros de spray contribuye a la destruccion de la
capa de ozono porque estos productos contienen cloro-
fluoro-carbonos (CFC)

Contaminacion acustica

no de los factores que condicionan la
calidad ambiental del medio urbano es la pre-
sencia o0 ausencia de contaminacién acustica.
Las ciudades son nucleos de poblacién que
concentran un gran numero de actividades y
por ello sufren un incremento de los niveles de
ruido provenientes del tréafico, las actividades
industriales, las infraestructuras, las obras, las
actividades lddicas, etc. y es l6gico que estas
emisiones exijan una normativa acorde con la
evolucion que se ha ido produciendo en una
sociedad altamente tecnificada.

La directiva europea sobre evaluacién y
gestion del ruido ambiental (Directiva
2002/49/ce del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 25 de junio de 2002) considera
que ruido ambiental es «el sonido exterior no
deseado o nocivo generado por las actividades
humanas, incluido el emitido por los medios
de transporte, por el trafico rodado, ferroviario
y aéreo, y por emplazamientos de actividades
industriales».

Aunque la legislacidn espafiola ya contaba
con instrumentos anteriores para establecer
limites al ruido, es a partir del enfoque que la
Union Europea dio a este tipo de contamina-
cién en esta directiva europea sobre evalua-
cion y gestion del ruido ambiental, cuando se
aborda la elaboracion de un marco global de

referencia: la Ley 37/2003 de 18 de noviembre
de 2003. El objeto de la Ley del Ruido es pre-
ver, vigilar y reducir la contaminacién acusti-
ca para disminuir los dafios que puedan produ-
cirse en la salud humana, los bienes o el medio
ambiente, asi como proteger el derecho a la
intimidad de las personas y el disfrute de un
entorno adecuado. Su dmbito de aplicacién se
refiere, con algunas exclusiones, a los emiso-
res acusticos de cualquier indole entendiendo
por emisor acistico cualquier actividad,
infraestructura o comportamiento que genere
contaminacién acustica.

La Ley del Ruido especifica las competen-
cias de las administraciones publicas. De acuer-
do con ella, corresponde a la Administracién
General del Estado fijar los objetivos de cali-
dad actstica aplicables a los distintos tipos de
area en que se divide el territorio. Las comuni-
dades auténomas tienen competencias para
fijar los tipos de dreas acusticas, clasificadas en
atenciéon al uso predominante del suelo.
Ademds de las dreas acusticas, se establecen
dos tipos de zonas especiales: las reservas de
sonidos de origen natural y las zonas de servi-
dumbre aciistica, situadas en el entorno de
infraestructuras de transporte viario, ferroviario
o aéreo y exentas de fijar objetivos de calidad
acustica.

Las principales causas de ruido ambiental
que afectan a un mayor nimero de personas
son: el trafico rodado (automoviles, vehiculos
pesados y motocicletas), el aéreo, el ferrovia-
rio y una serie de actividades entre las que se
encuentran los ruidos mecdnicos y eléctricos,
y los producidos directamente por personas y
animales. También hay que tener en cuenta el
ruido producido en locales y zonas de ocio, de
especial impacto en horas nocturnas, en nume-
rosos nucleos urbanos. Pese a las grandes
lagunas de informacidn, los datos existentes
muestran que la exposicién al ruido, que esta-
ba estabilizada a principios de la década de los
ochenta, ha aumentado en algunos paises euro-
peos (Francia, Alemania, Holanda, Suiza)
debido al incremento del trafico en todos ellos.

Los mapas de ruido son un elemento pre-
visto por la directiva sobre ruido ambiental
encaminado a disponer de informacién unifor-
me sobre los niveles de contaminacidn acusti-
ca. El calendario de elaboracion de los mapas
del ruido que establece la ley se desarrolla en
dos fases:

— Hasta el 30/06/2007: elaboracion de los
mapas de las 17 aglomeraciones urbanas de
mads de 250.000 habitantes, los grandes ejes
viarios que superen los seis millones de
vehiculos al afio, los ejes ferroviarios que
superen los 60.000 trenes anuales y los 12
aeropuertos con mds de 50.000 movimien-
tos al afio.

— Hasta el 30/06/2012: elaboracion de mapas
de ruido adicionales de las aglomeraciones
urbanas con mas de 100.000 habitantes, los
ejes viarios con tres millones de vehiculos
al afio y los ejes ferroviarios que superen los
30.000 trenes anuales.

Entre las medidas preventivas contempladas
en la ley se pueden sefialar las siguientes:

e Planificacién territorial y planeamiento
urbanistico

* Intervencion administrativa sobre los emiso-
res acusticos con el fin de asegurar la adop-
cién de las medidas adecuadas

e Autocontrol de los propios emisores acusti-
cos

e Prohibicion de licencias de construccidn de
edificios destinados a viviendas, hospitales,
centros de enseflanza o culturales si se
incumplen los objetivos de calidad del drea
acustica

e Lacreacion de reservas de sonidos de origen
natural.

Con el fin de agilizar el desarrollo regla-
mentario de la Ley 37/2003 del Ruido, se han
constituido cinco grupos responsables de pre-
cisar lo relativo a autoridades competentes,
indices de ruido, métodos de evaluacion, crite-
rios para establecer zonas y mapas de ruido.
Ademds, dado que en Espafia no se dispone de
un método propio para el cdlculo de niveles
sonoros y elaboracién de mapas de ruido, se ha
iniciado una colaboracion entre el Ministerio
de Fomento y el de Medio Ambiente para
determinar las especificaciones técnicas que
deben aplicarse.

Recursos hidricos

a proteccion de la calidad de las aguas
constituye uno de los objetivos y obligaciones
fundamentales de los diferentes organismos
publicos competentes en materia medioambien-
tal. La Secretaria de Estado de Aguas y Costas
del Ministerio de Medio Ambiente, a través de
la Direccién General de Obras Hidrdulicas y
Calidad de las Aguas, es la responsable del con-
trol y seguimiento de la calidad de las aguas
continentales en las confederaciones hidrografi-
cas a través de las cuencas intercomunitarias.

La informacion sobre la calidad de las aguas
y el estado ambiental de los rios es un instru-
mento indispensable de la planificacion del
recurso hidrico, ademds de ofrecer un servicio
util a todos los profesionales del agua, adminis-
traciones y en general a toda la ciudadanfa.

La calidad de las aguas se debe entender
como el conjunto de caracteristicas fisicas, qui-
micas y bioldgicas que sirven para evaluar la
aptitud de las aguas para un uso concreto: bafio,
riego, abastecimiento, etc. Se han desarrollado
diferentes reglamentaciones para su clasifica-
cion de acuerdo con la importancia de los usos
a los que estdn sometidas. Este es el caso de:

e Aguas destinadas a la produccién de agua
potable

* Aguas continentales que requieren proteccion o
mejora para ser aptas para la vida de los peces

¢ Bafio (usos recreativos)

e Consumo humano (aguas potables)

En la tabla 1 se presentan los principales
datos de las cuencas hidrograficas. Se aprecia
especialmente la heterogeneidad en cuanto a los
recursos hidricos naturales y la desigual distri-
bucion territorial de la poblacion entre las dife-
rentes cuencas:

Tabla 1. Datos generales de las cuencas hidrograficas

Cuenca Superficie Aportacién® | Aportacién Poblacién
natural natural (litros / m2)
(km?) (hm? / aiio)

Norte 40.649 29.584 728 4.427.907
Duero 78.956 15.168 192 2.278.858
Tajo 55.815 12.230 219 6.099.113
Guadiana 60.207 6.168 102 1.663.791
Guadalquivir 63.241 6.911 109 3.817.319
Sur 17.956 2418 135 2.035.511
Segura 19.123 1.000 52 1.384.716
Jdcar 42.895 4.142 97 4.127.563
Ebro 85.571 20.000 234 2.800.000
Cuencas internas

de Catalufia 16.544 2.780 168 5.576.713
Galicia costa 13.131 12.504 952 3.214.662
Baleares 5.014 745 149 796.843
Canarias 7.440 965 130 1.630.015
TOTAL 506.542 114.615 226 39.853.011
Aportacién natural = volumen aportado por p 6n - pérdidas por

De los datos reflejados se deduce que el 37%
de los recursos hidricos naturales se concentran
en el 10% del territorio (Galicia costa y norte),
y que el 72,4% del territorio se encuentra por
debajo de la media nacional.

Por otra parte, la disponibilidad mdxima ted-
rica por habitante, resultado de dividir los recur-
sos naturales totales entre la poblacion actual, es
de casi 3.000 m> anuales. En el conjunto de la UE,
cuya densidad de poblacién es mayor que la espa-
fiola, este valor se sitia alrededor de 2.500 m?3 por
habitante y afio.

Sin embargo, los recursos naturales no son
utilizables directamente mds que en una baja
proporcidn, en especial los caudales superficia-
les de los rios. Sin embalses de regulacion, los
caudales de invierno o de afios himedos se pier-
den sin posibilidad de utilizarlos en otras épo-
cas, mientras que el volumen principal de los
recursos directamente aprovechables proviene
de las descargas naturales diferidas de los acui-
feros.

La red de estaciones de control de calidad de
las aguas superficiales permite llevar a cabo una
correcta gestion y planificacion integral de los
recursos hidricos. Se trata de un instrumento
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indispensable para la consecucién de cuatro
objetivos relacionados entre si:

e Controlar la evolucién de la calidad de las
aguas superficiales con un criterio de uso
como método de verificacion de las mejoras
obtenidas con la progresiva implantacion de
los sistemas de depuracién, asi como de las
mejoras introducidas en los procesos produc-
tivos en cumplimiento de la normativa vigen-
te sobre vertidos.

¢ Evaluar el estado ambiental de los rios, enten-
dido como un concepto que integra la calidad
fisicoquimica y bioldgica de las aguas, la
situacidn de sus riberas y cauces, y el territo-
rio adyacente a los cursos fluviales.

e Detectar las agresiones de toda indole que
puedan sufrir los ecosistemas fluviales.

e Proporcionar una valiosa informacion de
cardcter ambiental, cientifico y econdmico
sobre la calidad de los recursos hidricos del
territorio.

* Para la consecucion de estos objetivos, la red
se compone de estaciones de control particu-
larizadas para el seguimiento de la calidad de
las aguas en funcion de las diferentes necesi-
dades y usos establecidos.

Una red de control se define como un con-
junto estructurado de personas, medios, etc. que
obran para conseguir informacién del estado de
la calidad de las aguas en unos puntos de mues-
treo distribuidos por las diferentes masas de
agua. Se pueden destacar las siguientes:

Red 1cA: red integrada de estaciones de con-
trol de calidad de las aguas. Definida en el pri-
mer programa SAICA, en la practica la red 1CcA
incluye las estaciones de muestreo manual, que
integra la red de control oficial de abasteci-
mientos (COAS), la red de control de los tramos
de rios declarados de interés piscicola (ICTIO-
FAUNA), la red de control oficial de calidad de
las aguas (coca), la red oficial de calidad de las
aguas subterrdneas (ROCAS) y la red de inter-
cambio de informacién relacionada con la cali-
dad de la aguas continentales de la UE.

Red Alerta (EAA): estaciones automaticas de
alerta. Se trata de una red de estaciones encar-
gadas de analizar y transmitir automdticamente,
en tiempo real, los valores de un cierto nimero
de pardmetros. Su finalidad es la supervision
continua de la calidad del agua en aquellos pun-
tos de la red hidrogrédfica considerados mads
importantes. Permiten la obtencion automadtica
de muestras del agua cuando se detecta una
situacién andmala en relacion con esta calidad o
con el funcionamiento de la estacién correspon-
diente.

En la tabla 2 aparece reflejado el nimero
total de muestras y determinaciones realizadas
en la campafia del afio 2004 para el conjunto de
las cuencas intercomunitarias:

Tabla 2. Nimero de muestras

y determinaciones realizadas en 2004

Tipo de control N° de muestras N° de determinaciones
Prepotables 4.115 180.206
Piscicolas 3.725 110.065
COCA 6.830 235.170
Red CE 233 13.284
Total 14.905 538.725

EAA  Medicién en continuo cada 15 minutos

La calidad de las aguas de los rios, cuando se
destinan a abastecimiento de poblaciones, debe
ser protegida, mantenida y vigilada con especial
atencion, dada la relevancia del uso establecido,
teniendo en cuenta en cada caso los sistemas de
tratamiento para su potabilizacion.

Por otra parte, desde la adhesion de Espafia a
la UE, hay que aplicar todas las medidas necesa-
rias para cumplir las disposiciones comunita-
rias, que son de obligado cumplimiento.

Las categorias Al, A2 y A3 son el resultado
de la clasificacion de las aguas superficiales
destinadas o utilizadas en la produccién de agua
potable en funcién de sus caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas, segun la Directiva
75/440/cee. Cada una de estas categorias se
corresponde con los procesos de tratamiento
tipo que permiten la transformacidn de las aguas
superficiales en agua potable:

* Categoria Al: tratamiento fisico y desinfeccion
e Categoria A2: tratamiento fisico normal, tra-
tamiento quimico y desinfeccion

e Categorfa A3: tratamiento fisico y quimico
intensivo, afino y desinfeccion

Segtn esta clasificacion, las aguas cataloga-
das como A3 son de peor calidad que las A2 y
Al ya que requieren un tratamiento de potabili-
zacién mds intenso.

Se conoce como valores imperativos (I) las
concentraciones mdximas admisibles de conta-
minacion establecidas para una serie de pardme-
tros de obligado cumplimiento y que definen el
diagndstico y la calificacion de las aguas segun
su categoria de tratamiento de potabilizacion.

Los datos por estaciones referentes a la cali-
dad calculada segin estos imperativos en la
campaifia del afio 2004 son los siguientes:

Tabla 3. Calidad calculada* en las estaciones de control

de las aguas superficiales destinadas a la produccién

de agua potable en 2004
Calidad A1| Calidad A2 | Calidad A3 | Inferior que A3
Numero
de estaciones 510 154 14 177

* Segin pardmetros imperativos de la Directiva 75/440/CEE

Tabla 4. Clasificacién de las aguas superficiales

destinadas a la produccion de agua potable
Parametros con limites I (imperativos)

Parimetro Unidad Al A2 A3
de medid
Coloracién mg/L escala Pt 20 (0) 100 (O) 200 (0)
Temperatura °C 25 (0) 25 (0) 25 (0)
Nitratos mg/L NO, 50 (O) 50 (O) 50 (0)
Fluoruros mg/L F 1.5 —_ —_
Hierro disuelto mg/L. Fe 03 2 —
Cobre mg/L Cu 0,05 (0) —_— —_—
Cinc mg/L Zn 3 5 5
Arsénico mg/L As 0,05 0,05 0,1
Cadmio mg/L Cd 0,005 0,005 0,005
Cromo total mg/L. Cr 0,05 0,05 0,05
Plomo mg/L Pb 0,05 0,05 0,05
Selenio mg/L Se 0,01 0,01 0,01
Mercurio mg/L Hg 0,001 0,001 0,001
Bario mg/L Ba 0,1 1 1
Cianuro mg/L. CN 0,05 0,05 0,05
Sulfatos mg/L SO, 250 250 (O) 250 (O)
Fenoles mg/L. CH,OH 0,001 0,005 0,1
Hidrocarburos
disueltos
o emulsionados mg/L 0,05 0,2 1
Hidrocarburos
aromdticos
policiclicos (PAH’s) mg/L 0,0002 0,0002 0,001
Plaguicidas
totales (Paration
HCH, Dieldrin) mg/L 0,001 0,0025 0,005
Amoniaco mg/L. NHy —_ 1,5 4(0)
(0) Valores imperativos a los que podrén aplicérseles excepeiones por causas naturales.

La adecuada proteccion de la calidad de las
aguas exige establecer medidas que sometan los
vertidos de aguas residuales urbanas, previa-
mente a su evacuacion, a una serie de trata-
mientos en instalaciones adecuadas, para limitar
los efectos contaminantes de dichas aguas resi-
duales, con el fin dltimo de garantizar la protec-
ciéon del medio ambiente. La Directiva
91/271/CEE sobre tratamiento de aguas resi-
duales urbanas y su transposicién al derecho
espafiol establece una serie de plazos y requisi-
tos para la instalacidn de sistemas de depuracion
de los vertidos de aguas residuales dependiendo
del tamafio de las poblaciones, asi como las
actuaciones que se deben llevar a cabo por las
distintas administraciones implicadas.

e Aguas residuales urbanas (art. 2.1, Directiva
91/271/CEE): aguas residuales domésticas o
mezcla de las mismas con aguas residuales
industriales o aguas de escorrentia pluvial.

e Habitante equivalente, lh-e (art. 2, Real De-
creto-Ley 11/1995; Directiva 91/271/CEE):
carga orgdnica biodegradable con una deman-
da bioquimica de oxigeno de cinco dias
(DBOS) de 60 gramos de oxigeno por dia.

e Tratamiento adecuado (art. 2.9, Directiva
91/271/CEE): tratamiento de las aguas resi-
duales urbanas mediante cualquier proceso o
sistema de eliminacion en virtud del cual,
después del vertido de dichas aguas, las aguas
receptoras cumplan los objetivos de calidad y
las disposiciones pertinentes de las directivas
comunitarias.

e Tratamiento primario (art. 2.7, Directiva
91/271/CEE): tratamiento de las aguas resi-
duales urbanas mediante un proceso fisico o
quimico que incluye la sedimentacion de
solidos en suspension y otros procesos en los
que la DBOS de las aguas residuales de entra-

da se reduce por lo menos en un 20% antes
del vertido, y el total de sélidos en suspension
se reduce por lo menos un 50%.

e Tratamiento secundario (art. 2.8, Directiva
91/271/CEE): tratamiento de las aguas resi-
duales urbanas mediante un proceso que
incluye, por lo general, un tratamiento biolo-
gico con sedimentacion secundaria u otro
proceso en el que se respeten los requisitos
del cuadro 1 del Anexo I de la Directiva
91/271/cek. En aquellos casos en los que el
vertido de las aguas residuales se produzca en
medios declarados como zonas sensibles, se
someterd previamente a un tratamiento mas
riguroso que el tratamiento secundario, cuyos
requisitos figuran en los cuadros 1 y 2 del
Anexo I de la Directiva 91/271/CEE.

e Zonas sensibles (Anexo II, Directiva
91/271/CEE): se considerard que un medio
acudtico es zona sensible a la eutrofizacion
por presencia de nitrégeno (N) y fésforo (P)
si puede incluirse en uno de los siguientes
grupos:

— Lagos de agua dulce naturales, otros medios
de agua dulce, estuarios y aguas costeras que
sean eutrdficos o que pueden llegar a ser
eutréficos en un futuro préximo si no se
adoptan medidas de proteccidn.

— Aguas dulces de superficie destinadas a la
obtencion de agua potable que pueden llegar
a tener una concentracion de nitratos superior
a la que establecen las disposiciones perti-
nentes de la Directiva 75/440/CEg del
Consejo, de 16 de junio de 1975, relativa a la
calidad requerida para las aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable en
los estados miembros, si no se toman medi-
das de proteccidn.

— Zonas en las que sea necesario un tratamien-
to adicional al establecido en el articulo 4
para cumplir las directivas del Consejo.

En las cuencas intercomunitarias del territo-
rio espafol se han declarado una serie de zonas
sensibles que aparecen definidas en el anexo de
la resolucion de 25 de mayo de 1999, de la
Secretaria de Estado de Aguas y Costas (BOE
nim. 155, de 30 de junio).

La contaminacién de las aguas causada en
determinadas circunstancias por la produccion
agricola intensiva es un fenomeno cada vez mas
acusado que se manifiesta, especialmente, en un
aumento de la concentracion de nitratos en las
aguas superficiales y subterrdneas, asi como en
la eutrofizacion de embalses, estuarios y aguas
litorales. De hecho, entre las fuentes difusas que
contribuyen a la contaminacién de las aguas, la
mds importante actualmente es la aplicacion
excesiva o inadecuada de los fertilizantes nitro-
genados en la agricultura.

Las especiales caracteristicas que presenta
este tipo de contaminacion en cuanto a su pro-
cedencia, extension, efectos y persistencia en el
tiempo han determinado el desarrollo de una
serie de disposiciones legislativas y actuaciones
cuyo objetivo es reducir y prevenir la contami-
nacion de las aguas por estas causas.

La proteccién y mejora del medio ambiente
requieren medidas concretas destinadas a prote-
ger las aguas de la contaminacidn, incluidas las
aguas continentales aptas para la vida de los
peces. Desde el punto de vista ecoldgico y econd-
mico, es necesario proteger las poblaciones de
peces de las diversas consecuencias nefastas que
provienen del vertido de sustancias contaminan-
tes, en particular de la disminucion del nimero de
ejemplares pertenecientes a ciertas especies, y a
veces incluso la desaparicion de algunas de ellas.

En Espafia, los tramos de rios declarados de
interés piscicola fueron definidos en 1990 por el
antiguo Instituto para la Conservacion de la
Naturaleza (ICONA) en el Inventario de aguas
importantes salmonicolas y ciprinicolas seguin el
criterio 1.° del art. 1.3 de la Directiva 78/659/CEE.
Incluye un total de 140 tramos de rio que requie-
ren proteccion para asegurar la conservacion de
la ictiofauna continental, especialmente aquella
que se encuentra mds amenazada. Estas designa-
ciones fueron incluidas en los planes hidroldgi-
cos de la cuenca, con el objeto de establecer las
medidas necesarias para garantizar su conserva-
cion, seguimiento y control.

e Aguas ciprinicolas (art. 1.4, D. 78/659/CEE):
aguas en las que viven o podrian vivir los
peces que pertenecen a los ciprinidos
(Ciprinidae), o a otras especies como el lucio
(Esox lucius), la perca (Perca fluviatilis) y la
anguila (Anguilla anguilla).

* Aguas salmonicolas (art. 1.4, D. 78/659/CEE):
aguas en las que viven o podrian vivir los
peces que pertenecen a especies tales el sal-
mon (Salmo salar), la trucha (Salmo trutta),
el timalo (Thymallus thymallus) y el corégo-
no (Coregonus sp.).

En la tabla 5 se resumen los resultados
correspondientes a la campafia del afio 2004
para las cuencas intercomunitarias del territorio
espafiol:

Tabla 5. Calidad de las aguas de los tramos declarados

de interés piscicola en 2004
(resumen cuencas intercomunitarias)

N° de N° de N° total N° de km
Calidad designaciones | designacione: de km que cumplen
que cumplen | designados
Salmonicola 20 16 420 339
Ciprinicola 108 45 2.560 1.149
Total 128 61 2.980 1.488

El indice de calidad general (1CG) pretende
proporcionar un indicador agregado y global de
la calidad del agua. Se obtiene mediante una
formula de agregacion que integra 23 pardme-
tros de calidad, nueve de los cuales, que se
denominan bdsicos, son necesarios para el cdl-
culo en todos los casos. Otros 14, que responden
al nombre general de complementarios, solo se
usan para aquellas estaciones o periodos en los
que se analizan. A partir de ponderaciones mate-
madticas que valoran la influencia de cada uno de
estos pardmetros en el total del indice, se dedu-
ce un valor final tnico y representativo que se
sitda entre 0 (agua muy contaminada) y 100
(agua totalmente limpia).

— Entre 100 y 85: excelente
— Entre 85 y 75: buena

— Entre 75 y 65: intermedia
— Entre 65 y 50: admisible
— Entre 50 y 0: inadmisible

Teniendo en cuenta que los indices por deba-
jo de 65 ya se consideran aguas entre interme-
dias e inadmisibles, puede observarse que la
situacién no es satisfactoria en algunas cuencas
espafiolas, en especial en aquellas donde las
aportaciones naturales son mds bajas o es mds
alta la influencia de los vertidos industriales o
de la contaminacion difusa. En la tabla 6 se
muestran los resultados obtenidos para la cam-
pana de 2004:

Tabla 6. Indice de calidad general en el afio 2004

Excelente | Buena | Intermedia | Admisible | Inadmisible

Nimero
de estaciones: 183 226 185 28 134

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
es el pardmetro de contaminacion orgdnica
mds utilizado y suele determinarse a los cinco
dias (DBOS5). Se define como la cantidad de
oxigeno disuelto requerido por los microorga-
nismos para la oxidacion aerobia de la materia
organica biodegradable presente en el agua.

En la prdctica, esta degradacidn es un proce-
so lento y, tedricamente, tarda un tiempo infi-
nito en completarse.

En cinco dias la oxidacion se ha efectuado
en un 60-70%; al cabo de un periodo de veinte
dias, la oxidacién ha llegado a un 95-99% del
total (DBO ultima). La DBO es resultado de la
degradacion de tres tipos de materiales:

* Materiales orgdnicos carbonicos, utilizados
por los microorganismos aerobios heterétro-
fos como fuente de contaminacion.

* Nitrégeno oxidable, debido a la presencia de
nitritos, amoniaco y, en general, compuestos
orgdnicos nitrogenados que sirven de ali-
mentacién a bacterias especificas (nitroso-
mas y nitrobacter).

e Compuestos quimicos reductores (ion ferro-
so, sulfitos, sulfuros) que se oxidan por el
oxigeno disuelto.

La medida de la DBO es importante en el
tratamiento de aguas residuales porque se uti-
liza para:

* Determinar la cantidad aproximada de oxi-
geno que se requerird para estabilizar biolo-
gicamente la materia orgdnica presente.
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¢ Determinar el tamafio de las instalaciones de
tratamiento bioldgico o secundario de aguas
residuales.

e Medir la eficacia de los tratamientos.

La DBOS es, por tanto, un buen indicador de
la calidad general del agua y concretamente de
la contaminacién orgdnica. Se expresa en mili-
gramos de oxigeno por litro (mg/L).

Valores de la DBOS por encima de 10 mg/L
son caracteristicos de aguas muy contamina-
das; por debajo de 3 mg/L la contaminacion se
considera muy débil.

Asi pues, la contaminacién orgdnica del agua
segiin la DBOS5 se puede reflejar con los
siguientes intervalos:

— Mayor de 10: agua muy contaminada.
— Entre 10 y 3: contaminacién intermedia.
— Menor de 3: contaminacién muy débil.

El agua y su entorno economico-ecologico y
social

La gestion urbana del agua estd en gran parte
vinculada a las empresas publicas, basicamente
de la administracion local; ello no es 6bice para
que exista un importante sector privado que,
generalmente, desarrolla su actividad en régi-
men de concesion administrativa o incluso en
empresas mixtas. Todas estas empresas, con
independencia de su titularidad y desde una
perspectiva econdmico-financiera, se incluyen
dentro de las denominadas utilities, que com-
prenden una serie de servicios como la telefo-
nia movil, la telefonfia fija, la energia eléctrica,
el gas y finalmente el agua (por orden decre-
ciente de volumen de ventas); la gestion de
estas actividades estd muy reglamentada y sus
precios, que normalmente son los mismos para
todo el territorio nacional, estan tutelados en
mayor o menor medida por el Estado, con
excepcion del agua, cuyos variados precios
normalmente son aprobados en primera instan-
cia por cada municipio o agrupacién de muni-
cipios. A pesar de que el agua suele ser el mds
polémico de todos los servicios antes citados,
sorprendentemente su factura es la menor de
todas y so6lo supone alrededor del 1,5% del
gasto familiar medio.

El agua, cuando es captada, tiene un coste
cero tanto si es superficial, como subterrdnea o
de mar. Por lo tanto, en la factura del agua pota-
ble en realidad no se paga el agua sino los cos-
tes asociados a su gestion urbana, o sea, los
procesos de captacidn y potabilizacion, la red
de distribucion, la recogida de aguas residuales
y pluviales, y la depuracién y vertido, ademds

Embalse de Irabia (Navarra)

de los costes financieros y cargas fiscales de la
administracion local, autondmica y central.

Durante todo el siglo xx en Espaia, las
grandes infraestructuras hidrdulicas han sido
financiadas por la Administracion Central del
Estado, al considerarse el agua como un bien
bdsico que debia ser, por lo tanto, prdctica-
mente gratuito, como casi lo sigue siendo para
la gran mayoria de regadios agricolas tradicio-
nales. Asf, por una parte existe una perspecti-
va social que promueve un precio bajo del
agua, también asumida por algunos ayunta-
mientos (normalmente pequefios) que, a través
del presupuesto municipal, subvencionan de
forma directa o indirecta parte del coste del
suministro de agua; y, por otra parte, existe
una vision contrapuesta de cardcter econdmi-
co-ecoldgica que considera el agua como un
bien escaso que hay que proteger, y que, al ser
barato, se tiende a su despilfarro o a una ges-
tion ineficiente.

Finalmente, la Comisién Europea, con el fin
de fomentar un uso responsable del agua, quie-
re impulsar su gestién con un coste no subven-
cionado; asi, la Directiva Marco del Agua
(DMA) establece para el afio 2010 que los esta-
dos miembros fijen tasas, tarifas u otros instru-
mentos para que el precio asignado a cada uso
del agua cubra su coste e incentive una asigna-
cion del recurso y un consumo mds eficientes,
reflejando los costes ambientales asociados a
su escasez, de forma que unos precios reales
permitan al operador (publico o privado) que
gestiona el agua ser autosuficiente aumentando
su eficacia y mejorar sus infraestructuras para
dar un mayor y mejor servicio. Resumiendo,
que el precio del agua debe subir.

La demanda de agua tiene unos limites en
cada uno de los entornos donde se capta; uno de
ellos es la capacidad de los sistemas hidricos
para satisfacerla de manera sostenible evitando
que se perjudique al ecosistema, es decir,
potenciando los denominados servicios
ambientales y la conservacién en un buen esta-
do ecoldgico de los recursos hidricos.

Del agua disponible en Espafia, el 63% es
utilizada por la agricultura, el 24% por los
sectores industriales y energéticos y el 8% por
el consumo doméstico, cuya dotacion es de
unos 150 litros por habitante y dia, valor
normal en el contexto europeo. El aumento de
la demanda hace que se utilicen cuatro tipos
de recursos: aguas superficiales, subterrdneas,
de desalacidn y otros tipos de recursos hidri-
cos. El consumo en 2004 alcanzé un total de
4.042 hm3. La capacidad total de los embalses
es de 51.150 hm?3, con unas reservas totales
de 30.090 hm?3.

El ciclo hidrolégico urbano

Dentro del denominado ciclo hidrolégico, el
segmento correspondiente al sector urbano se
apoya bdsicamente en las infraestructuras
hidrdulicas vinculadas al abastecimiento de
agua y saneamiento de las poblaciones, lo que
incluye la captacidn, la potabilizacidn, la red de
distribucion, los usos del agua, la red de alcan-
tarillado, la depuracion de aguas residuales, el
vertido al medio natural y, eventualmente, la
reutilizacion.

1. Captaciones de agua para consumo humano

A principios del siglo XX, con la revolucién
industrial, el agua potable pasé del concepto de
materia natural al de producto alimenticio
industrial obtenido después de someterla, como
materia prima, a diversos tratamientos fisico-
quimicos. A principios del siglo xx1, con el de-
sarrollo de las técnicas de tratamiento del agua
salada con membranas (6smosis inversa) para
las zonas cercanas al mar, el agua ha pasado de
ser un recurso limitado a ser ilimitado pero
dependiente de la energia.

El servicio urbano de agua para el consumo
humano estd sometido a la exigente legislacion
de la UE y de Espafia; el control, sin embargo,
lo realiza la autoridad sanitaria autondomica,
aunque su gestion es competencia municipal, lo
que da lugar a un sinnimero de peculiaridades
dado el gran nimero de municipios existentes.
No obstante, si s6lo se examinan los abasteci-
mientos principales, fdcilmente se acotan sus
caracteristicas mds importantes ya que se obtie-
nen datos suficientemente representativos,
como los proporcionados por la AEAS
(Asociacion Espafiola de Abastecimientos de
Aguas y Saneamiento) con las periddicas
encuestas realizadas a unas 630 empresas que
abastecen a unos 1.000 municipios, entre los
que se cuentan las principales ciudades espafio-
las, y que suponen 25,4 millones de habitantes,
o0 sea, el 59% de la poblacidn. En la figura 1 se
muestra el origen del agua captada; la de tipo
superficial es el 83% y la subterrdnea el 10%,
siendo ésta mds habitual e incluso dominante
en poblaciones de hasta 50.000 habitantes, aun-
que suele ser muy escasa en las grandes ciuda-
des. En la mayoria de paises de la UE, al dispo-
ner de mds y mayores acuiferos que en Espafia,
el agua subterrdnea se reserva para abastecer
poblaciones por su mayor calidad. A su vez, el
modesto 3% de agua desalada se incrementara
rdpidamente hasta superar el 10%, ya que el
Plan Hidroldgico Nacional ha optado por esta
tecnologia como alternativa a los trasvases.

Figura 1. Origen del agua captada
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Fuente: Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Agua y
Saneamiento (AEAS), 2006.

El agua superficial, origen de las principales
captaciones, suele tener una calidad muy condi-
cionada por el clima, que es muy variado y varia-
ble en la Peninsula y ademds muy vulnerable a la
contaminacion. En la figura 2 se muestra la favo-
rable evolucién en la calidad de las aguas super-
ficiales, gracias a un progresivo y mayor control
sobre los vertidos de aguas residuales tanto urba-
nos como industriales. Su clasificacion es la fija-
daen la O. de 11/05/88 donde las aguas de mejor
calidad se sitdan en la categoria Al y van empe-
orando hasta A3, otra calificada como «peor que
A3» y, finalmente, una dltima ya pésima que se
denomina «segtin destino» (SD*).

Figura 2. Calidad del agua superficial captada
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Fuente: Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Agua y
Saneamiento (AEAS), 2006.

La figura 3 indica la calidad del agua en las
diferentes cuencas. Se destaca la del Tajo y la de
las cuencas internas de Cataluna, donde las
aguas de categoria Al son un 79% y un 50 %
respectivamente. A su vez, la calidad de tipo A2
es mayoritaria en las cuencas del Duero, Ebro,
Baleares, Sur, Galicia costa, Guadalquivir y
Guadiana. En el aspecto negativo, la cuenca del
Jucar (68%) es la que tiene las aguas de mds
baja calidad (peor que A3).

Figura 3. Calidad de las aguas superficiales por cuencas
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Fuente: Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Agua y
Saneamiento (AEAS), 2006.

En la figura 4 se indican los pardmetros causan-
tes de la calificacion de peor que A3; también se
sefiala el nimero de veces que se ha producido el
incumplimiento, cuya causa es muy heterogénea:
exceso de mineralizacion natural o antrdpica (clo-
ruros, sulfatos), de origen orgdnico (hidrocarbu-
ros, substancias extraibles), debida a malas practi-
cas agricolas o ganaderas (nitratos, manganeso) y
por vertidos fecales (coliformes totales y fecales).

Figura 4. Pardmetros que califican
el agua como peor que A3
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Fuente: Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Agua y
Saneamiento (AEAS), 2006.
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2. Tratamientos para potabilizar el agua

Las aguas superficiales, ademds de una de-
sinfeccion para eliminar patégenos, necesitan
habitualmente de un tratamiento fisicoquimi-
co de coagulacién/decantacion/filtracién cuyo
objetivo es clarificar el agua y eliminar las
materias en suspension y asi obtener un agua
sin turbidez. El coagulante quimico suele ser
alguna sal de aluminio o hierro; opcionalmen-
te se afladen correctores de pH.

Para la desinfeccidn del agua se utiliza algtin
derivado del cloro; en presencia de cantidades
significativas de materia orgdnica se utiliza el
ClO, para minimizar la formacion de organoha-
logenados. El reactivo mds comtn es el cloro,
especialmente en las grandes y medianas pota-
bilizadoras; en las mds pequeiias se suele utili-
zar hipoclorito sédico por suponer menor riesgo
laboral. Se aplican también otros reactivos
como el ozono —que puede actuar de forma
complementaria o sustitutoria de los derivados
del cloro antes citados— y los rayos ultraviole-
ta por su accién biocida. También se suele utili-
zar el carbon activo como medio filtrante para
eliminar el color, sabor u olor del agua.

Las estaciones de tratamiento de aguas pota-
bles (ETAP) incluyen varios procesos sucesivos,
de forma que cada uno actia de forma controla-
da sobre un aspecto de la calidad; ademds deben
preverse las variaciones de calidad del agua
bruta por fendmenos naturales (lluvias o
sequias) o antrépicos (vertidos de aguas resi-
duales). A su vez, la progresiva exigencia de
mejorar la calidad del agua potable derivada de
las cada vez mds estrictas directivas de la UE
plantea nuevos retos y estd obligando en algu-
nos pocos casos a recurrir a técnicas de mem-
branas (ultra o nanofiltracidn, ésmosis, etc.) que
con el tiempo pasardn a ser mds usuales. En la
figura 5 se presentan los incumplimientos de
calidad del agua potable segtin el Real Decreto
140/2003 y el nimero de empresas afectadas.

Figura 5. NOmero de empresas que circunstancialmente
sobrepasan el limite establecido en cada pardmetro
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Fuente: Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Agua y
Saneamiento (AEAS), 2006.

3. Distribucién de agua

En las redes de distribucion de agua las con-
ducciones de mayores dimensiones suelen ser
de hormigon armado con o sin camisa de hierro,
las de diametros intermedios de fundicion (duc-
til) y las mds pequeiias de polietileno e, inclu-
s0, en las instalaciones interiores particulares,
de cobre. Existen ain muchas conducciones
antiguas de fibrocemento, pvc, fundicidn gris,
acometidas e instalaciones interiores domici-
liarias de plomo, etc., materiales que deben
sustituirse por ser obsoletos o incluso actual-
mente prohibidos (véase tabla 7).

Toda red de suministro tiene un denominado
rendimiento que corresponde al cociente por-
centual entre el volumen de agua registrada por
los contadores de todos los usuarios, dividida
por el volumen de agua que ha entrado en la red
(esta cifra es basica cuando se estudia la tarifa
del agua). A su vez la diferencia hasta cien del
rendimiento de la red es el porcentaje de la
denominada agua no registrada; este valor, que
va mejorando continuadamente (figura 6), suele
ser muy polémico, por confundirse (involunta-
ria o voluntariamente) con las fugas de la red,
que son sélo una parte del agua no registrada; en
ésta también se incluyen los errores de lectura y
las averias de los contadores, los suministros
gratuitos no registrados, las tomas clandestinas,
las operaciones de limpieza en la red, etc.
Existen atin, pero de forma cada vez mds resi-
dual, localidades sin contadores de agua indivi-
duales, especialmente en pequefios nicleos de
poblacién y también en unas muy pocas ciuda-
des que los tienen sélo para cada edificio de
viviendas.

Figura 6. Evolucién del agua no registrada
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Tabla 8. Consumo de agua conectada a la red segtin los usos

Poblacion,

il 1.135 1.813 7917 10.819 21.684
Municipios 59 33 91 229 412
Composicion

de Ia Red: km % km % km % km % km %
Fibrocemento 2.901 51 3.067 48 8.842 34 5.040 24 | 19.850 34
Fundicién 867 15 1.497 24 8.902 34 | 10.842 51 | 22.108 37
Fundicién

Gl 17 0 223 4 678 3| 2283 11| 3201 5
Hormigén 33 1 27 0 271 1 1.110 5 1.442 2
Polietileno 1.218 22 898 14 3.932 15 1.593 7 7.640 13
PVC 454 8 354 6 799 3 215 1 1.821 3
Otros 153 3 262 4 2435 9 299 1 3.149 5
Total 5.643 6.328 25.858 21.382 59.211
m/habitante 4,97 3,49 3,27 1,98 2,73

32% +—
30 %
28 %
26 %
24 % ~—
22 %
20 %

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Fuente: Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Agua y
Saneamiento (AEAS), 2006.

4. Consumos Yy tarifas de agua

Figura 7. Evolucién del consumo (litros/habitante/dia)

350

325
309 [ 3137 50,
300 28

275 265
250
225
200

o7
284 278 275 |

1987 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Fuente: Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Agua y
Saneamiento (AEAS), 2006.

El consumo de las poblaciones depende de
multiples factores, como el tipo de urbanismo
(jardines, longitud de la red), usos del agua,
clima, hdbitos ciudadanos, etc. En la figura 7 se
observa una continuada reduccién del consumo
en Espaiia, con un valle en el afio 1994 por su
gran sequia. Estas cifras incluyen los usos
comerciales e industriales; si se excluyen €stos,
las dotaciones disminuyen de forma importante,
como muestra la figura 8.

Figura 8. Dotacién de agua doméstica (litros/habitante/dia)

Inferiores a l
100.000 hab.

Més de
100.000 hab.
Areas
metropolitanas
Media nacional

120 130 140 150 160 170 180

Fuente: Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Agua y
Saneamiento (AEAS), 2006.

Tabla 7. Longitud y materiales de conduccion de las redes de distribucion de agua potable

Poblacion,

miles 1.135 1.813 7.917 10.819 21.684
Municipios 59 33 91 229 412
Composicion

de la Red: km % km % km % km % km %
Fibrocemento 2.901 51 3.067 48 8.842 34 5.040 24 | 19.850 34
Fundicién 867 15 1.497 24 8.902 34 | 10.842 51 | 22.108 37
Fundicién

Gris 17 0 223 4 678 3 2.283 11 3.201 5
Hormigén 33 1 27 0 271 1 1.110 5 1.442 2
Polietileno 1.218 22 898 14 3.932 15 1.593 7 7.640 13
PVC 454 8 354 6 799 3 215 1 1.821 3
Otros 153 3 262 4 2.435 9 299 1 3.149 5
Total 5.643 6.328 25.858 21.382 59.211
m/habitante 4,97 3,49 327 1,98 2,73

Fuente: Asociacion Espaiiola de Abastecimiento de Agua y Saneamiento (AEAS), 2006.

Fuente: Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Agua y Saneamiento (AEAS), 2006.

El precio del agua en cada municipio es dis-
tinto y el contenido de la factura también. No
obstante, puede establecerse que generalmente se
fija una cuota de servicio que se factura por el
simple hecho de estar conectado a la red, con dos
o tres tramos de consumo (en m>) de precio mds
barato para el primer tramo y después precios
cada vez mds elevados para los siguientes y asi
penalizar los consumos mads altos. Se incluye una
tarifa para el saneamiento (alcantarillado y depu-
racion). El precio actual del agua deberd incre-
mentarse en los proximos afos, por el aumento
progresivo de los costes y para dar cumplimiento
a lo establecido por la Directiva Marco del Agua
(DMA), que obliga a incluir todos los costes de
la gestion del agua, hecho que ahora no ocurre ya
que las grandes infraestructuras son sufragadas
por las administraciones publicas.

Figura 9. Precio medio para el ciclo integral
del agua en €/m3
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Fuente: Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Agua y
Saneamiento (AEAS), 2006.

A partir de unos consumos domésticos de
84, 180 y 300 m3/afio (que con una dotacién de
148 litros por habitante y dia suponen 1,55,
3,33 y 5,55 habitantes respectivamente) y con-
siderando todos los conceptos incluidos en la
factura, se obtiene un precio medio que se indi-
ca en la figura 9. Se observa que a pesar de la
existencia de las tarifas por tramos, los consu-
mos menores tienen un precio mds alto debido
a la existencia de la citada cuota de servicio.
Las tarifas comerciales e industriales tienen
unos precios mds elevados.

5. Consumos no domésticos

En la tabla 8 se detallan los consumos urba-
nos, incluyendo los de comercios e industrias.

Normalmente, la pequefia y mediana empresa
estd conectada a la red de distribucién de agua y
la gran empresa dispone de concesiones propias
(bdsicamente de aguas subterrdneas) para su pro-
ceso productivo o de refrigeracion; las concesio-
nes propias no quedan registradas en la tabla 8.

6. Red de saneamiento

Las redes urbanas de saneamiento en Espafa
suelen ser de tipo unitario (recogen a la vez
aguas residuales y pluviales). Esto plantea difi-
cultades al gestionar los flujos iniciales de aguas
pluviales muy contaminados por el lavado de
viales y cubiertas y también al arrastrar los sedi-
mentos acumulados en la red de alcantarillado
en las épocas de sequia. A su vez, los grandes
caudales en periodos de lluvia suelen superar la

capacidad hidrdulica de la red; algunas (muy
pocas) ciudades disponen de depdsitos enterra-
dos para retener los caudales iniciales o punta
cuando llueve. Ademds, la gran mayoria de
redes de alcantarillado presentan muchos e
importantes problemas (véase figura 10), como
el incumplimiento por algunas industrias de las
caracteristicas fisicoquimicas de vertido (esta-
blecidas por la comunidad auténoma o adminis-
tracion local), las filtraciones del subsuelo a la
red (que en zonas costeras son de agua salada),
la falta de informacién y el mal estado general
de la red. Todo ello muestra claramente la exis-
tencia de un importante déficit estructural que
se debe corregir.

Figura 10. Problemas principales en la red
de saneamiento (en %)
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Fuente: Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Agua y
Saneamiento (AEAS), 2006.

7. Depuracién de aguas residuales

El primer plan de saneamiento (1995-2005)
establecié que todas las poblaciones superiores
a 2.000 habitantes debian tener su correspon-
diente estacion depuradora de aguas residuales
(EDAR). Su financiacion, en gran parte, ha sido
con fondos de la UE; su grado de cumplimiento
es del 90%. El segundo plan de saneamiento
(2007-15) proyecta depurar las aguas residuales
de las poblaciones urbanas menores de 2.000
habitantes. Su grado de efectividad es de prever
que serd mds complicada por su gran nimero,
dispersion geografica y heterogeneidad tecnold-
gica.

Las industrias han tenido que construir sus
propias EDAR cuando vierten directamente al
medio natural (rfo o mar), o para acondicionar,
cuando es necesario, sus vertidos a las redes de
alcantarillado urbanas, ya que deben cumplir
con las caracteristicas fisicoquimicas estableci-
das en los reglamentos correspondientes. En
este ambito el grado de cumplimiento también
es muy elevado.

Es necesario destacar que durante estos ulti-
mos afios se ha producido en Espafia un fuerte
proceso desindustrializador. Varios sectores
han reducido su actividad hasta un 90%, como
la mineria, la metalurgia de cabecera, la cons-
truccion naval, la industria textil, la fabricacion
de fibras artificiales y sintéticas, el calzado, los
juguetes, la curticion de pieles, la electronica de

39.VI




Indice

PROBLEMAS MEDIOAMBIENTALES

consumo, etc.; todo ello, ademds, ha provocado
una reduccién productiva en otros muchos
dmbitos asociados. Otros sectores han cerrado
las plantas mds obsoletas y han implantado téc-
nicas productivas menos contaminantes, lo que
les ha permitido mantener posiciones en el mer-
cado, como son el sector de pasta de celulosa, el
de papel, el quimico, el farmacéutico, el alimen-
tario, el auxiliar de construccion, el de vehiculos
de transporte, el de tratamiento de superficies,
etc. El conjunto de toda esta transformacion
productiva, junto a las medidas correctoras
ambientales, ha supuesto una reduccién muy
importante de la contaminacion industrial del
agua, que se calcula en unos 4-5 millones de
habitantes equivalentes, la cual se corresponde
aproximadamente con la emigracién que se ha
instalado recientemente en nuestro pais.

8. Vertido de las aguas residuales depuradas

El proceso habitual en la depuracién de las
aguas residuales urbanas, y en menor propor-
cion en las residuales industriales, es el denomi-
nado de fangos activos en sus diversas varian-
tes, con el que son rendimientos normales ren-
dimientos del orden los compredidos del entre
el 85% y 95% 90+5% en la eliminacion del con-
tenido orgdnico de las aguas urbanas. Una vez
alcanzado este objetivo el problema radica en la
eliminacién de los denominados nutrientes
(amonio o fosfato) que segun el disefio de la
EDAR son eliminados o no. Cuando se realiza un
vertido de aguas residuales depuradas que con-
tienen nutrientes, su presencia es especialmente
conflictiva en los tramos de rio calificados
como zonas sensibles o en el litoral maritimo
(siempre por medio de emisarios submarinos)
en dmbitos donde existe el riesgo de que se pro-
duzca un impacto significativo.

También son problemadticos los denominados
microcontaminantes 0 sustancias peligrosas
que no son suficientemente eliminados en las
EDAR. Para ello, la DMA ha establecido una pri-
mera lista de 33 sustancias prioritarias que
corresponden a componentes muy diversos
como metales pesados, pesticidas, organoclora-
dos, productos domésticos (detergentes, desen-
grasantes), productos de belleza (cosméticos,
tintes), disruptores endrocrinos (nonilfenoles),
productos farmacéuticos (antibidticos, betablo-
queantes, antisépticos, antiepilépticos, antiinfla-
matorios), etc. Actualmente, algunas de dichas
sustancias tienen establecidas unas concentra-
ciones de referencia, pero otras todavia estdn en
fase de estudio por la propia UE.

9. Reutilizacion

La legislacion de la UE es absolutamente domi-
nante en el 4mbito de la calidad de las aguas; en
cambio, en la actividad de reutilizacion de las
aguas residuales depuradas o aguas regeneradas
aun no ha comenzado a legislar.

El uso de agua regenerada es muy frecuente
en los campos de golf (obligatoria en algunas
comunidades auténomas). También se aplica al
riego agricola, zonas verdes urbanas, caudales
ecoldgicos, infiltracion en el subsuelo, etc. Su
implantacién corresponde bdsicamente a los
territorios insulares, vertiente mediterrdnea y
sur peninsular. Se trata de un sector con grandes
expectativas de crecimiento, segin el Plan
Hidrolégico Nacional, pero cuya puesta en
practica con cardcter general tropieza con pro-
blemas econdmicos y de gestion ain importan-
tes que deberdn superarse.

Desertificacion

a desertificacion es la degradacion de
las tierras de zonas dridas, semidridas y sub-
himedas secas resultante de diversos factores,
tales como las variaciones climdticas y las
actividades humanas, segun la definicién del
articulo 1 de la Convencion de Naciones
Unidas de Lucha contra la Desertificacion
(cLD). Este tratado tiene valor vinculante para

Eureca Media

Amplias zonas de Espariia se encuentran potencialmente afectadas por el proceso de desertificacion

todos los estados y organizaciones signatarios
del mismo.

Esta definicion se completa a su vez con otras
definiciones:

e Lucha contra la desertificacién: actividades
que forman parte de un aprovechamiento
integrado de las tierras de zonas dridas,
semidridas y subhimedas secas para el de-
sarrollo sostenible y que tienen por objeto la
prevencion o la reduccion de la degradacion
de las tierras, la rehabilitacién de tierras par-
cialmente degradadas, y la recuperacion de
tierras desertificadas.

e Sequia: fenémeno que se produce natural-
mente cuando las lluvias han sido considera-
blemente inferiores a los niveles normales
registrados, causando un agudo desequilibrio
hidrico que perjudica los sistemas de produc-
cion de los recursos de las tierras.

e Mitigacién de los efectos de la sequia: activi-
dades relativas al prondstico de la sequia
encaminadas a reducir la vulnerabilidad de la
sociedad y de los sistemas naturales frente a
ella.

e Tierra: sistema bioproductivo terrestre que
comprende el suelo, la vegetacién, otros
componentes de la biota y los procesos eco-
I6gicos e hidricos que se desarrollan dentro
del sistema.

e Degradacion de las tierras: reduccion o pérdi-
da de la productividad bioldgica o econdmica
y de la complejidad de las tierras agricolas de
secano, las tierras de regadio, las dehesas, los
pastizales, los bosques y las tierras arboladas,
ocasionada en zonas dridas, semidridas y sub-
himedas secas, por los sistemas de utiliza-
cion de la tierra o por un proceso o una com-
binacion de procesos —incluidos los resul-
tantes de actividades humanas y pautas de
poblamiento— tales como: la erosion del
suelo causada por el viento o el agua, el dete-
rioro de las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas o de las propiedades econdmicas
del suelo, y la pérdida duradera de vegetacion
natural.

e Zonas dridas, semidridas y subhimedas
secas: zonas en las que la proporcidn entre la
precipitacion anual y la evapotranspiracion
potencial (el agua devuelta a la atmdsfera en
estado de vapor por un suelo que tenga la
superficie completamente cubierta de vegeta-
cion y en el supuesto de no existir limitacion
en el suministro de agua —por lluvia o
riego— para obtener un crecimiento vegetal
optimo) estd comprendida entre 0,05 y 0,65,
excluidas las regiones polares y subpolares.

e Zonas afectadas: zonas dridas, semidridas y
subhimedas secas afectadas o amenazadas
por la desertificacion.

La desertificacidn, pues, se interpreta como
una disminucion irreversible, al menos a escala
temporal humana, de los niveles de productivi-

dad de los ecosistemas terrestres, como resulta-
do de la sobreexplotacion, uso y gestion inapro-
piados de los recursos en medios afectados por
la aridez y la sequia.

Segun la CLD, las zonas susceptibles de sufrir
desertificacion son las dreas dridas, semidridas y
subhimedas secas. De acuerdo con esta defini-
cion, amplias zonas de Espafia se encuentran
potencialmente afectadas por el proceso; de
hecho, mds de dos terceras partes del territorio
espafol pertenecen a estas categorias. Por lo
que respecta a la aridez, toda la mitad sur (a
excepcion de las cadenas montafiosas mds ele-
vadas), la Meseta norte, la cuenca del Ebro y la
costa catalana entran dentro de las categorias de
tierras dridas, semidridas y subhimedas secas, y
por lo tanto son dreas susceptibles de desarrollar
el fenomeno de la desertificacion.

En el Documento de trabajo del Programa de
Accion Nacional contra la Desertificacidn se ha
incorporado una primera delimitacion de dreas
con riesgo de desertificacion, en la que ademads
de tener en cuenta la aridez, se han utilizado
indicadores de tipo fisico y bioldgico para
caracterizar algunos de los factores causantes de
desertificacion.

Programa de Accion Nacional contra la
Desertificacion

La elaboracion y desarrollo del Programa de
Accion Nacional contra la Desertificacidon
(PAND) constituye la principal obligacion contra-
ida por Espafia como firmante de la Convencién
de Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion (CLD).

Segtn el articulo 10 de la CLD, el objetivo de
este programa consiste en determinar cudles son
los factores que contribuyen a la desertificacién
y las medidas pricticas necesarias para luchar
contra ella y mitigar los efectos de la sequia.

La cLD establece como caracteristicas de los
PAND, ademds de su cardcter participativo, la fle-
xibilidad para adaptarse a situaciones cambian-
tes y la atencidn especial a la prevencion de la
desertificacion.

La elaboracion del Programa de Accién
Nacional contra la Desertificacién fue encarga-
da a la Direccion General de Conservacidon de la
Naturaleza (hoy Direccion General para la
Biodiversidad) del Ministerio de Medio
Ambiente, que, con la colaboracion de un grupo
de trabajo, redactd los primeros documentos.

Tras la presentacion en junio de 2000 de las
directrices del PAND, el documento se sometio
a un proceso de consulta y debate durante los
afios 2000 y 2001, en el que participaron los
distintos estamentos implicados, tanto de la
Administracién General del Estado como de
las comunidades auténomas, asi como nume-
rosos representantes de los sectores implica-
dos, lo que prueba el gran interés que esta
cuestion suscita en la sociedad espaifiola.

Durante las sesiones quedd patente la comple-
jidad de los problemas que hay que abordar,
teniendo en cuenta la cantidad de intereses
encontrados que existen, sobre todo cuando se
trata de cuestiones tan delicadas como los usos
del suelo y actuaciones que pudieran implicar
cambios de dichos usos.

El proceso continud con el andlisis e incorpo-
racion de aportaciones y sugerencias recogidas
durante y después de la celebracion de estas reu-
niones, y con el establecimiento de una colabo-
racion con el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion para tratar aquellos aspectos vin-
culados al sector agricola, paulatinamente
incorporados al documento.

La integracién en el Documento de trabajo
del PAND de sucesivas contribuciones al mismo
por parte de distintos colectivos, no se ha inte-
rrumpido durante el periodo de tiempo trans-
currido desde entonces. Asimismo, se ha afian-
zado la colaboracion con el Ministerio de
Agricultura, cuyos responsables han realizado
varios procesos de revision del documento,
especialmente necesarios por la estrecha vin-
culacion de las acciones contra la desertifica-
cion con la programacion de la politica agraria
europea.

El documento se remiti6 al secretariado de la
CLD en octubre de 2004, quien informd favora-
blemente, calificando el PAND de «herramienta
integrada y completa para luchar contra la
desertificacion en Espafia».

En junio de 2005 se presenté de nuevo a la
consideraciéon de las comunidades auténomas
en la reuniéon de la Comision Nacional de
Proteccidn de la Naturaleza solicitando su and-
lisis por parte de los responsables del tema.

En octubre de 2005, durante la Séptima
Conferencia de las Partes de la Convencion,
celebrada en Nairobi, se aceptd el ofrecimiento
del Gobierno de celebrar en Espaiia la siguiente
sesion (2007) de la Conferencia (CoP8).

Con vistas a la aprobacion definitiva del PAND
en la Conferencia de las Partes, se inicia en
2006 un nuevo proceso de revision de éste,
entre otras razones por la necesidad de elaborar
una revision del diagndstico de la desertifica-
cién que permita determinar la distribucion e
intensidad del problema en Espafia con un
mayor detalle. Se incorporan también al progra-
ma nuevos contenidos, integrando las acciones
puestas en marcha en el dltimo periodo en los
sectores vinculados con la desertificacion.

El proceso de revision iniciado permitird
aplicar los avances de la comunidad cientifica
internacional y de diversos organismos que han
venido trabajando en la evaluacion y diagndsti-
co de la desertificacion. Para ello se ha consti-
tuido un grupo de trabajo formado por expertos
pertenecientes a organismos e instituciones de
las distintas regiones de Espafia.

La primera parte del Documento de trabajo
del pAND se refiere a los objetivos de la lucha
contra la desertificacion.

39.VII




Indice

ATLAS NACIONAL DE ESPANA

El objetivo fundamental del Programa de
Accion Nacional contra la Desertificacion es
contribuir al desarrollo sostenible de las zonas
dridas, semidridas y subhimedas secas del
territorio nacional y, en particular, la preven-
cién o la reduccion de la degradacidn de las
tierras, la rehabilitacion de tierras parcialmen-
te degradadas y la recuperacion de tierras
desertificadas.

En el Anexo IV de la cLD, de aplicacién
regional de la Convencion para el norte del
Mediterrdneo, se sefialan las condiciones espe-
cificas de los pafses de la regidn, asi como algu-
nos aspectos particulares que se deben tener en
cuenta en los programas de accion nacional a
partir de dichas condiciones.

Asi, y de acuerdo con el articulo 6 del Anexo
IV, el PAND podrd incluir medidas de las siguien-
tes esferas, en cuanto que guarden relacién con
la lucha contra la desertificacion y la mitigacion
de los efectos de la sequia:

* Las esferas legislativa, institucional y admi-
nistrativa

e Las modalidades de uso de la tierra, la orde-
nacion de los recursos hidricos, la conserva-
cion del suelo, la silvicultura, las actividades
agricolas y la ordenacion de pastizales y pra-
deras

e La ordenacién y conservacién de la fauna y
flora silvestres y otras manifestaciones de la
diversidad bioldgica

* La proteccion contra los incendios forestales

* La promocién de medios alternativos de sub-
sistencia

* La investigacidn, la capacitacién y la sensibi-
lizacion del puiblico

Partiendo de las definiciones aportadas por la
CLD se establece en esta primera parte el com-
plejo dmbito conceptual, asi como el ambito
geogrifico de la desertificacidon en Espaia.

La segunda parte se dedica al diagndstico de
la situacion en Espaiia. Se analizan los factores
naturales y humanos causantes de la desertifica-
cién y de los procesos que desencadenan como
punto de partida necesario para el andlisis y eva-
luacién de las acciones de control aplicadas, asi
como para la formulacion de nuevas estrategias.
Asi, se tratan de manera breve la aridez, la
sequia, la erosidn, los incendios forestales, el
uso no sostenible de los recursos hidricos y los
factores socioecondmicos, completdndose
dicho andlisis con una descripcién de los princi-
pales escenarios en que se desarrolla la deserti-
ficacion en Espaiia (cultivos lefiosos de secano,
cultivos herbdceos de secano, cultivos margina-
les abandonados, terrenos sobrepastoreados,
regadios con problemas de salinizacién de sue-
los, formaciones de erial y matorrales degrada-
dos...). Esta descripcion y, sobre todo, la
reflexidn sobre las causas ultimas reales de su
desarrollo, pretenden contribuir a sentar las
bases de las soluciones.

Una parte importante del diagndstico se dedi-
ca a estudiar las acciones de lucha contra la
desertificacion que se han realizado o que se
estdn realizando en Espafa, enmarcadas en las
distintas politicas sectoriales que estdn relacio-
nadas de alguna forma con esta lucha. Se han
estudiado también las estrategias y planes secto-
riales, tanto en la fase de aplicacién como de
elaboracién, que tienen relacion, en algunos
casos muy estrecha, con el PAND. Asi pues, se
han analizado las acciones en el dmbito agrico-
lay en el forestal, la defensa y prevencion de los
incendios, la gestidn de los recursos hidricos, el
tratamiento que de la sequia se ha dado en los
ultimos afios, el estado de la investigacion de la
desertificacion, las acciones no gubernamenta-
les de lucha contra la desertificacion, y, por ulti-
mo, la estrecha relacion del PAND con otras con-
venciones y acuerdos ambientales.

De este diagndstico se concluye que, en la
actualidad, existe un gran nimero de acciones o
medidas que se llevan a cabo en Espafia contra
la desertificacién por vias directas o indirectas
(algunas de ellas se vienen realizando desde
hace tiempo). Son acciones que surgen en con-
textos muy diversos, con mayor o menor rela-
cién con los objetivos especificos perseguidos
en el programa. El cardcter multisectorial de los
recursos del suelo y el agua aparece como expli-
cacion a la dispersion de acciones de las dife-
rentes politicas, desde la agricola a la hidrauli-
ca, pasando por la forestal o, desde un punto de
vista global, las politicas de desarrollo rural,
regional y ambiental.

Se presenta a continuacién una breve sinop-
sis de las medidas de lucha contra la desertifi-
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cacion que se estdn tomando en los sectores de
actividad mds estrechamente vinculados a la
desertificacion y que forman parte del
Programa de Accién Nacional contra la
Desertificacion.

En el sector agricola y de desarrollo rural:

— La integracion de consideraciones ambienta-
les en la politica agricola de precios y mer-
cados, mediante la aplicacion de la normati-
va sobre los requisitos agroambientales a los
que se condicionan las ayudas directas en el
marco de la politica agricola comun europea,
lo que se conoce como condicionalidad.

— La consolidacion de las medidas agroambien-
tales, muchas de las cuales son acciones
directas para prevenir y mitigar los procesos
de degradacidn de las tierras.

— La forestacion de tierras agricolas, que
ofrece incentivos para la forestacién y que
ha supuesto efectos claramente positivos,
especialmente en zonas marginales no aptas
para su uso agricola o con cultivos lefiosos
en pendiente.

En el sector forestal:

La restauracién de la cubierta vegetal y la
ampliacion de la superficie arbolada, la gestion
forestal sostenible a través de la ordenacion de
montes y de la selvicultura de mejora de las
masas forestales, la lucha contra incendios
forestales y las actuaciones de defensa y protec-
cién del monte frente a plagas, enfermedades y
dafios originados por fendmenos climdticos
adversos como la sequia.

En el sector de la gestion de los recursos hidri-

cos:

— La elaboracién, por parte de los organismos
de cuenca, de planes especiales de actuacion
en situaciones de alerta y eventual sequia, y
de un sistema global de indicadores hidrold-
gicos que permita prever estas situaciones.

— La creacion del Observatorio Nacional de la
Sequia, con el objetivo de constituir un cen-
tro de conocimiento, anticipacion, mitigacion
y seguimiento de los efectos de la sequia en
el territorio nacional.

— La incorporacion a la planificacién hidroldgi-
ca de la gestion y proteccion de las aguas
subterrdneas para permitir el aprovecha-
miento sostenible de dichos recursos.

— Las actuaciones englobadas en el Plan
Nacional de Regadios que incluyen la incor-
poracién de criterios ambientales en la ges-
tién de tierras y aguas para evitar su degrada-
cidn, la recuperacion de acuiferos y la reduc-
cién de los procesos de desertificacion.

La tercera parte se dedica a las propuestas de
accion, donde se presentan los principales ele-
mentos de una politica nacional de lucha contra
la desertificacion, basados en encontrar la res-
puesta a dos cuestiones fundamentales: cudles
son las dreas con riesgo de desertificacion y
cudles son las medidas de lucha contra la deser-
tificacion en dichas dreas.

Desde el principio el PAND ha incorporado
una delimitacion de las dreas con riesgo de
desertificacion.

La determinacion de estas dreas tiene como
objetivo definir los espacios tanto fisicos como
socioecondmicos sobre los que debe desarro-
llarse la lucha contra la desertificacion. Esta
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determinacion debe abordarse en profundidad,
ya que se considera fundamental dentro del pro-
grama y serd una de las primeras acciones que
se desarrollen.

El diagnéstico realizado en este documento
permite ofrecer una primera aproximacion de la
distribucién del problema de la desertificacion
en el territorio espafiol a través de una defini-
cion preliminar y tedrica del nivel de riesgo uti-
lizando solamente aspectos de tipo cualitativo.

Asi pues, e insistiendo en que se trata de un
estudio preliminar en el que se han utilizado sola-
mente indicadores de tipo fisico y biolégico para
el conjunto del territorio nacional, se ha aplicado
un modelo basado en la caracterizacién de la
superficie segtn la intensidad en que se presen-
tan determinados factores y procesos de deserti-
ficacidn. Los indicadores utilizados han sido:

« Indice de aridez

* Erosion: pérdidas de suelo

* Incendios: porcentaje de superficie acumula-
da recorrida por el fuego durante 10 afios

* Sobreexplotacion de acuiferos

Mediante un tratamiento metodoldgico sen-
cillo se ha obtenido un mapa de riesgo de
desertificacion, con zonas clasificadas segin
el nivel de riesgo definido por el modelo apli-
cado.

De acuerdo con los resultados, se observa
que el problema de la desertificacidn se puede
considerar grave (grados muy alto y alto) en
un 16,45% de la superficie espafiola, lo cual
indica la magnitud del problema.

Las medidas de lucha contra la desertifica-
cién identificadas en el PAND constituyen un
catdlogo completo de las acciones que es pre-
ciso desarrollar en las esferas de accién indi-
cadas por el Anexo IV de aplicacién regional
para el Mediterrdneo norte en su articulo 6.
Configuran una estrategia integrada de lucha
contra la desertificaciéon y son en su mayor
parte objeto de politicas, programas y planes ya
existentes en Espaia.

Una vez identificadas cudles son las medidas
para la lucha contra la desertificacion, el PAND
establece los métodos y procedimientos para lle-
varlas a cabo. Estos métodos se agrupan en dos
estrategias fundamentales y complementarias:

* La coordinacion de politicas como pieza clave
y Unica respuesta eficaz para la aplicacion de
medidas muy diversas que implican a distintos
sectores de actividad.

* La identificacién y desarrollo de las lineas de
accidn especificas de lucha contra la desertifi-
cacion. Estas lineas de accién son de aplica-
cion directa y pueden constituir el punto de
partida de la aplicacion del PAND.

La coordinacion de politicas se basa en la evi-
dencia de que las acciones de lucha contra la
desertificacion tienen una relacién directa con
diferentes politicas o actividades y por tanto su
aplicacién requiere un esfuerzo importante por
parte de los distintos actores para alcanzar la
necesaria coordinacidn.

Un elemento importante de esta coordinacién
se realiza a través de los planes sectoriales de
dmbito nacional que inciden en la desertificacidn,
tanto si estdn en fase de aplicacién como de ela-
boracién. Entre estos planes se deben subrayar
por su implicacion mds directa los siguientes:

Esparia es un pais especialmente afectado por el fenomeno de la sequia; durante el periodo 1880-2000 mds de la mitad

de los arios se han calificado como de secos o muy secos

 Estrategia Espafiola de Desarrollo Sostenible

* Programas de desarrollo rural

* Plan Forestal Espafiol

e Plan Nacional de Actuaciones Prioritarias en
materia de restauracion hidroldgico-forestal

 Estrategia Espafiola para la Conservacion y el
Uso Sostenible de la Diversidad Bioldgica

 Plan Hidroldgico Nacional y planes hidroldgi-
cos de cuenca

* Plan Nacional de Regadios

* Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y
Energia Limpia

e Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climadtico

e Plan Nacional de Investigacién, Desarrollo e
Innovacién Tecnoldgica (I+D+i).

La coordinacién debe basarse en un andlisis
profundo de los objetivos y medidas contempla-
das en cada plan sectorial relacionado con Ia
desertificacion, a fin de detectar y evaluar las
coincidencias y contradicciones en las priorida-
des marcadas, ya sean de tipo geografico, por la
naturaleza de las acciones, por el importe de las
ayudas, o de cualquier otra indole. Este mismo
andlisis se extiende a la aplicacion de politicas de
la UE, destacando en particular la politica agrico-
la y de desarrollo rural, que tiene un papel desta-
cado en la lucha contra la desertificacion.

La coordinacién se articula de forma que el
PAND promueve la modificaciéon o refuerzo de
ciertas medidas contempladas en dichos planes
en virtud de los objetivos de lucha contra la
desertificacion. Otro de los elementos importan-
tes de la coordinacidn es el fomento de la siner-
gia en la aplicacion de las convenciones y acuer-
dos ambientales.

Las lineas de accion especificas de lucha con-
tra la desertificacidn propuestas en el Documento
de trabajo del PAND, algunas de las cuales son
continuacion de actividades que ya se vienen rea-
lizando o se han iniciado recientemente, son:

1. Creacion de un sistema integrado de evalua-
cion y vigilancia de la desertificacion

La cLD considera esencial disponer de medi-
ciones, datos e indicadores que permitan diag-
nosticar los procesos de desertificacion en
Espafia y conocer el estado de su desarrollo en las
zonas afectadas, asf como la respuesta de las mis-
mas ante los remedios aplicados. A tal fin, el
PAND propone el establecimiento de un sistema
integrado de vigilancia de la desertificacion,
cuyos objetivos especificos son:

a) Evaluar el estado actual de la desertificacion,
identificando causas y sintomas de la desertifi-
cacion, y diferenciando dreas afectadas por
desertificacidn actual y dreas con desertifica-
cion heredada.

b) Proporcionar un instrumento capaz de realizar
evaluaciones del estado de desertificacion en
el tiempo (seguimiento).

c¢) Proporcionar prondsticos prospectivos acerca
de la evolucion en el tiempo de acuerdo con
diferentes situaciones climdticas y socioeco-
némicas.

Algunos de los elementos que se incluyen
en el sistema estdn ya en desarrollo, como son
el Inventario nacional de erosion de suelos, 10s
mapas de suelos del proyecto LUCDEME (lucha
contra la desertificacién en el Mediterrdneo) o
la Red de Estaciones Experimentales de
Evaluacién y Seguimiento de la Erosidn
(RESEL), por lo que se propone no sélo su con-
tinuidad en el tiempo sino ademds su integra-
cién en el sistema, de manera que se optimice
el aprovechamiento de los resultados de cada
linea de trabajo.

Se propone asimismo el desarrollo de un sis-
tema de indicadores como instrumento de inte-
gracién de la informacidn existente.

2. Andlisis, divulgacion y explotacion de resul-
tados de programas de investigacion, desarro-
llo e innovacién tecnoldgica sobre desertifica-
cién. Promocion de estudios y proyectos.
Reforzamiento del proyecto LUCDEME

Esta linea de accidn pretende alcanzar los
siguientes objetivos:

a) Recopilar, analizar y difundir la informacién
existente, facilitando el intercambio entre
los distintos actores, tanto productores como
usuarios de la informacion.

b)Extraer los resultados de la investigacidn y
el conocimiento que tengan la madurez sufi-
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El estado de conservacion de las masas forestales espaiiolas no es muy favorable. Ademads, el grado de proteccion de
los bosques esparioles es muy bajo

ciente como para desarrollarlos en aplica-
ciones practicas y difundirlos entre los usua-
rios finales, incorpordndolos de esta forma a
la lucha contra la desertificacion en nuestro
pais.

c) Formular una estrategia integrada de adqui-
sicion de conocimientos en materia de
desertificacion adaptada a las necesidades
actuales y basada en la experiencia de dos
décadas de estudio e investigacion.

3. Incorporacién de los sectores sociales afec-
tados al desarrollo del PAND

Dentro de esta linea se han establecido tres
acciones en una primera etapa:

a) Caracterizacién y promocion de los sectores
vinculados a la desertificacion

b) Establecimiento de un sistema de informa-
cidén sobre la desertificacion en Espaifia

c¢) Acciones de concienciacién y divulgacion

4. Restauracion de tierras afectadas por la deser-
tificacion: ordenacidn y restauracion de cuencas
en zonas dridas y semidridas degradadas

La ordenacion y restauracidon hidroldgico-
forestal de cuencas es un instrumento primor-
dial para la gestion integral de recursos y el
control de la desertificacion, dado que se fun-
damenta en un andlisis integrado de los recur-
sos naturales bdsicos de la cuenca (clima,
suelo, agua y vegetacion) y de su estado de
degradacion, y en la formulacién de una o
varias propuestas de usos del suelo sosteni-
bles, en particular en cuanto a la conservacién
del suelo y el equilibrio natural de ciclo hidro-
l6gico. Las propuestas de usos del suelo soste-
nibles se realizan de acuerdo con la capacidad
de las distintas unidades homogéneas de la
cuenca para acoger usos y aprovechamientos
compatibles con la conservacion del suelo y el
agua. Asi formulada, la ordenacion conlleva la
prevencion de la degradacién de tierras y la
restauraciéon de aquellas que en su estado
actual no cumplen el umbral de sostenibilidad.

5. Fomento de la gestién sostenible de los
recursos naturales en zonas afectadas por la
desertificacion: red de proyectos demostrati-
vos de restauracion y gestion sostenible de
areas afectadas por desertificacion

Esta linea de accion consiste en la identifica-
cion, formulacion y desarrollo de un grupo de
proyectos que demuestren la viabilidad técnica,
ambiental y econdmica de diferentes propuestas
de gestidn, uso o restauracién del territorio que
permitan enfrentarse a la desertificacion.

Sanidad forestal
y contaminacion atmosférica

a aparicion de dafios en los bosques en
el contorno de grandes focos industriales y unos
sintomas que parecian responder claramente al
efecto de la contaminacion atmosférica, hicieron
que en 1979 se convocara una reunion interna-
cional para la proteccién del medio ambiente en
Ginebra, cuyo resultado fue la Convencion sobre
Contaminacion Atmosférica Transfronteriza a
Larga Distancia (Convencion LRTPA), suscrita
actualmente por treinta y nueve paises.

En el marco de esta convencion, se desarrollo
un programa internacional de cooperacion para
los bosques (1cp-Forests), con lo que se institu-
y6 la via comun para evaluar el estado de salud
de los bosques en toda Europa. Su consecuencia
inmediata fue la constitucion de las redes euro-
peas de seguimiento de dafios en los bosques
bajo la coordinacién de la UE, cuya puesta en
marcha data de 1987.

Desde 1987 se realizan anualmente muestreos
sistemdticos para la evaluacion del estado de
salud de los bosques que abarcan el total de la
superficie forestal comunitaria (red CE de nivel
I). Apoyan esta accioén posteriormente las reso-
Iuciones de las conferencias de ministros para la
protecciéon de los bosques celebradas en
Estrasburgo (1990) y Helsinki (1993). Los prin-
cipales elementos objeto de andlisis cada afio en
los mds de 600 puntos que tiene la red de nivel I
en Espafa son la defoliacion, la decoloracion y
la identificacion de los posibles agentes causan-
tes de degradacion del arbolado (plagas, enfer-
medades, accidentes climdticos, accion humana,
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contaminacion, incendios...). Ademds se realiza
una caracterizacion de los suelos y los nutrientes
foliares de todos los puntos de esta red.

En 1992 se pone en marcha el denominado
nivel II, constituido por una red de parcelas para
el seguimiento intensivo y continuo de los prin-
cipales sistemas forestales europeos. En dicha
red, que en Espafia estd formada por 53 parce-
las representativas de las principales y mads
caracteristicas formaciones forestales, se anali-
za en profundidad el estado de salud de cada
arbol y los sintomas que presenta. Ademds, se
desarrollan estudios periddicos sobre los suelos
y su evolucion, los componentes quimicos del
follaje, la humedad del suelo, el crecimiento en
biomasa, los depdsitos atmosféricos (secos y
himedos), la calidad del aire, la micrometeoro-
logia, la diversidad botdnica, la fenologia y los
ciclos de nutrientes entre otros.

En un futuro préximo estd previsto ampliar el
marco de actividades de las redes a un horizon-
te mds amplio e integrado de conservacion y
manejo de los sistemas forestales basado en los
siguientes pilares:

* Las redes como elemento comtin y coordina-
do, con igual metodologfa, para la evaluacién
del estado de salud de los bosques europeos y
su evolucion anual.

e Utilizacion de los pardmetros medidos como
indicadores de la presién ambiental en la UE.

* La constitucién de las redes como base fisica
ya establecida para la medicién complemen-
taria, a un coste minimo, de indicadores
paneuropeos consensuados de biodiversidad
forestal y de manejo sostenible de montes.

* El uso de las redes como base para la medicion
de pardmetros relacionados con el posible im-
pacto del cambio climdtico y la capacidad de
respuesta de los ecosistemas forestales, tanto en
su aspecto de mitigacion como de adaptacion
al mismo.

* La definicién de las redes como sistema fisi-
co bdsico uniforme para la investigacion
forestal en Europa.

Incendios forestales

os incendios forestales constituyen,
posiblemente, la mayor amenaza para la conser-
vacion de los montes en los paises de clima
mediterrdneo. Este clima favorece la acumula-
cion de combustibles ligeros en el monte — hier-
ba y vegetacion arbustiva— que se desarrolla
tras las lluvias primaverales para luego desecar-
se con las temperaturas estivales.

La estructura del combustible forestal de los
montes y el clima favorecen que durante una
gran parte del afio la vegetacidn esté en condi-
ciones favorables para arder. Los rayos, como
causa natural, las negligencias y el empleo
inadecuado del fuego en prdcticas agropastora-
les originan cada afio alrededor de 20.000
incendios. En una situacién de fuerte calor y

estrés hidrico de la vegetacidn, si se producen
fuertes vientos desecantes pueden originarse
incendios que duren varios dias y afecten a
extensas superficies.

En Espaia, durante los tdltimos afios, se ha
logrado que la gran mayoria de los siniestros
(el 65%) queden en conatos que afectan a
menos de una hectdrea. Las superficies afecta-
das por el fuego tienen una tendencia decre-
ciente, con una media anual en los ultimos
afios de 124.000 hectdreas, de las cuales
36.000 corresponden a terreno arbolado. Sin
embargo, unos pocos incendios (menos del
1%) son los responsables de la mayor parte del
drea incendiada. Combatir estos grandes
incendios y disminuir su nimero es uno de los
principales objetivos de la lucha contra los
incendios forestales en Espafia.

Las competencias de prevencidn y extincidn
de incendios forestales corresponden a las comu-
nidades auténomas, quedando reservadas a la
Administracion General del Estado la coordina-
cion de actividades y la prestacion de apoyo con
medios de extincion. Para la prestacion de este
apoyo la Direccion General para la
Biodiversidad del Ministerio de Medio
Ambiente dispone de una flota de 19 aviones
anfibios Canadair CL-215 y 215T y contrata
durante las épocas de maximo riesgo (periodo de
febrero a abril en el noroeste peninsular y duran-
te el verano en todo el territorio) mas de 40 aero-
naves de extincion (aviones y helicopteros).

Estrategia forestal espaiola

Como consecuencia de diferentes procesos
en el dmbito internacional en relacién con los
bosques, el Parlamento europeo aprobd en
enero de 1997 una resolucion sobre la politica
forestal de la Union Europea, instando a la
Comision a elaborar una estrategia forestal
europea, que finalmente fue comunicada y apro-
bada como resolucion del Consejo en 1998.

Como complemento nacional a esta estrate-
gia europea y como punto de partida del Plan
Forestal Espafiol —tal y como se describe en
los acuerdos del Panel y el Foro Interguberna-
mental sobre Bosques (IPF/IFF) y en cumpli-
miento de dichos compromisos internaciona-
les— se elabord y aprobd en 1999 esta estrate-
gia forestal espafiola.

Objetivos

* Planificacién de la politica forestal nacional

e Participacién en los trabajos de los foros y
organismos internacionales forestales

Actividades y tareas

» FElaboracion, difusion y desarrollo posterior
de la Estrategia Forestal Espafiola

e Diseflo de las reformas en los instrumentos
politicos forestales

e FElaboraciéon de los borradores de Plan
Forestal Espafiol

e Transposicion de los objetivos nacionales a
los foros internacionales

* Relaciones forestales exteriores

e Publicacién de los acuerdos y documentos
mds relevantes para Espafia

Participacion en foros y convenios

* Participacion en foros y convenios

¢ Foro Forestal de Naciones Unidas (UNFF)
* FAO Comision Forestal Europea

e Proceso ministerial paneuropeo forestal
e Comité de la Madera (UNECE)

En los diez ultimos arios, la media de incendios forestales en nuestro pais ha sido de unos 20.000 anuales. La mitad de
los incendios forestales de la Union Europea se registran en Esparia
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Plan Forestal Espafiol

Introduccion

El Plan Forestal Espafiol, aplicacién en el
tiempo y el espacio de la Estrategia Forestal
Espafiola, pretende estructurar las acciones
necesarias para el desarrollo de una politica
forestal espafiola basada en los principios de
desarrollo sostenible, multifuncionalidad de los
montes, contribucion a la cohesidn territorial y
ecoldgica, y participacion publica y social en la
formulacion de politicas, estrategias y progra-
mas, proponiendo la corresponsabilidad de la
sociedad en la conservacion y la gestion de los
montes. Fue aprobado por el Consejo de
Ministros en julio de 2002.

Vigencia

El Plan Forestal Espafiol tiene una vigencia
de treinta afios (2002-2032). A lo largo de este
periodo estd previsto efectuar dos revisiones en
profundidad del documento que podrdn afectar
al diagnéstico, estructura, desarrollo e interpre-
tacion de las medidas propuestas en el plan.
Paralelamente, y en la medida en que el contex-
to financiero pueda verse alterado, se efectuard
un segundo ciclo de revisiones que afectard de
forma exclusiva a la programacion financiera
del plan.

Principios inspiradores

e Desarrollo sostenible

e Multifuncionalidad de los montes

e Contribucidn a la cohesion territorial a través
del desarrollo rural, fijando poblacién y
empleo

* Contribucién a la cohesién ecoldgica, inte-
grando la conservacién de la diversidad bio-
Iégica en la gestion forestal y preservando,
ademds, el patrimonio genético forestal

* Participacién publica y social en la formula-
cidn de las politicas, estrategias y programas

Objetivos

* Proteger el territorio de la accion de los pro-
cesos erosivos y de degradacion del suelo y el
agua mediante la restauracion de la cubierta
vegetal protectora, incrementando, al mismo
tiempo, la fijacion de carbono en la biomasa
forestal para contribuir a paliar las causas del
cambio climdtico.

* Impulsar la gestién sostenible de los montes
espafioles mediante el fomento de la ordena-
cién y la selvicultura.

* Estimular y mejorar las producciones foresta-
les como alternativa econémica y motor del
desarrollo rural, en especial en dreas margi-
nales y de montaia.

* Procurar la adecuada proteccién de los mon-
tes frente a la accion de incendios forestales,
enfermedades, agentes bidticos, agentes con-
taminantes y elementos del clima, y defender
su integridad territorial y situacion legal.

e Conservar la diversidad bioldgica mediante
el fomento del uso sostenible de sus compo-
nentes en los espacios forestales espafioles,
aplicando los criterios y acciones pertinentes
en la gestidn forestal.

e Promocionar un uso recreativo responsable
de los montes que contribuya a la divulgacién
de una nueva cultura forestal.

* Mantener y mejorar el marco adecuado de
formacién, informacion e investigacion
forestal.

* Consolidar el marco de colaboracién entre
los sectores institucionales y agentes sociales
implicados en el mundo forestal.

Principales medidas propuestas
El Plan Forestal Espafiol propone hasta un
total de 150 medidas, entre las que cabe destacar:

* Estadisticas de actualizacion permanente:
Inventario forestal nacional, Mapa Forestal
de Espafia (MFE), Inventario nacional de ero-
sion de suelos, estadisticas de incendios
forestales, redes europeas de seguimiento de
dafios en los bosques, asi como otras estadis-
ticas de interés para el sector forestal.

* Actuaciones de restauraciéon hidroldgico-
forestal enmarcadas en un programa de
actuaciones prioritarias.

e Elaboracidn de unas instrucciones bdsicas de
ordenacion y aprovechamiento de montes.
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e Establecimiento de planes de ordenacién de
recursos forestales como instrumentos de pla-
nificacion forestal a escala comarcal.
Impulso de la gestion forestal sostenible a
través de la ordenacion de montes.

* Elaboracién de un plan espafiol de dehesas.

* Apoyo a la certificacion forestal.

e Fomento de la selvicultura.

e Apoyo a la vigilancia, prevencién y extincion
de incendios forestales.

e Actualizacién de la normativa para la utiliza-
ciéon y comercializacién de los materiales
forestales de reproduccion.

e Integracion de la conservacion de la biodi-
versidad en la gestion forestal. Directrices y
modelos de gestion en espacios forestales de
la Red Natura 2000.

e Elaboracién, por parte de las administracio-
nes competentes, de un plan de la industria
forestal.

e Fomento del asociacionismo forestal.

e Establecimiento del Comité Forestal en la
Comisién Nacional de Proteccién de la
Naturaleza.

Reciclaje y tratamientos
de residuos

a generacion de residuos sigue una tasa
creciente, muy vinculada a los actuales patrones
de consumo de la sociedad. Los tratamientos para
su eliminacion resultan especialmente complejos
y la diversidad de sus materiales y fuentes de ori-
gen complican enormemente su gestion. Se
entiende por residuo cualquier producto en esta-
do sdlido, liquido o gaseoso procedente de un
proceso de extraccion, transformacion o utiliza-
cién que, carente de valor para su propietario,
éste decide abandonar. Espafia ha adaptado su
legislacion mediante la promulgacion de la Ley
10/98 de 21 de abril, de Residuos, a la moderna
concepcion de la politica de residuos de la Unién
Europea, consistente en suprimir la clasificacion
en dos unicas modalidades (general y peligrosos)
y establecer una norma comtn para todos ellos,
que podrd ser completada con una regulacion
especifica para determinadas categorias de resi-
duos. Los residuos sdlidos urbanos (RSU) se defi-
nen en la Ley de Residuos como los generados en
los domicilios particulares, comercios, oficinas y
servicios, asf como todos aquellos que no tengan
la calificacion de peligrosos y que por su natura-
leza o composicion puedan asimilarse a los pro-
ducidos en los anteriores lugares o actividades.
Los residuos peligrosos son todos aquellos que
contienen en su composicion una o varias sustan-
cias que les confieren caracteristicas peligrosas,
en cantidades o concentraciones tales que repre-
sentan un riesgo para la salud humana, los recur-
sos naturales o el medio ambiente.

Con esta nueva ley se pretende contribuir a la
proteccién del medio ambiente coordinando la
politica de residuos con las politicas econdmica,
industrial y territorial, al objeto de incentivar su
reduccion en origen y dar prioridad a la reutili-
zacidn, reciclado y valoracion de los residuos
sobre otras técnicas de gestion.

La generaciéon de residuos sdlidos urbanos
aumenta progresivamente. Segun los dltimos
datos disponibles, se calcula que en Espana se
generan mds de 20 millones de toneladas de
basura, por lo que es imprescindible su recogi-
da, transporte y tratamiento perfectamente orga-
nizados y apoyados por los ciudadanos y los
sectores industriales (recogida selectiva).

El vidrio es, junto con el papel y el carton, el material de
mayor tradicion en el campo del reciclaje

Plan Nacional de Residuos Urbanos (PNRU)

En el terreno de las actuaciones para la ges-
tion de residuos urbanos, el Ministerio de
Medio Ambiente (Direccion General de Calidad
y Evaluacién Ambiental), en desarrollo de las
previsiones contenidas en las leyes de residuos
y de envases que corresponden a la
Administracion General del Estado, elabord, en
colaboracion con las comunidades auténomas,
el primer Plan Nacional de Residuos Urbanos
(I pNRU), de aplicacion en el periodo compren-
dido entre los afios 2000 y 2006.

El 1 Plan Nacional de Residuos Urbanos (2000-
2006) se aprobo en enero de 2000 y fue publica-
do en el BOE el 2 de febrero de 2000. Dicho plan
se derivaba de la obligacion legal que figura en el
articulo 5 de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de
Residuos, y establecia unos objetivos ecoldgicos
a alcanzar en plazos determinados, sobre la base
de unos principios ambientales y de gestion de
residuos que, en lo sustancial, siguen siendo vali-
dos. Se recogian en €l los residuos urbanos, defi-
nidos de acuerdo con el articulo 3.b de la Ley
10/1998, incluidos los residuos originados por la
limpieza de zonas publicas, los residuos textiles y
maderas de origen doméstico, asi como los resi-
duos no peligrosos domésticos y los aceites y
ciertos residuos de origen comercial, como los
aceites y grasas vegetales. Por el contrario, que-
daban excluidos los residuos peligrosos definidos
de acuerdo con el Real Decreto 952/1997.
Respecto a los residuos peligrosos de origen
doméstico y los envases que los hayan contenido,
s6lo se exclufan aquellos cuya naturaleza fisica,
quimica, toxicoldgica y juridica justificase su
separacion del flujo general de residuos urbanos;
en estos casos su tratamiento se preveia a través
de normas especificas.

Del periodo del I PNRU se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

e La generacion de residuos urbanos (RU) en
Espafia no ha dejado de aumentar, tanto en
cifras absolutas como en ratios unitarios.

* Se mantiene el paralelismo entre el crecimien-
to econdmico y el crecimiento de la genera-
cion de residuos. No se ha logrado hasta ahora
quebrar esta tendencia.

* Los logros obtenidos en materia de preven-
cion han sido muy limitados y parciales; en
conjunto, no se puede decir que se hayan con-
seguido metas ambiciosas de prevencion.

e Tampoco se han alcanzado tasas de reutiliza-
cion significativas, en particular de envases.
Las expectativas que sobre la reutilizacion se
crearon con el I PNRU no se han confirmado;
es un hecho el desinterés, cuando no la pura
oposicion, de los sectores productor y comer-
cializador por esta practica.

e Si se ha ampliado de manera significativa, y
en algun caso completado, una red de infraes-
tructuras de tratamiento y gestion de RU cum-
ple las normativas de la UE y de Espaiia.

* Se han clausurado la inmensa mayoria de ver-
tederos incontrolados que existfan en 1997.
Algunos de ellos ya han sido restaurados eco-
l6gicamente. Para los pocos que quedan ain
en funcionamiento existen proyectos en vias
de ejecucién que permitirdn cerrarlos en breve
plazo.

* En materia de compostaje, se han construido
numerosas instalaciones de moderna tecnolo-
gia que pueden producir compost de excelen-
te calidad siempre que la materia prima que se
utilice se componga fundamentalmente de
materia orgdnica biodegradable. La red de
plantas de compostaje ya existente requiere,
para obtener de ella todos los beneficios eco-
l6gicos esperados, la implantacién de la reco-
gida selectiva de la parte orgdnica de los RU.

e Asimismo se ha ampliado el nimero, tamafio
y calidad ambiental de las plantas industriales
de reciclaje de materiales procedentes de los
RU (pldsticos, metales, papel y carton, madera,
etc.).

* La capacidad industrial de las plantas de valo-
rizacién energética de RU ha aumentado al
entrar en funcionamiento las nuevas incinera-
doras de Zabalgarbi (Pais Vasco) y Galicia,
que se encontraban en construccion cuando se
redacto el I PNRU.

e La fraccion de RU destinados a eliminacion o
vertido final (vertedero), ha disminuido desde
el 70,4% (1996) a, aproximadamente, un
52%.

* El porcentaje de RU destinado a valorizacion
ha aumentado. Hay que destacar el sustancial
aumento del reciclaje de residuos de envases
y de compostaje de residuos orgdnicos biode-

gradables; hay que precisar que, en este ulti-
mo caso, la calidad del compost obtenido no
ha sido la optima debido a las impurezas y
materiales mezclados con los residuos orgéani-
cos, lo que ha dado lugar a la generacién de
un considerable volumen de residuos de
rechazo no orgdnicos en las plantas de com-
postaje.

* El porcentaje de RU valorizados energética-
mente se mantiene casi constante, con una
suave tendencia alcista.

* Los programas de I+D+i previstos se iniciaron
en el afio 2004 y la acogida de las ayudas pre-
vistas ha sido muy positiva; de los numerosos
programas financiados cabe esperar mejoras
futuras, cualitativas y cuantitativas, en la ges-
tién de los RU.

* Se han llevado a cabo numerosas campaiias de
concienciacion social, a iniciativa tanto de las
administraciones como de ciertas entidades
privadas (sistemas integrados de gestidn, ONG,
organizaciones conservacionistas o filantrépi-
cas, etc.).

e Se ha publicado gran cantidad de material
informativo para promover la concienciacion
de la poblacién y facilitar la recogida selecti-
va, la prevencion, el reciclaje, etc.

* El programa de formacion de personal ha teni-
do un desarrollo muy limitado y reducido,
casi exclusivamente, a ciertas iniciativas de
diversas administraciones.

Para mejorar la gestion de todos los residuos
generados en Espafia, estimular las distintas
administraciones y agentes involucrados hacia el
logro de objetivos ecoldgicos ambiciosos, y dar
cumplimiento a las normas legales citadas, se
adoptd el Plan Nacional Integrado de Residuos
(PNIR), en el que se incluyen, en forma de ane-
xo0s, planes de residuos especificos en cada uno
de los cuales se establecen medidas concretas y
objetivos ambientales. Dentro del PNIR (de apli-
cacion en el periodo comprendido entre los afios
2007 y 2015) se elaboré el II Plan Nacional de
Residuos Urbanos (II pPNRU). Partiendo de la
situacién actual y de los mejores datos estadisti-
cos disponibles se ha planteado la necesidad de
disefiar un escenario para los préximos afios en
el que, sobre la base de los criterios ambientales
expuestos anteriormente, se disminuya la gene-
racién de residuos y su toxicidad al tiempo que
se incrementen las tasas de reciclaje y valoriza-
cion en todas sus modalidades.

Quedan incluidos en el ambito de este I PNRU
(2007-2015) los mismos residuos que asi fueron
definidos en el I PNRU; el plan se complementa
con otros planes de residuos que también se
incluyen en el PNIR. Son los siguientes:

* Residuos peligrosos de origen doméstico
(ciertas colas y adhesivos, pinturas, barnices y
disolventes, insecticidas, residuos eléctricos
y electronicos, etc.). Estdn incluidos en el
IT Plan Nacional de Residuos Peligrosos.

e Pilas y acumuladores usados de uso domésti-
co, incluidos en el Programa Nacional de
Pilas y Acumuladores Usados.

A continuacion se especifican los objetivos
del II pPNRU, que se deberfan alcanzar en los pla-
zos que se indican:

1. Prevencion

a) Estabilizacion de la ratio de generacion de RU
per cdpita a partir del afio 2008; disminucion
de esa ratio en un 10% a partir del afio 2010 y
de un 20% a partir de 2015.

b) Disminucion en un 10%, en peso, de la gene-
racion de residuos de envases comerciales e
industriales a partir del afio 2010.

¢) Disminucion en un 5%, en peso, de la genera-
cion de residuos de envases domésticos a par-
tir del afio 2010.

d) Obligacion de elaborar planes empresariales
de prevencion en todas las empresas envasa-
doras.

e) Reduccion de un 50%, en peso, del consumo
de bolsas comerciales de distribucién de un
solo uso, a alcanzar no mds tarde de 2010 y a
mantener en afios posteriores.

f) Reduccion del uso de bolsas comerciales de
distribucion fabricadas con materiales no bio-
degradables. Como objetivo ultimo se esta-
blece la sustitucion de al menos un 70% de las
bolsas no biodegradables por biodegradables
dentro del plazo de ejecucién de este plan,
mediante instrumentos de cardcter economi-
co, técnico y medidas de concienciacion ciu-
dadana.
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g) Disminucién en un 60%, en peso, del vertido
de materia orgdnica biodegradable a partir del
afio 2009, y de un 70% a partir de 2015.
Implantacién de la recogida selectiva de la
parte orgdnica de los RU en las poblaciones de
mds de 100.000 habitantes a partir del afio
2009. Recogida selectiva y compostaje de los
residuos verdes, tanto los de origen publico
como privado, a partir del afio 2009.

h) Reduccién en un 50% de los residuos de papel
y cartén originados por la propaganda comer-
cial no solicitada distribuida mediante buzo-
neo a partir del afio 2012.

2. Reutilizacion

a) Reutilizacion, a través de los canales HORECA,
de los siguientes porcentajes de envases a par-
tir del afio 2011:

En canales Resto de canales
HORECA de consumo
Producto (en %) (en %)
Aguas envasadas 60
Leche 50
Bebidas refrescantes 80 15
Cerveza 80
Vino 50

b) Reutilizacién de bidones industriales y palés en
los porcentajes y fechas que el Ministerio de
Medio Ambiente, en colaboracidén con las co-
munidades auténomas y los sectores afectados,
establecerd a partir del afio 2009.

¢) Reutilizacion de envases comerciales que reu-
nan ciertas caracteristicas que faciliten esa ope-
racion, en los porcentajes y fechas que el
Ministerio de Medio Ambiente, en colaboracion
con las comunidades auténomas y los sectores
afectados, establecerd a partir del afio 2009.

3. Reciclaje

En el periodo de validez del presente plan se
plantean los siguientes objetivos:

a) Reciclaje de al menos los siguientes porcenta-
jes de residuos de envases a partir de los afios
que se indican (%):

2009 2012 2007 (1) 2009 (1)
Valorizacién global 70 90
Reciclaje global 60 80
Reciclaje de papel
aedepape | 65 | 75 60
y cartén
Reciclaje de vidrio 70 80 60
Reciclaje de metales | 60 80 50
Reciclaje
o 30 | 50 25
de pldsticos
Reciclaje de madera 25 50 15
Reciclaje de tejidos 30 40
Reciclaje total 25-45
(minimo 15% 55-80
por material)
Valorizacion Mads
. 50-65
energética de 60
A los efectos de la contabilizacion de los envases de composicion mixta (multimate-
riales, tetra brick, etc.), se incluirdn en el apartado correspondiente al material predo-
minante en su composicién.
(1) Objetivos de la Directiva 2004/12/cE y Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por
el que se revisan los objetivos de reciclaje y valorizacion establecidos en la Ley 11/97.

b) Valorizacidon de los siguientes porcentajes de la
fraccion orgdnica de los residuos urbanos a par-
tir de los afios que se indican (%):

2009 2012

1) (@) (C)) (@)

Compostaje 10 50 50 30

Biometanizacion y otras

- o 5 10
técnicas similares

(1) Procedente de recogida selectiva de la fraccion orgdnica de RU y de residuos verdes.
(2) Procedente de RU sin recogida selectiva de la fraccion orgdnica.

c¢) Elaboracion y aprobacion de una norma de
calidad agronémica del compost. Promocién
de su utilizacién por parte de las administra-
ciones y entidades privadas en actividades
agricolas, silvicolas, de jardineria y de restau-
racion de zonas afectadas por obras.

4. Valorizacidn energética
a) Valorizacion energética de los porcentajes (%)

del resto de residuos (los rechazados) a partir
de los afios que se indican:

2009 2012

Eliminacién en vertedero incontrolado 0 0

Eliminacién en vertedero controlado | 30-38 (*) 10-12

(*) Objetivos de la Estrategia Espafiola de Reduccion de Vertidos de Residuos
Biodegradables.

Soélo se contabilizardn como valorizados ener-
géticamente los ru no reutilizables ni reciclables y
siempre que se alcancen unos rendimientos ener-
géticos minimos, bien sobre la base de la norma-
tiva de la ue, bien adoptando un criterio cuantita-
tivo para todo el pafs.

b) Valorizacion energética, en forma de biodie-
sel, de los siguientes porcentajes de aceites
vegetales usados:

5. Eliminacion en vertedero

a) Eliminacion en vertedero de las siguientes
cantidades de RU procedentes del resto de
residuos (rechazados) a partir de los afios que
se indican (%):

2009 2012

Incineracion con recuperacion 6 6
de energia

Valorizacion energética mediante | 4
otras tecnologias

Solo se admitirdan en los vertederos los RU no
valorizables.

Se consideraran vertederos controlados
aquellos que rednan las condiciones exigidas
por el Real Decreto 1481/2001, de 27 de
diciembre.

Tratamiento de residuos urbanos

El vertido incontrolado va disminuyendo
notablemente; se calcula que apenas el 4% de
los residuos ni se recogen ni se tratan de nin-
guna forma (vertidos totalmente incontrola-
dos).

De igual forma, la incineracion sin recupe-
racion de energia es una actividad practica-
mente en desuso. Aumenta la cantidad de resi-
duos que se recogen de forma selectiva, y cada
vez mds residuos pasan por un centro de trata-
miento distinto al vertido directo.

No obstante, conviene aclarar que en los
centros de tratamiento en los que se incluye
una planta de compostaje, solamente una parte
de las cantidades enviadas se transforma en
compost. Un porcentaje importante de los
residuos entrantes en estos centros deben ser
finalmente enviados a otros centros de trata-
miento, con frecuencia vertederos.

Por ello, hay que concluir que el vertedero
(controlado e incontrolado) sigue siendo el
destino final mayoritario para los residuos
urbanos, dado que mds de la mitad de los que
se recogen va directamente a un vertedero, y
una cantidad dificil de evaluar lo hace tras
pasar por otras plantas de tratamiento.

Tasas de reciclado de vidrio y de papel
y carton

El papel, el cartén y el vidrio son los mate-
riales que mayor tradicion tienen en el campo de
la recogida selectiva, la cual lleva implantada en
Espafia mds de veinte afios. Los contenedores
distribuidos por las ciudades, la seleccidn en las
plantas de compostaje, lo recogido en los puntos
limpios y lo seleccionado en las plantas de cla-
sificacion son las principales procedencias de
estos materiales.

En general, la evolucion de la tasa de recogi-
da de papel y cartén presenta un incremento
constante, habiéndose recuperado en 2004 la
ligera caida sufrida en los afios 2002 y 2003
(debida, entre otras causas, al incremento en el
consumo y al aumento de las importaciones
por encima del crecimiento de la recogida). En
concreto, la tasa de recogida de papel y carton
se incrementd cerca del 30% entre 1990 y
2004. Esta tendencia favorable en la recogida
se debe, principalmente, al aumento del nime-
ro de contenedores de recogida selectivay a la
concienciacion ciudadana y empresarial.

La tasa de reciclado de papel y carton tam-
bién presenta un crecimiento continuo desde
1997 (primer afio del que se dispone de infor-

macion). Desde ese afio hasta 2004 se incre-
ment6 un 15%. Conviene destacar la vincula-
cidn existente entre las tendencias de ambas
tasas, motivo por el que se optd por incluir la
tasa de recogida de papel y cartén como refe-
rencia de los afios anteriores, ya que su serie
histérica de informacién es mds larga.

La tasa de reciclado de vidrio crecié un 53%
en el periodo 1990-2004, alcanzando un valor
del 41% en el afo 2004. El descenso en el afio
2000 es consecuencia de un incremento en el
consumo y de un cambio en la metodologia del
célculo, y no del abandono de las conductas
ambientales. En este sentido, conviene destacar
que desde ese afio 2000 se observa un incre-
mento de casi el 10% en tan solo cuatro afos; en
2003 la tasa de reciclado fue del 38%, dos pun-
tos por encima del 36% del afio 2002.

Espaifia, a pesar de haber recogido 675.280
toneladas de vidrio en 2004, todavia estd lejos
de alcanzar los porcentajes de reciclado de sus
Vecinos europeos.

Reciclado y valorizacion de residuos de
envases

Los envases son los productos de cualquier
naturaleza que se utilizan para contener, prote-
ger, manipular, distribuir y presentar mercan-
cfas, en cualquier fase de la cadena de fabrica-
cioén, distribucién y consumo (Ley 11/1997).
Cerca del 30% de los residuos urbanos son
envases, y constituyen una fuente importante de
consumo de materias primas y energia, lo que
hace que su eliminacién tenga graves conse-
cuencias para el medio ambiente, lo que plantea
un problema cuya solucién pasa por gestionar
adecuadamente los envases usados y los resi-
duos de envases.

La Ley 11/1997 de Envases y Residuos de
Envases fija unos objetivos minimos en lo que a
reciclaje y valorizacién de envases se refiere.
En concreto establecia que para el afio 2001 se
deberia alcanzar un reciclaje de al menos un
25% en peso de todos los materiales de envases,
y una valorizacién del 50% como minimo; tras
afios de esfuerzos, estos objetivos se alcanza-
ron, incluso el reciclaje rozé el limite mdximo
establecido del 45%.

Por su parte, el Plan Nacional de Residuos
Urbanos 2000-2006 también fijaba, entre otros,
unos objetivos minimos de reciclado y valoriza-
cion de residuos de envases para el afio 2006.
En ese afio se deberfa haber alcanzado una tasa
de reciclaje del 50% y una valorizacién del
70%, una meta adn lejana a pesar de que en
Espafia cada vez se reciclan y valorizan mds
envases.

Tras unos afos de crecimiento a buen ritmo,
las tasas de reciclaje y valorizacion sufrieron un
leve descenso de algo mds de un punto a partir
de 2002. Esto es debido a la inclusion en el
computo de los palés de madera utilizados en el
transporte de mercancias, lo que hace incremen-
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tar de manera considerable la cantidad total de
envases contabilizados.

Todo el sistema de recogida de envases tiene
un origen comun: la separacion selectiva. Las
campafias de concienciacion han hecho que
cada vez mds hogares espafoles separen los
residuos y los depositen en su contenedor
correspondiente: 35 millones de espafioles tie-
nen acceso al sistema de recogida de envases
ligeros y 38 millones, al de envases de papel-
cartén, lo que permitié que en el afio 2003 se
recogieran mds de un millén de toneladas de
envases usados y residuos de envases.

Solo a través del sistema integrado de gestion
(s1IG) de Ecoembes (Ecoembalajes Espafia S.A.),
desde su puesta en prictica en 1998 y hasta 2003,
se recogieron un total de casi cuatro millones de
toneladas. En el afio 2003 se recogieron
1.097.000 toneladas, que supusieron un incre-
mento del 16,2% respecto a lo recogido en 2002.

A partir de la entrada en vigor de la Ley
11/1997, las empresas que comercialicen sus
productos en envases domésticos estdn obliga-
das a hacerse cargo de la gestion de sus envases
cuando se convierten en envases usados o en
residuos de envases y darles un tratamiento res-
petuoso con el medio ambiente. Pueden disefiar
su propio sistema o adherirse al SIG de
Ecoembes, aportando una cantidad econdmica
que se calcula en funcion del nimero y tipo de
envases puestos en el mercado. Con estas con-
tribuciones se debe garantizar la financiacién de
la correcta gestién de dichos envases.

En el afio 2004 ya eran 11.832 las empresas
que se habfan sumado al siG de Ecoembes, lo
que permitio que se recogiesen 1.177.434 tone-
ladas de residuos de envases (el 64% de los
envases puestos en el mercado por las empresas
adheridas al siG). Del total de envases recogi-
dos, el 76% fue destinado a reciclado y el resto
fue valorizado energéticamente.

Los envases incluidos en el SIG se comercia-
lizan identificados con un punto verde, una
marca que informa tanto a comerciantes como a
consumidores de que los productos ofertados
cumplen las exigencias de la ley.

Residuos agricolas

Dentro de la produccion vegetal, el concepto
estricto de residuo agricola se aplica, bajo la
denominacion de residuos de cosecha, a la frac-
cion o fracciones de un cultivo que no constitu-
yen la cosecha propiamente dicha y a aquella
parte de la cosecha que no cumple con los requi-
sitos de calidad minima para ser comercializada
como tal. De forma similar, los restos de poda
de los cultivos lefiosos deben ser considerados
asimismo residuos agricolas estrictos.

Estos materiales presentan un contenido
hidrico muy variable (segtin el desarrollo onto-
génico del cultivo en la época de recoleccidon),
elevado contenido en materia orgdnica, fraccién
mineral variable en concentracion total y equili-

La creciente generacion de residuos se estd convirtiendo en los patses industrializados en uno de los mayores problemas

medioambientales
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brio (segun el érgano o fraccidn de que se trate),
y relacion carbono/nitrégeno (C/N) general-
mente alta, aunque con notables diferencias
segin la naturaleza y composicion del residuo.
La biodegradacion de estos materiales depende
del contenido relativo en biomoléculas ficil-
mente degradables (azicares solubles y de bajo
peso molecular, hemicelulosa y celulosa) y en
componentes de lenta degradacién (ceras, ligni-
nas y otros polifenoles).

Los residuos de cosecha pueden presentar un
mal estado fitosanitario como resultado de pla-
gas y enfermedades en el cultivo de procedencia
(insectos, dcaros, nematodos, hongos, bacterias,
virus, etc.), que deben ser tenidos en cuenta en
el momento de considerar su posible tratamien-
to y gestion ulterior.

Asimismo, debe sefialarse que los residuos de
cosecha pueden presentar contenidos variables
de las materias activas utilizadas en los trata-
mientos fitosanitarios del cultivo. Estos resi-
duos pueden llegar a ser altamente problemadti-
cos, especialmente en los cultivos sometidos a
tratamientos intensivos, cuando se han aplicado
materias activas de lenta degradacion y alta per-
manencia en las condiciones edafoclimadticas
existentes.

En un sentido mds amplio, pueden conside-
rarse también como residuos agricolas los
subproductos de origen vegetal generados por
las industrias agricolas de transformacién y
algunos residuos especificos como, por ejem-
plo, el compost del cultivo del champifién una
vez utilizado. También podrian ser considera-
dos en este apartado los materiales de desecho
de los cultivos protegidos (sustratos ya utiliza-
dos, pldsticos de cubierta y acolchados, tube-
rias de riego, etc.), aunque por sus peculiares
caracteristicas no van a ser tratados.

Plan de gestion de residuos organicos

Un plan de gestion de residuos orgdnicos
debe tener como objetivo convertir los residuos
en recursos. Para ello se deben realizar acciones
en tres ambitos:

1) reduccion del residuo en origen

2) aplicacién de tratamientos con el fin de con-
seguir un nivel de calidad acorde con el des-
tino final

3) planificacion y control del destino y uso del
producto

Estos planes de gestion deben establecerse,
siempre que sea posible, con la finalidad de
obtener un producto de calidad que pueda ser
aplicado al suelo como enmienda o abono orgd-
nico o que sea adecuado para la formulacién de
sustratos de cultivo (valorizacidén agronémica).
Cuando esta valorizacidn no sea posible, se pla-
nificard la viabilidad de su valorizacion energé-
tica (combustidn/gasificacidn). Si ninguna de
las anteriores alternativas resulta viable, se pro-
cederd a programar su aislamiento final en ver-
tederos controlados.

En el caso de los residuos agricolas que nos
ocupa, la valorizacién agronémica debe ser el
objetivo prioritario, siempre y cuando se realicen
los tratamientos necesarios para garantizar la
calidad del producto y se programen y controlen
los planes de aplicacidn a suelos y cultivos.

Este destino para los residuos agricolas respon-
de a criterios ecoldgicos evidentes. En los ecosis-
temas naturales, los residuos procedentes de la
vegetacion herbdcea, arbustiva, trepadora y arbo-
rea, asi como los generados por la fauna, se depo-
sitan sobre el suelo, iniciandose el ciclo de des-
composicion-humificacién-mineralizacion del
humus caracteristico de la evolucidn de la materia
orgénica del suelo. El ciclo de la materia en los
ecosistemas maduros tiende a ser cerrado y la tasa
de actividad y metabolismo del suelo se establece
en funcion de numerosos factores, entre los cua-
les destacan la pluviometria, la temperatura, el
contenido en oxigeno, la composicion mineral del
suelo y la naturaleza del humus formado.

En los sistemas agricolas, el ciclo de la mate-
ria se ve fuertemente alterado por las exportacio-
nes realizadas por la biomasa de la cosecha, por
lo que es necesario restituir al suelo los nutrien-
tes minerales mediante técnicas de fertilizacion
orgdnica o mineral. Con el fin de minimizar la
pérdida de fertilidad del suelo, la biomasa vege-
tal restante (residuos) debe ser devuelta directa o
indirectamente al suelo, mediante la aplicacion
de aquellos tratamientos que faciliten su integra-
cion en la dindmica edafica. De esta forma, la
materia orgdnica se pone a disposicion de la
microfauna del suelo y de la microflora de des-
composicién y de humificacion, que llevardn a
cabo los procesos de mineralizacion primaria y
formacién de humus estable.

Consumo de fertilizantes

El indicador de consumo de fertilizantes
mide la intensidad —entendida como cantidad
utilizada por unidad de superficie cultivada—
de la utilizacion de abonos quimicos en la agri-
cultura y la presion potencial de esta practica
agricola sobre el medio ambiente, aunque los
posibles dafios que infligen dichos abonos no
dependen sélo de la cantidad, sino también de
las condiciones del ecosistema agrario, el tipo
de cultivo y las prdcticas de gestiéon de las
explotaciones agricolas. El uso de fertilizantes
estd estrechamente relacionado con otros fend-
menos como la eutrofizacion, la acidificacién
del suelo y la contaminacidn potencial del agua
y de la atmdsfera.

El consumo de fertilizantes en Espafia ha
pasado de 111,5 kg/ha en 1995 a 142,9 kg/ha en
el afio 2004, lo que supone una tasa de creci-
miento del 28,2%. Los datos de 2003 acusan
una subida importante del 14,8% en relacion
con el afio 2002, y sitdan los kg/ha en el punto
mds alto de la serie temporal que presentamos.
No obstante, en 2004 se observa una reduccion
del 4,3% en relacion con el afio anterior, debido
sobre todo al menor consumo de fertilizantes
nitrogenados.

La evolucion del consumo sigue patrones que
confirman su vinculaciéon a los procesos de
intensificacion agraria, mds acusados en las
regiones mediterrdneas (especialmente en
Valencia y Murcia) y Canarias (con alrededor
del 12% de su superficie agricola dedicada a
invernaderos).

La tendencia de consumo de fertilizantes en
Espafia no podria considerarse excesivamente
acusada si la comparamos con el resto de los
paises de la UELS5. No obstante, la agricultura
continda siendo la fuente mds importante de

Los abonos complejos ternarios, nitratos y urea son los principales fertilizantes que se consumen en la agricultura
espaiiola, siguiendo en importancia las ventas de fosfatos amonicos, sulfato amonico, cloruro potdsico y soluciones

nitrogenadas

contaminacion por nitratos y la utilizacién
inadecuada o excesiva de fertilizantes puede dar
lugar a alteraciones del medio ambiente. Por
ello, la reduccion del consumo de fertilizantes
sigue siendo un objetivo ambiental prioritario,
para lo cual se busca disociar el incremento de
su utilizacion con la produccion agricola.

La pérdida de eficiencia observada en su uti-
lizacién continda demostrando que se realizan
pricticas inadecuadas, aunque se mantiene la
posibilidad de invertir la situacién actual si se
extienden las buenas précticas entre los agri-
cultores.

Consumo de plaguicidas

En cuanto al consumo de plaguicidas
—insecticidas, fungicidas, herbicidas y otros pla-
guicidas—, el marco legislativo sobre el uso de
estos productos y que marca los limites maximos
de residuos (LMR) es la Orden PRE/266/2006, de
6 de febrero, que transpone diversas directivas
europeas. Esta legislacion establece las condicio-
nes para la aprobacion de los productos fitosani-
tarios y para el control de su uso a través de los
LMR que son admisibles en los productos agrico-
las; de este modo se estd protegiendo al consu-
midor y se crean las bases para un mercado tinico
y homologado en la Unién Europea. También da
a los productores la garantia de que —aplicando
los productos fitosanitarios correctamente y den-
tro de los limites admisibles— sus productos ten-
drdn cabida en el mercado.

Desde mediados de los afios noventa el uso
de plaguicidas ha experimentado un incremento
que rompe el fuerte descenso iniciado a finales
de la década de los ochenta. Aunque en un prin-
cipio la aplicacion de las reformas de la politica
agricola comtun (PAC) de 1992 contribuyé par-
cialmente a la reduccion de su consumo, los
procesos de intensificacion agraria y, sobre
todo, el aumento de su especificidad y eficacia,
estdn agravando el problema al aumentar su
consumo y su toxicidad.

La desigual intensificacion de la agricultura
en las comunidades auténomas se refleja también
en el uso de los plaguicidas, mucho mayor en
Canarias (mds de 100 kg por ha) y en las regiones
horticolas, especialmente la Regién de Murcia
(30 kg/ha), la Comunitat Valenciana y La Rioja,
ambas con una cifra préxima a los 20 kg/ha.

Produccion de compost

El compost es el producto final de un proceso
de transformacion microbioldgica aerobia, es
decir, de la descomposicién bioldgica de la mate-
ria orgdnica en condiciones controladas de hume-
dad y temperatura, que oscila entre 50 °C y 70 °C,
provocando, asi, la destruccion de elementos
patégenos y por tanto la total inocuidad del pro-
ducto cuya utilizacion como enmienda orgdnica
resulta beneficiosa para el suelo y las plantas.

Uno de los tipos de compostaje mds conoci-
dos es el que utiliza los residuos sélidos urba-
nos: se realiza un aprovechamiento de la frac-
cién orgdnica fermentable separdndola de los
materiales no deseables, materiales cuya
degradacién biolégica es dificil (pldsticos,
vidrio, etc.) y materiales que pueden aportar
elementos toxicos (metales férricos y no férri-
cos, productos quimicos, etc.), cuya asimila-
cién por parte del cultivo receptor represente
un riesgo potencial para la salud. Esta condi-
cion la cumplen los residuos generados en la
transformacion de vegetales puesto que se pue-
den separar totalmente y con facilidad los resi-
duos orgdnicos del resto; este tipo de residuos
pueden considerarse aptos y deseables para el
compostaje.

El Plan Nacional de Residuos Urbanos pro-
mueve la creacion de nuevas instalaciones de
reciclado y consecuentemente la produccion de
compost.

Entre los efectos positivos de su uso estdn:

* Mejora la estructura de los suelos

* Mejora la absorcién y el intercambio de
nutrientes

* Aumenta la capacidad de retencién del agua
por el suelo

* Aporta materia orgdnica, sales minerales y
microorganismos utiles

* Aumenta el contenido de materia orgdnica
del suelo (prdctica muy necesaria en gran
parte del territorio espafiol) y activa los pro-
cesos bioquimicos que en €l se desarrollan,
con lo que se estimula el crecimiento vegetal

e Destruye los organismos patdégenos por
accion del calor.

Vertidos incontrolados

os accidentes tecnoldgicos tienen
potencialmente un gran impacto ambiental y,
en ocasiones, producen dafios irreparables en
la poblacién y en los ecosistemas. El impacto
sobre el agua suele ser la causa que produce los
mayores dafios ecoldgicos. Los efectos sobre
la salud derivan, principalmente, de la disper-
sién de sustancias toxicas y contaminantes en
la atmdsfera, mientras que las victimas morta-
les se originan en el momento del suceso, casi
siempre a causa de explosiones e incendios.

Entre las principales causas de riesgo desta-
can la acumulacion de dichos productos en el
medio ambiente, con efectos a medio y largo
plazo. También los accidentes que pueden pro-
ducirse en los procesos de fabricacion, almace-
namiento, distribucion y uso de los productos y
que pueden originar catdstrofes al dispersarse
en el medio.

Dado el gran nimero de sustancias quimicas
que se fabrican y comercializan, no es fécil
abordar el tema de la dispersion y del posible
impacto ambiental de las mismas. En el
Inventario europeo de sustancias quimicas
comerciales (EINECS) se recogen mds de
100.000 compuestos. Ademds, cada afio se
comercializan varios cientos de sustancias
nuevas, que se registran en el Inventario euro-
peo de sustancias quimicas notificadas
(ELINCS).

El Registro europeo de emision de contami-
nantes (EPER) recoge desde el afio 2001 y con
periodicidad trienal, informacién de emisiones
de sustancias contaminantes, desagregada por
actividades industriales, medio receptor y paises.

El transporte de mercancias por carretera es
responsable de la mayoria de los accidentes
con emision o vertido de sustancias peligrosas.
El suelo es el medio mds afectado por este tipo
de accidentes, seguido del medio hidrico y de
la atmosfera. Asi, de los 188 accidentes notifi-
cados entre 1998 y 2000, en el 87,8% de los
casos se produjo contaminacién de suelos, en
el 17,6% contaminacion hidrica y sélo en el
7,4% se produjo contaminacién atmosférica.
Ademds, lo mds frecuente es que la contamina-
cién afecte a dos o tres medios simultdnea-
mente. La mayoria de los accidentes se produ-
cen en el transporte de hidrocarburos, siendo
los vertidos mds habituales los de gasodleo,
aunque también se vierten diversos dacidos,
pinturas y plaguicidas entre otros.

Accidentes maritimos producidos por verti-
dos de hidrocarburos

Los vertidos procedentes de accidentes mari-
timos causan grandes dafios en los ecosistemas
litorales por el enorme volumen de las sustan-
cias que se transportan y por la dificultad de su
control y mitigacion.

En el transporte maritimo de mercancias
peligrosas los accidentes de los buques petro-
leros —junto con los que transportan sustan-
cias quimicas— son los que generan mayores
dafios en el medio ambiente. Los vertidos de
hidrocarburos provocan grandes perjuicios a
los ecosistemas marinos, afectando a todos sus
aspectos. Ademds, los procesos y operaciones
de limpieza pueden ser muy agresivos para los
hdbitats, la fauna y la flora, aunque son nece-
sarios debido a que la recuperacién natural es
muy lenta.

En el perfodo 1991-2004 se produjeron en las
costas espafiolas 123 accidentes de petroleros
que provocaron el vertido de algin tipo de
hidrocarburo: petrdleo, asfalto, fuel, gasdleo,
gasolina, nafta, gases licuados, mezclas oleosas,
etc. Por comunidades auténomas, Andalucia y
Galicia siguen siendo las dos comunidades en
las que se ha producido el mayor nimero de
accidentes, seguidas de Canarias y Catalufia. En
todas ellas, pero especialmente en las dos pri-
meras, hay una gran extension de costa y zonas
de riesgo alto como son la Costa de la Muerte y
el estrecho de Gibraltar. Las consecuencias de
estos accidentes pueden extenderse a otras
zonas de la costa e, incluso, a otros paises, como
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ocurrio en el caso del Prestige. En los afios 2003
y 2004 se registraron un total de doce vertidos.

El nimero de accidentes que se producen no
es proporcional a la gravedad de sus consecuen-
cias, ya que los efectos negativos en el medio
ambiente de los accidentes del transporte mari-
timo de mercancias peligrosas son muy superio-
res a los producidos por carretera y ferrocarril.
Entre sus causas destacan: la mayor cantidad de
sustancia que puede verterse en cada accidente,
la capacidad de dispersion que presenta el agua
y la dificultad de control que posee el medio
marino (mareas, viento, oleaje, etc.). Ademds,
conviene resaltar las circunstancias maritimas
espafiolas, con un buen nimero de instalaciones
portuarias a lo largo de los casi 8.000 km de
costa; y no debe olvidarse su posicion estratégi-
ca en la comunicacién entre dos mares. Todo
ello da lugar a un intenso trafico de mercancias
con el consiguiente riesgo de accidentes.

Accidentes maritimos mds importantes en
Espana:

— 1970, islas Cies (Galicia): petrolero
Polycommander. Se vertieron 50.000 tonela-
das de crudo

— 1976, rada de A Corufa: petrolero Urquiola.
Se derramaron 100.000 toneladas

— 1986, puerto de la Luz en Las Palmas de
Gran Canaria: Angela Pando. Vertido de 50
toneladas de fuel y aceite

— 1989, playas de Tarragona:
Chevron. Vertido de 20 toneladas

— 1992, costa de A Coruiia: Aegean Sea. Se
derraman casi 80.000 toneladas de crudo

— 2002, el petrolero Prestige se hunde a 133
millas del cabo Fisterra (Galicia), con mds de
70.000 toneladas de fuel vertidas al mar.
Afecté a varias comunidades auténomas
(Galicia, Asturias, Cantabria y Pafs Vasco) y
a Francia.

petrolero

En muchas ocasiones aparecen restos de ver-
tidos de hidrocarburo no vinculados con acci-
dentes de buques, procedentes de escapes
directos de instalaciones industriales situadas en
la costa, operaciones de mantenimiento, descar-
ga de buques en puertos o de buques que reali-
zan el vertido mientras navegan. Asi, en agosto
del afio 2000, 40 km de costa entre Estepona
(Mélaga) y La Linea de la Concepcion (Cddiz)
quedaron contaminadas por una gran mancha de
alquitrdn y 25 playas quedaron afectadas sin que
fuese posible determinar su procedencia, que las
autoridades atribuyeron al vertido de algin
buque en trdnsito por el estrecho de Gibraltar.
Otro ejemplo, también en la costa mediterrdnea,
lo encontramos en julio de 2001, cuando un ver-
tido de 700 litros de carburante en el puerto de
Tarragona, procedente de la descarga de com-
bustible del buque de bandera liberiana Tromso
Trust, afectd a las playas de las localidades de
Cambrils, Salou y Vila-seca.

Segin la Federacién Internacional de
Propietarios de Petroleros (Internacional
Tanker Owners Pollution Federation, ITOF), en
el periodo 1990-1999, el 1% de los accidentes
fue responsable del 75% de las toneladas verti-
das al mar; es decir, la mayor parte del hidro-
carburo vertido al mar se produce en un nime-
ro reducido de accidentes de gran magnitud.

Gasto e inversion
en proteccion ambiental

as actividades humanas y principal-
mente la actividad econdmica ejercen una
importante presion sobre el medio ambiente que
provoca una degradacion de la calidad del
mismo, disminuye los servicios que puede pro-
porcionar, especialmente a las generaciones
futuras, y puede repercutir indirectamente sobre
la salud. La creciente toma de conciencia de
esta presion ha provocado la necesidad de esta-
blecer politicas medioambientales destinadas a
lograr un alto grado de proteccion. La formula-
cién de este tipo de politicas, tanto nacional
como internacionalmente, plantea el problema

de establecer sistemas de informacion, valoriza-
cién y contabilidad de los aspectos econdmicos
del medio ambiente.

Para tener un conocimiento lo mds aproxima-
do posible del estado y evolucién de las cantida-
des econdmicas que los diferentes centros gesto-
res de las administraciones ptblicas han destina-
do a la proteccion ambiental, el Ministerio de
Medio Ambiente ha elaborado el estudio
«Encuesta, estudio y resultados del gasto de las
administraciones ptblicas en la proteccion del
medio ambiente y en uso y gestion de los recur-
sos naturales». Segun la citada fuente, la evolu-
cion del gasto total consolidado publico en rela-
cion con el producto interior bruto (piB), ha
experimentado un paulatino crecimiento en el
periodo 1989-1999 (del 0,87% al 1,24%).

Paralelamente a este aumento de la inversion
publica en materia de medio ambiente, el
Gobierno y el Ministerio de Medio Ambiente
han puesto en marcha, con cardcter innovador,
una serie de medidas encaminadas sobre todo a
potenciar el desarrollo de industrias y empresas
privadas que asuman criterios ecoldgicos y se
adapten a las nuevas exigencias medioambien-
tales. En este sentido y segtn la «Encuesta del
gasto de las empresas en proteccién ambiental»,
la inversion realizada por éstas en 1999 corres-
pondia al 0,81% del piB.

Los datos obtenidos y publicados en estos
informes son analizados en el sistema europeo
para la recogida de datos econdmicos sobre el
medio ambiente (SERIEE), el cual proporciona un
poderoso instrumento de seguimiento de las
medidas adoptadas para prevenir, reducir y eli-
minar la degradacién del medio ambiente.

Incidencia econémica

En la actualidad, las administraciones publi-
cas se ven obligadas, en numerosisimos casos, a
afrontar los costes inherentes a las medidas de
prevencion y de reparacidn de dafios causados
por actividades econdmicas privadas. Buen
nimero de ellos corresponden a los llamados
dafios huérfanos, es decir, aquellos de los que
no se encuentran responsables en el sector pri-
vado y que, en razén del interés general, no pue-
den quedar sin reparacion. En otros, la urgencia
de la intervencidn publica se justifica por la
necesidad de impedir mayores dafios: la grave-
dad del suceso no permite esperar decisiones de
otras instancias o sentencias judiciales que
determinen el responsable del desastre, la valo-
racion de los dafios y la cuantificacion y obliga-
cién de reponer o indemnizar; lo mismo ocurre
cuando el dafio se produce en bienes del domi-
nio publico natural y las administraciones res-
ponsables se ven obligadas a intervenir con
celeridad en su defensa.

Con estas actuaciones no s6lo no se da cum-
plimiento al principio de que quien contamina
paga, sino que se sufragan con recursos publi-
cos los costes de la reparacion del dafo
ambiental causado por la actividad privada que,
de esta forma, no sélo no asume los costes
ambientales inherentes a la misma —distorsio-
nando los precios de los bienes y servicios que
ofrece en el mercado—, sino que es objeto de
una subvencion encubierta (en forma de gasto
publico destinado a medidas preventivas o
reparadoras), mayor esta dltima cuanto menor
es la gestion y el compromiso ambiental de la
empresa. Esto revela un mecanismo perverso de
competencia desleal financiado por el Estado: las
empresas sujetas a sistemas de gestion ambiental
y a auditorfas de esta indole — y que, por tanto,
adoptan medidas preventivas y optimizan el uso
de recursos naturales no renovables mi-
nimizando sus residuos (entre otros, sus verti-
dos al agua o la atmdsfera)—, es decir, las que
tienen un comportamiento medioambiental
correcto a expensas de sus cuentas de resulta-
dos, no se ven beneficiadas por ninguna sub-
vencidn, mientras que aquellas competidoras
que no asumen su responsabilidad ambiental
cuando se enfrentan con un problema con con-
secuencias sobre el medio ambiente, hacen
repercutir la accion reparadora en el Estado,
evitando asf los costes que tendrian que asumir.

Como consecuencia de la paulatina reduc-
cién de los dafios huérfanos y, en general, de la
necesidad de intervencidn de las administracio-
nes publicas en casos de dafios o amenaza de
dafios al medio ambiente, el gasto publico des-
tinado a estos fines tenderd a reducirse y se
corregird asf la actual asimetria, en razén de la
cual recursos publicos obtenidos mayoritaria-
mente a través de la fiscalidad sobre las econo-
mias domésticas (por medio del IRPF, que gravi-
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ta fundamentalmente sobre los rendimientos
del trabajo, y el 1vA) se aplica, en estos casos,
a corregir comportamientos antiambientales
con origen en el sistema productivo privado.
Aun asi, es necesario destacar que buena
parte del empresariado espafiol viene adoptan-
do una actitud crecientemente favorable al
medio ambiente, tanto por coherencia eco-
ndémica y social como por imagen corporativa,
la cual también tiene un valor creciente en
nuestra sociedad y consecuencias importantes
en las politicas comerciales de las empresas.

Gasto de las empresas en proteccion
ambiental

Dentro del sector industrial, una parte de las
empresas refleja en su contabilidad inversiones
y gastos ambientales debidamente diferen-
ciados, de manera que conoce con rigor sus cos-
tes en este ambito y estd en condiciones de valo-
rar debidamente las contingencias ambientales
que pueden afectar a su negocio. Esto es de
capital relevancia para afrontar auditorias e
implantar sistemas de gestiéon ambiental que
orienten su produccién de la forma mds soste-
nible posible, permitiendo optimizar el uso de
los recursos naturales y energéticos en beneficio
de su propia cuenta de explotacién y, por ende,
de su competitividad en un mercado cada vez
mds exigente. Ademds, esta informacion permi-
te al empresario adoptar las técnicas mds
eficientes disponibles y mds acordes con el res-
peto al medio ambiente, reduciendo su riesgo
ambiental y, en consecuencia, minimizando las
primas de los seguros ambientales, caso de ser
estos exigidos, o los costes de reparaciones por
dafios ambientales si estos llegan a producirse.

Asi, la «Encuesta sobre el gasto de las
empresas en proteccion ambiental» que elabo-
ra el Instituto Nacional de Estadistica anual-
mente, ofrece datos relevantes sobre gasto
corriente e inversion de las empresas espanolas
en los subsectores energético e industrial. En el
periodo 2000-2003, hubo un crecimiento del
35%, lo que demuestra que las empresas van
incrementando su gasto corriente en protec-
cién ambiental a la vez que disminuye, en tér-
minos relativos, su inversion en activos desti-
nados a la proteccion del medio ambiente. Esta
evolucion puede significar un cierto grado de
madurez de la empresa espafola de cardcter
industrial y energética, por lo que se refiere a
la ejecucion de politicas de gestion ambiental.

Sin embargo, estos datos se relativizan al
compararlos con el PIB y el vAB. En términos
del piB, el gasto de las empresas espafiolas en
proteccién del medio ambiente no representa-
ba mds que un 0,25% y en términos del VAB, si
bien el porcentaje muestra un ligero incremen-
to, no superaba el 1,51% en 2003; todo ello
pone de relieve la necesidad de realizar un
mayor esfuerzo por asumir los costes ambien-
tales del proceso productivo.

En este sentido, la sensibilizacion medioam-
biental del empresariado espafol puede apre-
ciarse también a través de las certificaciones
150 14001 y EMAS. A finales de 2005 ya habia
en Espafa mds de 4.200 empresas que dispo-
nian de la 1s0 14001 a través de AENOR y mds
de 500 registradas en el sistema EMAS, que es
aun mds exigente. En los ultimos cinco afios el
salto ha sido muy importante si se tiene en
cuenta que en el afio 2000 el nimero total de
certificaciones ascendia a 650.

De lo anteriormente mencionado puede con-
cluirse que no hay razon para que las adminis-
traciones ptublicas soporten los costes de pre-
vencidén y reparacién ambiental responsabi-
lidad de las empresas, ya que éstas vienen
mostrando una sensibilidad creciente por las
repercusiones ambientales inherentes a su acti-
vidad a través de inversiones, gastos en activos
y gestion medioambiental.

A lo anterior hay que afiadir que buena parte
de la normativa ambiental de cardcter sectorial,
fundamentalmente la relativa a residuos (ges-
tién de vertederos) y al transporte de mercan-
cfas peligrosas —y de forma incipiente tam-
bién la normativa regional — contempla garan-
tias financieras obligatorias o potestativas para
el desarrollo de determinadas actividades
economicas con incidencia ambiental (como
sucede con el importantisimo sector de la
construccién) con el tnico proposito de inter-
nalizar los riesgos consustanciales a dichas
actividades. Esta medida debe considerarse
como un instrumento de mercado que contri-
buye a la transparencia del mismo.

Fondos estructurales

Ademds de los instrumentos financieros
(LIFE), existen varios fondos europeos que
financian actividades orientadas a la mejora
del medio ambiente como un elemento esen-
cial del desarrollo sostenible. Entre estos fon-
dos destacan los de cohesion, los estructurales
(FEDER, FSE, FEOGA-Orientacién e IFOP) y el
recientemente creado fondo de solidaridad,
cuya funcion es reparar los dafios de las gran-
des catdstrofes, especialmente naturales.

Las ayudas estructurales de la UELS5 con
incidencia en el medio ambiente para el perio-
do 2000-2006 se elevaron, en conjunto, a
213.000 millones de euros, de los que el 91,5%
correspondian a los fondos estructurales.

El fondo de cohesion ascendia a 18.000
millones de euros para el periodo 2000-2006, y
financiaba directamente proyectos individua-
les que han permitido mejorar el medio
ambiente y desarrollar las redes de transporte
en Grecia, Portugal, Espafia e Irlanda, paises
cuya renta por habitante era inferior al 90% de
la media comunitaria cuando se realizé la pro-
gramacion inicial del fondo.

Por su parte, los cuatro fondos estructurales,
que tenian presupuestado un montante de
195.000 millones de euros para la UE1S en el
periodo 2000-2006, no han constituido una
caja unica dentro del presupuesto de la Unidn;
cada uno ha mantenido su especializacion
temdtica aunque hayan funcionado de forma
concertada. El objetivo de los fondos estructu-
rales consiste en conseguir un mayor equilibrio
entre los niveles de desarrollo de las distintas
regiones de la Union Europea, mientras que el
objetivo del fondo de cohesién es favorecer el
crecimiento econdmico y la convergencia de
los estados miembros con un menor nivel de
desarrollo.

e El fondo europeo de desarrollo regional
(FEDER) financia infraestructuras, inversio-
nes productivas para crear empleo, proyec-
tos de desarrollo local y ayudas a las peque-
flas y medianas empresas.

* FEl fondo social europeo (FSE) favorece la
insercion profesional de los parados y de los
grupos desfavorecidos, financiando accio-

El control que se realiza sobre los productos quimicos peligrosos es en ocasiones insuficiente: solo un 3% de las sustan-
cias quimicas producidas de manera masiva (mds de 1.000 toneladas por aiio) han sido evaluadas totalmente
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nes de formacidn y sistemas de ayuda a la
contratacion.

e El instrumento financiero de orientacién de
la pesca (1Fop) tiene como finalidad adaptar
y modernizar el equipamiento de este sector.

* La seccidn de orientacion del fondo europeo
de orientacién y de garantia agricola
(FEOGA/Orientacidon) financia acciones de
desarrollo rural y de ayuda a los agriculto-
res, principalmente en las regiones menos
desarrolladas. La seccién de garantia de
dicho fondo apoya también el desarrollo
rural en el marco de la politica agricola
comun en las demds regiones de la Union.

Los fondos estructurales y el fondo de cohe-
sién contribuyen de forma muy relevante a
cofinanciar infraestructuras bdsicas para prote-
ger y mejorar el medio ambiente. Asi, por
ejemplo, el 50% de la dotacién del fondo de
cohesion para Espafia (unos 5.500 millones de
euros) estd destinado a cofinanciar proyectos
de medio ambiente, especialmente en materia
de residuos, saneamiento y depuracion de
aguas residuales y abastecimiento.

En consecuencia, los casi 15.000 millones de
euros de ayuda comunitaria destinada expresa-
mente al sector del medio ambiente significan
una contribuciéon muy importante para dotar a
Espafia de infraestructuras correctoras de nues-
tro déficit ambiental. Pero todavia mds impor-
tante, si cabe, es el resto de la financiacion
comunitaria, que debe contribuir a la realizacion
de proyectos en los diferentes dmbitos sectoria-
les que, mediante la integracion de considera-
ciones ambientales, contribuyan a promover un
verdadero desarrollo regional sostenible.

Proteccion radiologica

raiz del descubrimiento de la radiac-
tividad y los rayos X a finales del siglo Xix, se
pusieron de manifiesto los dafios producidos
por las radiaciones ionizantes.

Desde entonces, la identificacion de muchos
usos beneficiosos e importantes de las radia-
ciones ionizantes y el desarrollo de los nuevos
procesos tecnoldgicos que las generan, fue en
paralelo al mayor conocimiento de sus peli-
gros, poniendo de manifiesto la necesidad de
asegurar un nivel adecuado de proteccidn al
ser humano, lo cual constituye el origen de la
disciplina denominada proteccion radiologica.

Ya a principios del siglo xx se publican las
primeras recomendaciones y regulaciones
referentes a la proteccion contra el uso de las
radiaciones y se crean las primeras organiza-
ciones para la proteccion radiolégica.

La Comision Internacional de Proteccidon
Radiolégica (ICrP), establecida con este nom-
bre en 1950 sobre la base de una comisién and-
loga fundada en 1928, surge con el objetivo de
establecer la filosofia de la proteccion radiold-
gica fundamentada en los conocimientos cien-
tificos sobre los efectos bioldgicos de las
radiaciones ionizantes. Sus conclusiones, que
se dan a conocer a través de recomendaciones,
proporcionan asesoramiento sobre la protec-
cién radiolégica adecuada, y han constituido
una base solida para las normas reguladoras de
los distintos paises de acuerdo con sus practi-
cas y politicas habituales.

En 1977, la 1crp hace ptublica su recomen-
dacion nimero 26 en la que se establece un sis-
tema de proteccion radioldgica basado en tres
principios bdsicos: justificacion, optimizacion
y limitacion de dosis. Este sistema fue refren-
dado y reforzado en las nuevas recomendacio-
nes de la ICRP emitidas en 1990 a través de su
publicacién nimero 60.

El objetivo principal de este sistema es ase-
gurar que no se adopte ninguna prictica a
menos que su introduccién produzca un bene-
ficio neto y positivo, que todas las exposicio-
nes necesarias se mantengan tan bajas como
sea razonablemente posible —teniendo en
cuenta los factores econdémicos y sociales—, y
que las dosis recibidas por los individuos no
excedan ciertos limites establecidos.

La Comunidad Europea establecié las nor-
mas bdsicas para la proteccidn sanitaria contra
las radiaciones ionizantes en la Directiva
80/836/Euratom y en la 84/476/Euratom, basa-
das en las recomendaciones bdsicas de la
publicacion de la ICRP nim. 26 de 1997. Dichas
directivas fueron adoptadas por la legislacion
espanola en el Reglamento de Proteccion
Sanitaria contra las Radiaciones lonizantes
actualmente en vigor (Real Decreto 53/1992).

La vigilancia radiolégica ambiental
en Espafia

Los objetivos de la vigilancia radioldgica
ambiental son detectar la presencia de elemen-
tos radiactivos en el medio ambiente, seguir su
evolucion en el tiempo, evaluar el posible ries-
go radiolégico de la poblacién y determinar la
necesidad de tomar, si procediera, alguna pre-
caucidn o establecer alguna medida correctora.

Entre las funciones asignadas al Consejo de
Seguridad Nuclear (CSN) en el articulo 2, apar-
tado g de la disposicién adicional primera de la
Ley 14/1999 de 4 de mayo, se encuentran con-
trolar las medidas de proteccién radioldgica
del publico y del medio ambiente; controlar y
vigilar las descargas de materiales radiacti-
vos en el exterior de las instalaciones nucle-
ares y radiactivas y su incidencia, particular
o acumulativa, en las zonas de influencia de
estas instalaciones, asi como evaluar su impac-
to radioldgico; controlar y vigilar la calidad
radioldgica del medio ambiente en todo el
territorio nacional, en cumplimiento de las
obligaciones internacionales del Estado espa-
fol en esta materia; y colaborar con las autori-
dades competentes en materia de vigilancia
radiolégica ambiental fuera de la zona de
influencia de las instalaciones.

El tratado de Euratom establece en sus ar-
ticulos 35 y 36 que cada estado miembro debe
disponer de las instalaciones necesarias para
controlar la radiactividad ambiental y comuni-
car regularmente la informacion relativa a estos
controles a la Comision de la Unién Europea.

El csN evalda y controla el impacto radiold-
gico de las instalaciones y mantiene una red de
vigilancia radiolégica ambiental en el territorio
nacional. En las instalaciones con autorizacio-
nes administrativas, los titulares realizan un
programa de medidas adecuado a las caracte-
risticas de la instalacion y de su entorno. En el
resto del territorio nacional el CSN mantiene un
sistema de vigilancia, en colaboracion con
otras instituciones, para vigilar y mantener la
calidad del medio ambiente desde el punto de
vista radiolégico.

Se describen a continuacion los programas
desarrollados en las distintas redes de vigilan-
cia (2002).

La red de vigilancia radiolégica ambiental

El sistema de vigilancia radiol6gica ambien-
tal estd constituido por dos redes:

1. La red de la zona de influencia de las insta-
laciones nucleares y radiactivas del ciclo del
combustible

La vigilancia se realiza mediante los progra-
mas de vigilancia radiolégica ambiental (PVRA)
implantados por los titulares, a los que el CSN su-
perpone sus programas de control independien-
te, bien de modo directo o mediante encomien-
das a las comunidades auténomas.

Un andlisis global de los resultados de los
PVRA de las centrales nucleares permite concluir
que en las vias de transferencia con incidencia en
las dosis potenciales a la poblacidn no se han de-
tectado incrementos significativos sobre el fon-
do del emplazamiento.

En el resto de instalaciones, tampoco se de-
tectan incrementos significativos sobre el fondo
radiolégico caracteristico de cada uno de los em-
plazamientos.

2. La red de vigilancia radiolégica ambiental
nacional no asociada a instalaciones (REVIRA)

El csN lleva a cabo la vigilancia radioldgica
del medio ambiente fuera de la zona de
influencia de las instalaciones, contando con la
colaboracion de otras instituciones. La red de
vigilancia radioldgica ambiental nacional estd
constituida por:

e Lared de estaciones automadticas (REA), que
facilita datos en tiempo real de la radiactivi-

Eureca Media

La central nuclear de Cofrentes (Valencia) es una central nuclear de generacion eléctrica del tipo BWR

dad en la atmodsfera de distintas zonas del
pais. Estd constituida por veinticinco esta-
ciones gestionadas por el csN. Los datos
recogidos son transmitidos automaticamente
al Centro de Supervision y Control instalado
en la sede del csN.

Cada estacidn de la red proporciona datos de
forma continua de la tasa de dosis gamma,
concentracion de radon, radioyodos (I-131)
y emisores alfa y beta en el aire.

A través de acuerdos especificos de colabo-
racion en esta materia, el CSN tiene acceso a
los datos de estaciones de las redes automa-
ticas de las comunidades auténomas de
Valencia, Catalufia y el Pais Vasco; durante
el aflo 2003 se mantuvo de forma satisfacto-
ria este acceso. Asi mismo, se cumplieron
los compromisos de intercambio de datos
derivados del acuerdo con la Direccion
General de Ambiente (DGA) de Portugal y
de la participacion del CSN en el proyecto
EURDEP (European Union Radiological Data
Exchange Platform) de la Unién Europea.
En el afio 2003, se procedi6 a la adquisicion,
instalacién, puesta en servicio y explotacion
en el Ciemat (Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgi-
cas) de una estacion automdtica de espectro-
metria gamma en continuo como proyecto
piloto para complementar algunas estaciones
de la REA con este tipo de estaciones.

e La red de estaciones de muestreo (REM),
encargada de vigilar el medio acudtico
(tanto aguas continentales como costeras),
la atmosfera y el medio terrestre; para ello
se recogen muestras de aire, suelo, agua y
alimentos que, posteriormente, se analizan
en diferentes laboratorios. Los programas
desarrollados en la misma se han estableci-
do teniendo en cuenta los acuerdos alcanza-
dos por los estados miembros de la Unidn
Europea para dar cumplimiento a los articu-
los 35 y 36 del tratado de Euratom, dispo-
niéndose de resultados de todas estas medi-
das desde 1993 y de las aguas continentales
desde 1984.

Ante las distintas practicas seguidas por los
estados miembros, la Comision de la Union
Europea elabor6 la recomendacion de 8 de
junio de 2000, en la que se establece el
alcance minimo de los programas de vigi-
lancia para cumplir con el mencionado ar-
ticulo 36. En dicha recomendacion se consi-
dera el desarrollo de dos redes de vigilancia:

— Una red densa, con numerosos puntos de
muestreo, de modo que quede adecuada-
mente vigilado el territorio de los estados
miembros.

— Una red espaciada, constituida por muy
pocos puntos de muestreo, en la que se
requieren medidas de gran sensibilidad
que permitan realizar un seguimiento de
los niveles de radiactividad y de sus ten-
dencias a lo largo del tiempo.

La red densa se corresponde con la que ya
estaba establecida en Espafia, que se amplié en
el afio 2000 incluyéndose muestras de leche y
agua potable. La red espaciada, que constituye

un subconjunto de la red densa, se implanté en
el afio 2000 para muestras de aire, agua pota-
ble, leche y la denominada dieta tipo, y estd
integrada por cinco puntos, cuatro en la
Peninsula y uno en las islas Canarias. Por
tanto, la REM estd integrada por dos subredes,
una densa y otra espaciada.

Programa de vigilancia de las cuencas
hidrograficas y de las aguas costeras

El Centro de Estudios y Experimentacion de
Obras Publicas (CEDEX), perteneciente al
Ministerio de Fomento, viene realizando desde
el afio 1978 la medida de diversos pardmetros
radioldgicos en las aguas de los rios; esta vigi-
lancia se ha incorporado a los programas del
CSN mediante la firma de un convenio marco
con dicho ministerio en 1984 y posteriores
acuerdos especificos.

La red de vigilancia actual estd constituida
por 84 estaciones distribuidas por las principa-
les cuencas hidrogrificas y ubicadas a lo largo
de los rios, tanto en zonas potencialmente afec-
tadas por las instalaciones nucleares y del ciclo
como alejadas de ellas. En septiembre de 1993,
se firmé un convenio entre el CSN y el CEDEX
para la implantacién de una red de vigilancia
radiolégica ambiental en las aguas costeras
espaifiolas; las estaciones estdn distribuidas a lo
largo del litoral.

Programa de vigilancia de la atmésfera y el
medio terrestre

Desde el afio 1992, el cSN ha suscrito acuer-
dos especificos con una serie de laboratorios
pertenecientes a diferentes universidades del
pais y con el Ciemat para llevar a cabo estos
programas de vigilancia. Durante el afio 2002
colaboraron veinte laboratorios entre las redes
densa y espaciada.

De los resultados obtenidos a lo largo del
tiempo en los diferentes programas de vigilan-
cia de dmbito nacional, se deduce que:

— En las cuencas hidrogréficas, la concentra-
cion de actividad alfa y beta total refleja las
caracteristicas del terreno por el que discurre
el rio, asi como la existencia en sus margenes
de zonas de cultivos, detectindose a veces
isétopos que acompaiian a los abonos; se
observa, asimismo, la incidencia de los verti-
dos orgdnicos de las ciudades. No se han
detectado isotopos artificiales emisores
gamma en ninguno de los rios vigilados. A
veces se observa un ligero incremento de la
concentracion de tritio aguas abajo de las
centrales nucleares.

— Los andlisis de las muestras de aguas costeras
presentan resultados coherentes con el alto
contenido en sales caracteristico de estas
aguas, en concreto en el indice de actividad
beta total.

— Los anadlisis de las muestras de aire (aeroso-
les y radioyodos), deposicion y alimentos
recogidas y analizadas en los laboratorios
colaboradores del CSN muestran generalmen-
te valores homogéneos y coherentes con los
niveles de fondo radiactivo.
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Energias renovables

a energia es un bien indispensable para
el desarrollo, pese a que para generarla se pro-
duce un gran consumo de recursos. En los dlti-
mos aflos se ha registrado una aceleracién de
este consumo ligada al crecimiento econdémico.

Las energias renovables representan en gene-
ral y por su propia naturaleza una opcién positi-
va en las estrategias para la mitigacion de los
impactos medioambientales de la energia.
Ademds, el cardcter inagotable de las fuentes
primarias renovables y, en general, su amplia
distribucion, hace que presenten menores nece-
sidades de transformacion y transporte, lo que
explica asi sus menores efectos globales. Los
andlisis comparativos son, desde este punto de
vista, claramente favorables a las tecnologias
renovables, aunque esto no signifique la ausen-
cia total de impactos asociados a su utilizacion.

Las sociedades occidentales se enfrentan al
reto de conjugar sus necesidades energéticas con
la garantia de suministro, el respeto al medio
ambiente y la liberalizacidn de los mercados; por
eso cobran cada vez mds importancia la mejora
de la eficiencia energética y la utilizacién de
fuentes de energfas limpias que permitan satisfa-
cer las necesidades de crecimiento y comodidad
y hacerlas compatibles con una utilizacién mds
sostenible de los recursos energéticos. En rela-
cion con esto ultimo, es importante destacar la
aprobacion del Plan de Energias Renovables en
Espaiia 2005-2010 (Consejo de Ministros de 26
de agosto de 2005), que sustituye al anterior y es
el marco de referencia para potenciar el desarro-
llo de las fuentes de energia renovables como
alternativas energéticas.

El consumo de energia primaria estd domina-
do por los combustibles fosiles: mds del 82% de
la produccidén energética procede del petréleo, el
carbon y el gas natural; en cuanto a su evolucién
se aprecia un incremento de la utilizacién de este
ultimo y una ligera disminucién de los dos pri-
meros, sobre todo del petréleo. De forma parale-
la, el uso de las energias renovables ha aumenta-
do, aunque no siempre se aprecia este incremen-
to debido a que el consumo de energia es cada
vez mayor.

El desarrollo de las fuentes renovables de
energia es uno de los aspectos claves de la poli-
tica energética nacional. Por un lado, contribu-
yen eficientemente a la reduccion de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero, en particular
de CO,, mientras que por otro, la mayor partici-
pacidn de las energias renovables en el balance
energético disminuye la dependencia de los pro-
ductos petroliferos y aumenta la diversificacion
de las fuentes de suministros, al promover recur-
sos de cardcter inagotable y amplia distribucion.
Ademds, esto tltimo reduce, a su vez, las nece-
sidades de transformacidén y transporte, con la
consecuente disminucion del impacto medioam-
biental.

Una de las condiciones fundamentales para el
desarrollo de las energias renovables es la exis-
tencia de un marco regulatorio adecuado para
garantizar la inversion privada en este tipo de
fuentes. En Espaifia existe un sistema de primas
a la produccion de electricidad con fuentes reno-
vables que en el caso de la energia edlica ha pro-
ducido un desarrollo espectacular que ha con-
vertido a Espafia en el segundo pais del mundo
en implantacion de este tipo de energia. Las
modificaciones introducidas en el régimen de
primas reflejadas en el Real Decreto 436/2004,
del 12 de marzo de 2004, han producido un des-
pegue importante de la energia solar tanto foto-
voltaica como termoeléctrica.

También se estd produciendo un desarrollo
importante de los biocombustibles para el trans-
porte, y en estos momentos Espaifia es el primer
productor europeo de bioetanol.

Algunas fuentes renovables ya son econémi-
camente competitivas aunque la gran mayoria lo
serdn a corto o medio plazo. Asi, por ejemplo,
las instalaciones edlicas, las centrales minihi-
drdulicas (con menos de 10 MW de potencia
nominal) y las instalaciones de energia solar tér-
mica de baja temperatura han alcanzado practi-

camente el umbral de rentabilidad; no obstante,
la solar fotovoltaica o la solar de alta temperatu-
ra adin necesitan un mayor desarrollo.

En los ultimos afios el consumo de energia
primaria en Espafia se caracteriza por un creci-
miento continuo. Del mismo modo, la utiliza-
cién de fuentes de energia renovables aumenta
cada vez mds, aunque la de mayor proporcion es
la de origen hidrdulico, que depende de las
caracteristicas hidrolégicas del afio. No obstante,
debido al incremento del consumo de energia
primaria, la contribucién global de las fuentes de
energia renovable presenta una estabilizacion en
torno al 6- 7%.

La participacion de las energias renovables en
la produccion de electricidad en Espafia estd por
encima de la media de la UE (19,8% en 2004),
muy cerca ya del objetivo marcado por la UEIS
para el ano 2010 (22,1%). Espafia alcanzé en
2004 el 6,3% de participacion de las energias
renovables en el consumo de energia primaria,
frente al 12% planteado como objetivo por la
UE1S5 para 2010; esta cifra no aumenta mds por
el fuerte incremento del consumo de energia pri-
maria en los tltimos afios. Sin contar las grandes
centrales hidroeléctricas, la participacion de las
energias renovables en la produccidn de electri-
cidad es del 5,5% para la edlica, del 0,8% para a
biomasa y del 0,72% el resto (biogds, solar foto-
voltaica y residuos urbanos). En general, la
generacion eléctrica procedente de fuentes de
origen renovable presenta en Espafia una ten-
dencia al alza.

Desarrollo sostenible

a trascendencia politica del término des-
arrollo sostenible se deriva de la declaracion de
Rio, adoptada en el seno de la Conferencia de
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo celebrada en 1992. Esta declaracion
constituye un documento base de estrategia glo-
bal que contempla, por primera vez y con rango
internacional, una politica ambiental integrada y
de desarrollo, teniendo presente no sélo a los
habitantes actuales del planeta sino también a las
generaciones futuras. La Unién Europea ha dado
pasos decisivos hacia un desarrollo sostenible de
la propia Unidn y de todos los estados miem-
bros, introduciendo este concepto en el tratado
de la Unién como objetivo inspirador de las poli-
ticas econdmicas y sociales. Asi, el Consejo
europeo de Gotemburgo de junio de 2001 apro-
bd la estrategia de desarrollo sostenible de la
Union Europea y el Gobierno de Espaiia ha deci-
dido impulsar este proceso en nuestro paifs, con
la preparacion y puesta en marcha de una estra-
tegia espafiola de desarrollo sostenible (EEDS)
para los préximos veinticinco afios.

Este proceso supone un punto de inflexién en
el discurso ambiental, al asociar el crecimiento
econdmico y la cohesion social con la proteccion
de los recursos y del entorno; implica, por tanto,
conseguir una economia dindmica y una socie-
dad que ofrezca oportunidades para todos, al
tiempo que se mejora la productividad de los
recursos y se desliga el crecimiento de la degra-
dacidén del medio ambiente.

La adopcion de esta estrategia de desarrollo
sostenible exige atender a la complejidad de las
interacciones entre variables ambientales, eco-
némicas y sociales desde una perspectiva inte-
grada. Por este motivo la UE acordd un primer
paquete de indicadores socioecondémicos y
ambientales en los cuales se incluyen siete rela-
cionados con la sostenibilidad:

1. Emisiones de gases de efecto invernadero
2. Intensidad energética de la economia

3. Fuentes renovables de electricidad
4.Volumen de transporte en relacion con el piB
5. Disminucién modal del transporte

6. Calidad del aire urbano

7. Residuos municipales

Estos indicadores y su evolucién se integran
en el llamado Informe de sintesis que cada pri-
mavera analiza el Consejo europeo, y que se ha

Eureca Media

convertido en el barémetro del desarrollo soste-
nible en la Unién Europea.

Agenda 21

La Agenda 21 Local es el compromiso de los
pueblos y ciudades con el desarrollo sostenible,
un programa universal para hacer compatible el
progreso con el respeto al medio ambiente.

En junio de 2004, la Conferencia Aalborg + 10
hizo balance de la primera década de aplicacion
de esta agenda en Europa y aprobdé un nuevo
documento, Construyendo el futuro, que marca-
rd el devenir de la gestion publica de la sosteni-
bilidad en los proximos afios. Los 21 objetivos
que se propone alcanzar son, probablemente, el
marco de actuacion mds claro y ambicioso que
los municipios se hayan planteado nunca en esta
materia.

Los compromisos de Aalborg estdn concebi-
dos para reforzar las iniciativas locales en mate-
ria de sostenibilidad y también para revitalizar la
Agenda Local 21. Sus principales objetivos son
dos:

— Aumentar la concienciacion de que todos los
gobiernos locales de Europa deben actuar de
forma conjunta para hacer frente a los retos
crecientes en materia de sostenibilidad. En
este sentido, puede ser un documento valioso
que complemente la proxima estrategia sobre
medio ambiente urbano de la Unién Europea.

— Los compromisos de Aalborg estdn concebi-
dos como una herramienta préctica y flexible
para las actuaciones locales. Cuando suscri-
ben los compromisos de Aalborg, los gobier-
nos locales entran en un proceso de estableci-
miento de objetivos por medio del didlogo
con los interlocutores locales e incorporan la
Agenda Local 21 u otros planes de accion en
materia de sostenibilidad.

La Agenda 21 Local forma ya parte del len-
guaje cotidiano y de la politica local. Espaiia,
ademds, ha sido una de las grandes referencias
internacionales en la implantacién y desarrollo
de los principios de Aalborg, gracias al papel que
en la dltima década han tenido los ciudadanos,
las organizaciones ecologistas y los gobiernos
locales de cientos de municipios.

El proyecto Municipio turistico sostenible

El proyecto Municipio Turistico Sostenible
(anteriormente llamado Municipio Verde) es
una iniciativa impulsada por la Secretaria
General de Turismo, cuyo objetivo es definir e
implantar un sistema de gestién medioambien-
tal para municipios turfsticos, con la ayuda de
una asistencia técnica especializada financiada
por dicha secretarfa. La Federacién Espafiola
de Municipios y Provincias (FEMP) también
participa en el proyecto como interlocutor prin-
cipal entre éstos y la Secretarfa, aportando el
punto de vista municipal y facilitando la selec-
cion de municipios.

El proyecto nace de la consideracién de que,
cada vez mas, el éxito de un destino turistico va
a depender de que sea capaz de mantener un
entorno atractivo, evitando la degradacién que
la propia afluencia de turistas, a veces masiva,
puede causar.

Lo que el proyecto pretende es aportar cono-
cimientos y experiencia para gestionar las
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implicaciones medioambientales de un munici-
pio turistico de una forma mds responsable y
eficiente, y que los municipios comiencen a
familiarizarse con este tipo de gestion para,
finalmente, obtener un reconocimiento en
forma de certificacion medioambiental.

Los municipios tienen la oportunidad de
beneficiarse de la asistencia técnica y la aseso-
ria de profesionales consultores especializados.
Estos realizaran un diagndstico del municipio
desde el punto de vista medioambiental y ase-
sorardn a los responsables politicos y técnicos
municipales en la elaboracién de un programa
de mejora medioambiental y en la puesta en
funcionamiento del mismo, mediante visitas
periddicas y asistencia telemdtica permanente.

Se espera de los municipios la dedicacion de
tiempo, recursos humanos y esfuerzos necesa-
rios para la introduccién del sistema y para lle-
gar a una certificacion final del mismo. Se con-
sidera imprescindible el apoyo politico del
alcalde-presidente.

En cuanto a los logros del proyecto, estos
son los mds relevantes:

e El primero y mds importante, desde un punto de
vista técnico, es la ingente labor de diagndstico
medioambiental que se ha llevado a cabo en una
muestra amplisima de municipios turisticos
espafioles. En cada uno de los 200 municipios
participantes, este riguroso y extenso diagnosti-
co ha generado un ingente volumen de docu-
mentacién, una importante acumulacién de
datos y una serie de informes muy valiosos. Esto
en si mismo tiene mucho valor, tanto para los
municipios, que cuentan asi con una importante
informacidn elaborada por la asistencia técnica,
como para el desarrollo global del proyecto y la
planificacion turistica y medioambiental del
conjunto de Espafia, al contar con una fofo de los
mds importantes problemas (o logros)
medioambientales de los municipios turisticos
espaioles.

e La implantacién de sistemas de gestion
medioambiental tiene bdsicamente dos tipos
de beneficios: externos e internos. Los exter-
nos tienen que ver con la mejora de imagen
de la institucion, y los internos con la racio-
nalizacion de los procesos. Esto significa
que implantar el sistema de gestion
medioambiental siempre es una oportunidad
para reflexionar en torno a cémo funcionan
las cosas, lo cual trae inevitablemente como
consecuencia una mejora en el disefio y eje-
cucion de esos procesos: una racionalizacion
de los mismos. Este efecto se ha producido a
mayor o menor escala en todos los munici-
pios.

e Otro importante logro es la inmensa labor de
sensibilizacién medioambiental en los muni-
cipios turisticos.

e De igual modo, el proyecto ha supuesto una
no menos importante labor, por su amplitud,
de formacion medioambiental (en sistemas
de gestion medioambiental) en los munici-
pios turisticos.

* Consecuentemente, esta fase del proyecto ha
supuesto un antes y un después en cuanto a
la familiarizacién de los municipios con la
gestion medioambiental y la plena incorpo-
racion de los objetivos medioambientales a
la agenda de los municipios turisticos. Se
trata de la primera gran irrupcion de estos
sistemas de gestion en el dmbito municipal.

El éxito de un destino turistico va a depender de que sea capaz de mantener un entorno atractivo, evitando la degrada-
cion que la propia afluencia de turistas, a veces masiva, puede causar
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por ozono, tienen que informar, a la Direccién General de Calidad y
Evaluacién Ambiental, de las superaciones de los umbrales de alerta e

informacién a la poblacién, detectadas en sus estaciones de medicién,

durante los primeros 15 dias del mes siguiente al de la superacién.

Asi, la Direccién General de Calidad y Evaluacién Ambiental debe
disponer de las superaciones que de estos umbrales se han detectado en
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las distintas estaciones espafolas con el fin de informar a la Comisién . Iy
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CAMBIO CLIMATICO

PLAN NACIONAL DE AS!GNACIé D
DERECHOS DE EMISION 2005-2007

ASIGNACION TOTAL 2005-2007
(en toneladas de CO,)

,,,,,,, 100.000.000

—————— 70.000.000

,,,,,, 30.000.000

,,,,,, 10.000.000

—————— 5.000.000

****** 500.000

SECTORES INDUSTRIALES

Vidrio y compuestos de
arenas para vidrio (fritas)

Generacién: carbén,
fuel y ciclo combinado

Mix de generacién:
extrapeninsular

< Pasta y papel

Refino de petréleo < InsEleEtm i
Anexo |

Q Cogeneracién

Siderurgia 0 Anexo |

Instalacién mixta

Cemento y cal
y no Anexo |

Industria cerdmica: tejas y
ladrillos y azulejos y baldosas

Y YY Y

CUOTA DE GENERACION DE CO,
RESPECTO AL TOTAL NACIONAL

ANEXO | (Real Decrefo Ley 5/2004 de 27 de agosto). Categorias de actividades incluidas
en el émbito de aplicacién

(en porcentaije) TOTAL NACIONAL

<10 -Actividades energéticas:
1. Instalaciones de combustién con una potencia térmica nominal superior a 20 MW,
1.1- 30 incluyendo:
a) Instalaciones de produccién de energia eléctrica de servicio publico.
b) Instalaciones de cogeneracién que producen energia eléctrica en régimen ordinario
31- 50 o en régimen especial, independientemente del sector en el que den servicio.
Quedan excluidas las instalaciones de residuos peligrosos o de residuos urbanos.
2. Refinerias de hidrocarburos. |~
3. Coquerias.

-Produccién y transformacién de metales férreos:

1IN

10,1-15,0
4. Instalaciones de calcinacion o sinterizacién de minerales metdlicos incluido el mineral
sulfurado.
15,1 -20,0 5. Instalaciones para la produccién de arrabio o de acero (fusién primaria o secundaria),
(i incluidas las correspondientes instalaciones de colada continua de una capacidad de
. d= mas de 2,5 toneladas por hora.
Total nacional: 513.627.740 t 1.000

-Industrias minerales:

6. Instalaciones de fabricacién de cemento sin pulverizar ('clinker") en hornos rotatorios

Ceuta con una produccién superior a 500 toneladas diarias, o de cal en hornos rotatorios

con una capacidad de produccién superior a 50 toneladas por dia, o en hornos de
@ ESCALA 1:5.000.000
@ Fuente de infoymacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005

N

Instalaciones de fabricacién de vidrio incluida la fibra de vidrio, con una capacidad
de fusién superior a 20 toneladas por dia.

. Instalaciones para la fabricacién de productos cerdmicos mediante horneado, en
particular de tejas, ladrillos, ladrillos refractarios, azulejos, gres cerdmico o porcelanas,
con una capacidad de produccién superior a 75 toneladas por dia, y una capacidad de
horneado de més de 4 m3 y de mas de 300 kg/m?3 de densidad de carga por horno.

©

-Otras actividades:

9. Instalaciones industriales destinadas a la fabricacién de:
a) Pasta de papel a partir de madera o de otras materias fibrosas.
b) Papel y cartén con una capacidad de produccién de més de 20 toneladas.

PROPUESTA DE ASIGNACION INDIVIDUAL-D

ofro fipo con una capacidad de produccién superior a 50 foneladas por dia.
As Pontes de L .
Garcia Rodriguez Giién y Avilés
ASIGNACION TOTAL 2005-2007

A Corufia Zierbena 7
(en toneladas de CO,) Ly 3 @ DERECHOS DE EMISION
—————— 25.000.000 M
N
7SS

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000
—————— 2.000.000
\ﬁ o

d= pfa Margarida i
200 Is Monij ~
o8 Honios ’6 Sant Adria de Besos
Sitges Sant Feliu de
9 Llobregat
O < Tarragona
‘ Alctdia
z Alcanar
ASIGNACION™

Generacién eléctrica Castellén de la Plana/

Castell6 de la Plana
Refino de petréleo

Siderurgia
Cemento

Instalacién mixta Anexo |

£

OX JOX X J©)

Instalacién mixta no Anexo |

San Vicente del Raspeig/
Sant Vicent del Raspeig

(1) Sélo se representan las instalaciones con
asignaciones mayores de dos millones de
toneladas de CO; en el periodo 2005-2007.

La Rébida Curtclgeno

Palos de la Frontera

Mélaga Carboneras

San Roque
V)
Los Barrios
X

; : |
O @ ESCALA 1:5.000.000

San Bartolomé de Tijarana Fuente de Informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005
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CAMBIO CLIMATICO

ESTADOS UNIDOS
DE AMERICA

EMISIONES MUNDIALES DE CO, DEL Y
CONSUMO ENERGETICO ‘.

(en millones de ;

toneladas métricas de CO,)

a \

EMISIONES DE CO,

FEDERACION

D 2003

Nota: Sélo se representan los paises que en 2003
han emitido mas de 100 millones de toneladas
métricas de CO,.

ESCALA 1:120.000.000

Fuente de informacién: International Energy Annual 2003. U.S. Energy Information Administration

,,,,,,,,,, 6.000 4 —
5.000 +
4.000 +
g
,)]QAUSTR[{\LI A
3.000 AR
apd <
X 2.000
5 U o
EMISIONES ] Q ISIONES W
1.000 (t de CO, equivalente/habitante) i PER'CAPITA i
20 2 '
~ .
0 15
- 10
o D 1993 £ 5
0

CONTRIBUCION DE
LOS ESTADOS MIEMBROS

(en porcentaije)

<2,0 6,1-14,0
2,1-6,0 14,1-25,0

Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005

CONTRIBUCION A LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
EN ESPANA POR SECTOR DE ACTIVIDAD

2002

1,1%

[] Produccion de energia ] Combustién industrial V' [] Transporte [ ] Otra combustion®?

[[] Emisiones fugitivas de combustibles [[] Procesos industriales'”’ [ Agricultura [ ] Residuos

(1) Incluyen las de uso de disolventes y ofros productos.
(2) Combustién de carburantes en los sectores comercial, residencial, agricola pesquero y forestal.

Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005

Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005

CONTRIBUCION DE CADA GAS O GRUPO A LAS EMISIONES TOTALES

[[] CO,: Didxido de carbono [I] HFCs: Compuestos hidrofluorcarbonados
[] CH,: Metano [[] PFCs: Compuestos perfluorcarbonados

[] N,O: Oxido nitroso [] SFe: Hexafluoruro de azufre

EMISIONES DE 2002 RESPECTO A LAS DEL ANO BASE POR SECTOR DE ACTIVIDAD

(en %) (en %)
70 160

60 —
120

50 —
40 +— - 80

30 +— -
40

20 +— -
10 +— L 0

0
o , -40
o &8 S & ) \\\\0"\0 & \\0«0 ~b°oe
IO S &K o IR & & 2
& \(\b <O & 06\ ‘005 .@0 « & @
¢ .. S & & §
& \’%\\o O\ko @;}06600 &605 o
(,oéo & O -
Nota: el afio base para todos los sectores es 1990 excepto para el sector Procesos industriales que es 1995.
Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005

EMISIONES DE 2002 RESPECTO A LAS DEL ANO BASE POR GASES

Nota: el aiio base es 1990 excepto para los gases fluorados (HFCs, PFCs, SF¢) que es 1995.

Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005

CO, CH, N,O HFCs PFCs SF,
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CONTAMINACION ACUSTICA

(en dBA)

NIVELES SONOROS Y RESPUESTA HUMANA

200

(en %)

POBLACION AFECTADA

150

125 ~

100

75

H Pérdida auditiva

irreversible
] Molesto

75
50
25

0

DiA
D <65 dBA

D 65-75 dBA

Cdceres
l >75 dBA .
NOCHE
D <65 dBA
[ ss75dea
l >75 dBA
24 HORAS
D <65 dBA
[] 65-75 dBA
l >75 dBA

A

Trauma acUstico D Méximo esfuerzo D Extremadamente D Muy molesto.
[ Muy fuerte O z i
Dano auditivo

[] Apenas audible [ ] Umbral auditivo

fuerte
] Muy silencioso

agudo vocal
[] Dificil uso del teléfono [] Silencio

81

Zaragoza
°

Fuente de informacién: La contaminacién actstica en nuestras ciudades (Coleccién Estudios Sociales, nom.12; Servicio de estudios "La Caixa"). 2003

(Coleccién

g iz
ST L

Barcelona

ESCALA 1:10.000.000

ififormacién: La contaminacién actstica en nuestras ciudades
tudios Sociales, nim.12; Servicio de estudios "La Caixa"). 2003

NIVELES DE RUIDO
(en dBA)

< <55
<] 5545
< >65

100%
25%

50%

ESPANA

MEDIA EUROPEA

VALORES PRESENTADOS POR LA ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y

EL DESARROLLO ECONOMICO COMO VALORES MOLESTOS

A partir de 55-60 dBA el ruido causa molestia.
Entre 60-65 dBA la molestia aumenta considerablemente.
Por encima de 65 dBA surgen perturbaciones de los modelos de comportamiento y sinftomas de dafo grave.

La Organizacién Mundial de la Salud ha sugerido un valor estdndar para los niveles medios de ruido al aire libre de 55 dBA.

Dia Noche

Interior Exterior Interior Exterior

50 dBA 55 dBA 30 dBA?) 45 dBA
Viviendas dormitorios

45 dBLAmaxd

Escuelas y hospitales
General 35 dBA 35 dBA 45 dBA
Salas 30 dBA 30 dBA 40 dBA
Salas de concierto 100 dBA durante 4 h 100 dBA durante 4 h
Discotecas 90 dBA durante 4 h 90 dBA durante 4 h

Notas: (1) Decibelios.
(2) Incluso niveles sonoros més bajos pueden pertubar el suefio, dependiento de la fuente de ruido y de la situacién global del ruido.

(3) Nivel Sonoro Méximo.

Fuente de informacién: La contaminacién acistica en nuestras ciudades (Coleccién Estudios Sociales, nim. 12; Servicio de estuios "La Caixa"). 2003

Niveles de ruido en el ambiente exterior

Alta sensibilidad 60 50
Moderada sensibilidad 65 55
Baja sensibilidad 70 60
Servidumbres y ofras zonas especificas 75 75
Niveles de ruido en el ambiente interior
Alta sensibilidad 30 25
Moderada sensibilidad 35 30
Baija sensibilidad y servidumbres 40 35
Valores limite de inmisién
Tipo VI (Area de trabaijo) Sanitario 40 30
Tipo VI (Area de trabaijo) Docente 40 30
Tipo VI (Area de trabaijo) Cultural 40 30
Tipo VI (Area de trabaijo) Oficinas 45 45
Tipo VI (Area de trabaijo) Comercios 50 50
Tipo VI (Area de trabaijo) Industria 60 55
Tipo VIl (Area de vivienda) Residencial habitable 35 30
Tipo VIl (Area de vivienda) Residencial servicios 40 35
Tipo VIl (Area de vivienda) Hospedaje 40 30
Valores limite de emision (en LA.q1)
Zona en la que se prevean nuevos desarrollos urbanisticos
Tipo | (Area de silencio) 50 40
Tipo Il (Area levemente ruidosa) 55 45
Tipo Il (Area tolerablemente ruidosa) 65 55
Tipo IV (Area ruidosa) 70 60
Tipo V (Area especialmente ruidosa) 75 65
Zonas consolidadas urbanisticamente
Tipo | (Area de silencio) 60 50
Tipo Il (Area levemente ruidosa) 65 50
Tipo Il (Area tolerablemente ruidosa) 70 60
Tipo IV (Area ruidosa) 75 70
Tipo V (Area especialmente ruidosa) 80 75
Zonas que no alcancen los objetivos fijados
Tipo | (Area de silencio) 55 45
TipoTipo Il (Area levemente ruidosa) 60 50
Tipo Il (Area tolerablemente ruidosa) 65 60
Tipo IV (Area ruidosa) 75 70
Tipo V (Area especialmente ruidosa) 80 75
(1) LAgq: nivel medio de ruido en decibelios.
Nivel de ruido emisiones
Hospitalario Poco ruidoso N <40 N <38
Ruidoso 40<N<45 38 <N <42
Intolerable N> 45 N > 42
Residencial-Comercial Poco ruidoso N <58 N <48
(sin tréfico) Ruidoso 58 <N <61 48 <N <51
Intolerable N=>61 N=>51
Residencial-Comercial Poco ruidoso N <63 N <53
(con tréfico) Ruidoso 63<N<66 53 <N <56
Intolerable N =66 N =56
Industrial Poco ruidoso N <73 N <58
Ruidoso 73<N<76 58 <N <61
Intolerable N=>76 N=>61
Nivel de ruido inmisiones
Hospitalario Poco ruidoso N <33
Ruidoso 33<N<36
Intolerable N =36
Residencial Poco ruidoso N <38 N <33
Ruidoso 38<N<41 33<N<36
Intolerable N=>41 N=>36
Administracién-Oficinas Poco ruidoso N <43
Ruidoso 43 <N<46
Intolerable N> 46
Aulas Poco ruidoso N <43
Ruidoso 43 <N<46
Intolerable N> 46
Salas lectura Poco ruidoso N <38
Ruidoso 38<N<41
Intolerable N> 41

S

Niveles de ruido en el ambiente exterior

Zona de equipamiento sanitario 45 35
Zona de viviendas y oficinas, servicios ferciarios 55 45
Zona con actividades comerciales 65 55
Zonas industriales y de almacenes 70 55
Niveles de ruido en el ambiente interior
Equipamiento  Sanitario y bienestar social 30 25
Cultural y religioso 30 30
Educativo 40 30
Para el ocio 40 40
Servicios Hospedaije 40 30
terciarios Oficinas 45 35
Comercio 55 40
Residencial Piezas habitables, excepto cocinas 35 30
Pasillos, aseos y cocinas 40 35
Zonas de acceso comin 50 40

IVELES DE RUIDO PERMITIDOS EN AMBI

Los valores guia de inmisién en el ambiente exterior!")
Zona de sensibilidad acustica

Zona de sensibilidad acustica moderada

Zona de sensibilidad acustica baja

Zona de servidumbre?

Los valores guia de inmisién en el ambiente interior

60
65
70

Sin especificar

50
55
60

Sin especificar

Limites de inmisién sonora

Equipamientos

Servicios terciarios

Residencial

Limites de emisién sonora

Zona de equipamiento sanitario

Sanitario, social

Cultural, religioso
Educativo

Para el ocio

Hospedaje

Oficinas

Comercio

Piezas habitables excepto
cocinas y cuartos de bafio
Pasillos, aseos y cocinas
Zonas de acceso comin

Zona con residencia y servicios terciarios
Zona con actividades comerciales
Zona con actividad industrial o servicio urbano

* Zona de sensibilidad acustica 30 25
Zona de sensibilidad acustica moderada 35 30
Zona de sensibilidad acustica baja 40 35
(1) En las vias y travesias urbanas donde la intensidad media de vehiculos diarios es
igual o superior a 250.000 vehiculos, los valores guia de inmisién se
incrementarian en 5 dBA.
(2) La determinacién de los niveles se deja en manos de los ayuntamientos.
Niveles sonoros tr los al medio ambi exterior
Area de silencio 45 35
Area levemente ruidosa 55 45
Area tolerablemente ruidosa 65 55
Area ruidosa 70 60
Niveles sonoros tr idos a locales colind
Equipamientos Sanitario y bienestar social 30 30
Cultural y religioso 30 30
Educativo 40 30
Para el ocio 40 40
Servicios ferciarios Hospedaje 40 30
Oficinas 45 35
Comercio 55 45
Residencial Piezas habituales 35 30
\ Pasillos, aseos y cocina 40 35
Zonas de acceso comun 50 40
Niveles sonoros ambientales en suelo urbano
Area de silencio 60 50
Area levemente ruidosa 65 55
Area tolerablemente ruidosa 70 60
Area ruidosa 75 70
Niveles sonoros ambientales en suelo urbanizable
Area de silencio 50 40
Area levemente ruidosa 55 45
Area tolerablemente ruidosa 65 55
Area ruidosa 70 60
Valores limite de ruido en el medio ambiente
30 25 Sanitario, docente, cultural (featros, museos, centro
30 30 de cultura, etc.), espacios naturales protegidos,
40 30 parques piblicos y jardines locales 60 50
40 40 Viviendas, residencias temporales (hoteles, efc.),
40 30 dreas recreativas y deportivas no masivas 65 55
40 35 Oficinas, locales y centros comerciales, restaurantes,
55 45 bares y similares, dreas deportivas de asistencia masiva 70 60
35 30 Industria, estaciones de viajeros 75 65
Valores limite de ruido en el interior de los edificios
40 35 Sanitario, docente y cultural 45 35
50 40 Viviendas y hoteles 50 40
60 50
65 55 ESCALA 1:5.000.000
70 60
75 70 Fuente de informacién: La contaminacién acistica en nuestras ciudades
(Coleccién Estudios Sociales, ntm.12; Servicio de estudios "La Caixa'). 2003
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OBIJETIVO DE CALIDAD PREPOTABLE

~—— Al: Tratamiento fisico y desinfeccién

A2: Tratamiento fisico normal,
tratamiento quimico y desinfeccién

A3: Tratamiento fisico y quimico intensivo, afino y desinfeccién

Inferior A3: No puede utilizarse para la produccién de
——— agua potable, salvo de modo excepcional y siempre
mediante el empleo de un tratamiento apropiado

CALIDAD MEDIDA EN
LAS ESTACIONES DE CONTROL

Calidad A1
Calidad A2
Calidad A3
Calidad inferior que A3

@ 00O

=

o’

AGUAS DESTINADAS A LA PRODUCCION-D
AGUA POTABLE

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005

OBJETIVO DE CALIDAD PISCICOLA

——Salmonicola

—— Ciprinicola

CALIDAD MEDIDA EN
LAS ESTACIONES DE CONTROL

@ Salmonicola
@ Ciprinicola

@ Peor que ciprinicola

CALIDAD DE VIDA PISCICOLA

%

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005
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Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005
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ESTACIONES DE LA RED ICA
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(Demanda Bioguimica de Oxigeno)
(en mg/I)

@ <3

@) 3-10

(@) >10

Red ICA: Red Integrada de la Calidad de las Aguas

ESTACIONES DE LA RED ICA. DBO;

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005
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CALIFICACION SANITARIA

® Aguas aptas para el bafio de
muy buena calidad

o) Aguas aptas para el bafio de
buena calidad

@ Aguas no aptas para el bafo

CALIFICACION SANITARIA
BANO

ESCALA 1:10.000.000

Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2004

CALIDAD DE LAS AGUAS DE BANO

Objetivo: el control sanitario de las aguas de bario en los términos previstos por la Directiva del Consejo 76/160/CEE, y por el Real Decreto 734/88, de 1 de julio.
Ambito de aplicacién: las zonas de bafio maritimas y continentales comprendidas en el censo oficial de puntos de muestreo de 2003.
Duracién: la correspondiente a la temporada de bafo de mayor amplitud en el conjunto de las comunidades auténomas.

Indicadores:
- de vigilancia: en cada quincena de la temporada de bafio, y en la quincena previa al comienzo de la misma, en cada comunidad auténoma, deben ser
determinados en cada punto de muestreo, como minimo, los siguientes pardmetros: coliformes totales, coliformes fecales, color, aceites minerales, sustancias
tensoactivas, fenoles y tansparencia.
- de resultados: todo punto de muestreo que durante la temporada de bafio de cada comunidad auténoma haya sido muestreado con la frecuencia minima
exigida, y en el que en cada muestra hayan sido determinados como minimo los siete parédmetros obligatorios, pero en el que obviamente puede ser determinado
también cualquier otro parédmetro previsto en la Directiva 76/160/CEE, es susceptible, al final de la temporada de baio, de la siguiente calificacién sanitaria:
- aguas “2" (aptas para el bafio, de muy buena calidad): aquellas que cumplen simultdneamente las siguientes condiciones:
a. al menos el 95 por 100 de los muestreos no sobrepasan los valores imperativos de los parémetros siguientes: los siete obligatorios, Salmonella,
Enterovirus y pH.
b. al menos el 80 por100 de los muestreos no sobrepasan los valores guia de los pardmetros: coliformes totales y coliformes fecales.
c. al menos el 90 por 100 de los muestreos no sobrepasan los valores guia de los parémetros: estreptococos fecales, transparencia, oxigeno disuelto
y materias flotantes.
- aguas “1” (aptas para el bafio, de buena calidad): aquéllas en las que se cumple la condicién a., de las aguas “2”, pero en las que no se cumplen las
condiciones b. y/o c. de las aguas “2".
- aguas “0” (no aptas para el bafo): aquéllas en las que no se cumple la condicién a. de las aguas “2”.
Censo de los puntos de muestreo:
- aguas de bafio maritimas

provincias 22 + Ceuta + Melilla
municipios 382
zonas de bafio 1.449
puntos de muestreo 1.779
- aguas de bafio continentales
provincias 32
municipios 137
zonas de baio 155
puntos de muestreo 171

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espaiia 2003. MMA

PUNTOS DE MUESTREO
CON CATEGORIA 2

(en porcentaie)

[ ] <ss

[[] e-75
[] 75-8
I s5-100

ESCALA 1:10.000.000

Fuenta.de informacién: Perfil Ambiental de Espafia 2004. MMA. 2001

CALIDAD DE LAS AGUAS DE BANO LITORALES

(en %)

100 - Este grdfico representa la evolucién bianual de los porcentajes de
. estaciones de muestreo de la calidad de las aguas de bafio marinas agrupados
por categorias de calidad. Las categorias en las que clasifican las aguas de
90 A | | || bafo son las que establece la Directiva 76/160/CEE, de 8 de diciembre sobre

calidad de aguas de bafo.
La clasificacién de la calidad de estas aguas se realiza fundamentalmente
80 || segun criterios microbiolégicos: presencia/ausencia de coliformes fecales y
totales. La categoria 2 se asigna a las aguas de mejor calidad y en el otro

extremo de la escala estdn las de la categoria 0. La calidad de las aguas de

bafio marinas viene determinada, bdsicamente, por su contenido en
microorganismos peligrosos para la salud. Las fuentes de contaminacién mas
frecuentes son las descargas directas de aguas residuales no tratadas y las
averias temporales en las infraestructuras de tratamiento de aguas residuales.

60 1

En el conjunto de Estados miembros de la Unién Europea, la tendencia

apunta al aumento del nimero de zonas aptas para el bafio y a una evolucién
favorable de los pardmetros de la calidad de agua de bafo. Espaia, junto
a Grecia y Paises Bajos, mantiene los mayores porcentajes de zonas costeras
con nivel de calidad elevado de las aguas de bafo. En efecto, desde 1991,

més del 80 por 100 de las zonas de bafio controladas en Espafa cumplen

40 ~ con los requerimientos de calidad, y mds del 50 por 100 disponen de la

1991 1993 1995 1997 1999 2001 maxima calidad.

0] Cotegoria2 [] Categoria 1 [l] Categoria O

Fuente de informacién: Perfil Ambiental de Espafia 2004. MMA

CAPACIDAD DE DEPURACION

(en habitantes equivalentes)
@ 0- 2.000
2.001-  10.000

10.001 - 15.000

150.001 - 3.000.000

@
o
(O 15001 - 150000

®

INFRAESTRUCTURAS DE TRATAMIENTO DE
LAS AGUAS RESIDUALES URBANAS

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005
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TOTAL CAPTACION

(en miles de m3)
700.000

500.000

300.000

TIPO DE RECURSO

<) Aguas superficiales

<) Aguas subterréneas

<) Desalacién

<] Ofros tipos de recursos hidricos

ESCALA 1:7.000.000

Fuente de informacién: Instituto Nacional de Estadistica. 2003

V

Ceuta y Melilla

CAPTACION DE

AGUAS SUPERFICIALES

RESPECTO AL TOTAL CAPTADO

(en porcentaje)

<25,0 | ol

D 25,1 - 50,0

|:| 50,1 - 70,0

- 70,1- 80,0

- 80,1- 90,0 z

- 90,1-100,0 g
o

TOTAL CAPTACION

(en miles de m3)

500.000

400.000

300.000

200.000 —

100.000

AGUA DISPONIBLE PARA
SU POTABILIZACION

Captacién total realizada por
la propia empresa
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INVENTARIO NACIONAL DE EROSION DE SUELOS 2002-2012

La erosién es uno de los problemas ambientales mds graves de los que afectan al
medio natural en Espafa. Entre otros efectos provoca la pérdida de fertilidad de suelos
agricolas y forestales, la aceleracién de la degradacién de la cubierta vegetal y la
disminucién de la regulacién natural de las aguas.

Los objetivos del INVENTARIO NACIONAL DE EROSION DE SUELOS (INES) son
suministrar una informacién estadistica homogénea y comparable sobre los procesos
de erosién del suelo en el territorio nacional, proporcionar informacién para delimitar
las dreas prioritarias de actuacién en la lucha contra la erosién y servir como instrumento
para la coordinacién de las politicas que inciden en la conservacién del suelo. Para
ello se realiza un inventario continuo con una periodicidad de 10 afos, en el que se
estudian cinco tipos de erosién. El estado a fecha de junio de 2007 de los trabajos es
el siguiente:

- 19 provincias publicadas: Madrid, Murcia, Lugo, A Corufia, Ourense, Pontevedra,
Asturias, Navarra, La Rioja, llles Balears, Cantabria, Girona, Tarragona, Lleida,
Barcelona, Cdceres, Badajoz, Santa Cruz de Tenerife y Las Palmas de
Gran Canaria.

- 4 provincias en ejecuciéon: Alicante, Jaén, Cérdoba y Mélaga.

FORMAS DE EROSION ANALIZADAS POR EL INES

1) El primer tipo de erosién considerada, y el mds importante cuantitativa y
cualitativamente, es la erosién laminar y en regueros causada por el agua. El objeto
final del inventario en cuanto a este tipo de erosién es la estimacién de las pérdidas
medias de suelo en cada ‘pixel’ del territorio y la consiguiente elaboracién de una
cartografia de niveles erosivos. La metodologia se basa en las Gltimas versiones del
modelo RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation, Ecuacién Universal de Pérdidas
de Suelo Revisada).

2) El segundo tipo de erosién considerada se debe también a la accién del agua, pero
esta vez en forma de cdrcavas y barrancos. El objetivo del Inventario en este caso es
la localizacién de las zonas sometidas a este tipo de erosién. Para ello se realiza una
fotointerpretacién de pares estereoscépicos y posteriormente se digitalizan sobre
ortoimagen las zonas identificadas.

3) El siguiente tipo de erosién considerada son los movimientos en masa, siendo el
objetivo del Inventario la clasificacién cualitativa del territorio en funcién de la
potencialidad a presentar estos fenémenos y de la tipologia predominante de los
mismos. Los factores que se consideran para esta clasificacién son la litologia, pendiente,
pluviometria, sismicidad y existencia confirmada de movimientos activos.

4) El cuarto tipo de erosién considerada es la erosién en cauces, siendo el objeto del
Inventario la realizacién de una clasificacién cualitativa de las unidades hidrolégicas
de cada provincia en funcién del riesgo de que se produzcan fenémenos de erosién
a lo largo de sus cauces. Los factores que se tienen en cuenta para realizar esta
clasificacién son la litologia, pendiente, intensidad de la lluvia, erosién laminar y en
regueros y potencialidad de movimientos en masa.

5) Finalmente, el Gltimo tipo de erosién considerada es la causada por el viento. En
este caso, el Inventario tiene por objeto clasificar cualitativamente el territorio en funcién
del riesgo de sufrir erosién eélica. Los factores que intervienen en esta clasificacién
son la intensidad del viento, la topografia del terreno, las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, la cubierta vegetal y el uso del suelo.

PRESENTACION DE RESULTADOS $

Los resultados del Inventario se presentan tanto en una publicacién convencional, que
incluye memoria y mapas correspondientes a los cinco tipos de erosién, como en
soporte informdtico (CD-ROM), que incluye una aplicacién para la visualizacién y
consulta de la cartografia generada, las tablas de resultados, la base de datos de
parcelas de campo y el texto de la memoria.
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INVENTARIO NACIONAL DE EROSION DE SUELOS 2002-2012

NIVELES DE EROSION
PERDIDAS DE SUELO

(en toneladas/ha afio)
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Fuente de informacién: Direccién General para la Biodiversidad. MMA. 2007

DESERTIFICACION

La desertificacién es la degradacién de las tierras de zonas éridas, semidridas y
subhUmedas secas resultante de diversos factores, tales como las variaciones climéticas y
las actividades humanas, segin la Convencién de Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacién (CLD). Se interpreta como una disminucién irreversible, al menos a escala
temporal humana, de los niveles de productividad de los ecosistemas terrestres, como
resultado de la sobreexplotacién, uso y gestién inapropiados, de los recursos en medios
afectados por la aridez y la sequia.

La desertificacién y la sequia amenazan seriamente los medios de subsistencia de mds
de 1.200 millones de personas en todo el mundo. Aunque afecta en mayor medida al
continente africano el problema no se circunscribe a las tierras secas de ese continente, ya
que una tercera parte de la superficie terrestre estdé amenazada por el proceso, incluidos
los paises del Mediterréneo.

Segun la CLD, las zonas susceptibles de sufrir desertificacién son las dreas éridas,
semidridas y subhumedas secas, aquellas zonas en las que la proporcién entre la precipitacién
anual y la evapotranspiracién potencial (agua devuelta a la atmésfera en estado de vapor
por un suelo que tenga la superficie completamente cubierta de vegetacién y en el supuesto
de no existir limitacién en el suministro de agua para obtener un crecimiento vegetal 6ptimo)
esté comprendida entre 0,05 y 0,65.

Més de dos terceras partes del territorio espafiol pertenecen a las categorias de dreas
aridas, semidridas y subhUmedas secas. Toda la mitad sur, a excepcién de las cadenas
montafiosas mds elevadas, més la meseta norte, la cuenca del Ebro y la costa catalana
entran dentro de estas categorias, y por lo tanto son susceptibles de desarrollar el fenémeno
de la desertificacién.

Programa de Accién Nacional contra la Desertificacién (PAND)

La elaboracién de este programa es para Espaia una obligacién como firmante de
la CLD. Consiste en determinar cudles son los factores que contribuyen a la desertificacién
y las practicas necesarias para luchar contra ella y mitigar los efectos de la sequia. A la
Direccién General para la Biodiversidad le corresponde su elaboracién en colaboracién con
los restantes Ministerios implicados y las Comunidades Auténomas, con la participacién

activa de los colectivos representantes de la sociedad.

El documento elaborado consta de tres partes bien diferenciadas: la primera, referida
a los objetivos de la lucha contra la desertificacién, la segunda, dedicada al diagnéstico de
la situacién en Espaiia, y una tercera, donde se establecen las propuestas de accién contra
la desertificacién.

El objetivo fundamental del PAND es contribuir al logro del desarrollo sostenible de
las zonas éridas, semidridas y subhtmedas secas del territorio nacional y, en particular, la
prevencién o la reduccién de la degradacién de las tierras, la rehabilitacién de tierras
degradadas y la recuperacién de tierras desertificadas.

En el diagnéstico de la situacién en Espafia se analizan los factores naturales y humanos
causantes de desertificacién y de los procesos que desencadenan. Se tratan la aridez, la
sequia, la erosién, los incendios forestales, el uso no sostenible de los recursos hidricos, y
los factores socioeconémicos, completédndose dicho andlisis con una descripcién de los
principales escenarios en que se desarrolla la desertificacién en Espaiia. Se concluye que,
en la actualidad, existe un gran ndmero de acciones o medidas que se llevan a cabo en
Espafa (acciones en el contexto agricola, en el dmbito forestal, gestién de los recursos
hidricos...).

La parte dedicada a las propuestas de accién analiza cuéles son las dreas con riesgo
de desertificacién. Se aplica un modelo basado en la caracterizacién de subcuencas
hidrogréficas de acuerdo a la intensidad en que se presentan determinados factores y
procesos de desertificacién. Los indicadores utilizados han sido: indice de aridez, erosién
(pérdidas de suelo), incendios (porcentaje de superficie acumulada recorrida por el fuego
durante 10 afios) y sobreexplotacién de acufferos (existencia de problemas de sobreexplotacién).
Se ha obtenido un mapa de riesgo de desertificacién segin el nivel de riesgo definido por
el modelo aplicado. La distribucién de superficies por categorias se resume asi:

PERDIDAS DE SUELO

(en toneladas/ha afo)

o

ESCALA 1:7.000.000

informacién: Direccién General de Conservacién de la Naturaleza. MMA. 2000

DISTRIBUCION POR NIVEL DE RIESGO

Riesgo de desertificaciéon Superficie (ha) Proporcién (en %)
Muy alto 928.250 1,83
Alto 7.398.080 14,62
Medio 9.572.611 18,92
Bajo 18.809.324 37,17
Total zonas dridas, semidridas y subhumedas secas 36.708.265 72,54
Zonas humedas y subhimedas htmedas 13.548.530 26,77
Agua y superficie artificial 350.566 0,69
Total nacional 50.607.361 100,00

De acuerdo a los resultados del modelo aplicado, se observa que el problema de la
desertificacion se puede considerar grave (grados muy alto y alto) en un 16,45 por 100 de
la superficie espafola, lo cual indica la magnitud del problema a que nos enfrentamos.

La representacién cartogréfica del diagnéstico de la desertificacién a escala nacional
forma parte del Sistema Integrado de Evaluacién y Vigilancia de la Desertificacién en Espaia
que el PAND propone desarrollar, estando prevista su mejora continua, entre otras, mediante
la utilizacién de informacién més detallada y actualizada que se vaya generando (por
ejemplo, los datos de erosién proporcionados por el Inventario Nacional de Suelos, INES).

La ¢ltima parte del programa indica también cudles son las medidas de lucha contra
la desertificacién. Una vez identificadas se establecen los métodos y procedimientos para
llevarlas a cabo: coordinacién de politicas e identificacién y desarrollo de lineas de accién
especificas de lucha contra ella. Estas son: creacién de un Sistema Integrado de Evaluacién
y Vigilancia de la Desertificacién, andlisis y divulgacién de resultados de programas de
1+D+1, incorporacién de los sectores sociales afectados al desarrollo del PAND, restauracion
de las tierras afectadas y fomento de la gestién sostenible de los recursos naturales en
estas zonas.

Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2007
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RED EUROPEA DE NIVEL |

El seguimiento a gran escala del estado de salud de los bosques europeos y de los
principales agentes nocivos que intervienen en su evolucién comenzé en 1985 con el
Programa de Cooperacién Internacional para la Evaluacién y Seguimiento de los Efectos
de la Contaminacién Atmosférica en los Bosques (PCl Bosques), dentro del Convenio de
Naciones Unidas sobre Contaminacién Atmosférica Transfronteriza a Larga Distancia. Desde
entonces el seguimiento del estado y la evolucién de los bosques se lleva a cabo con
periodicidad anual, en lo que constituye la mayor red internacional de seguimiento forestal.
En 33 paises se realizan evaluaciones con arreglo a métodos normalizados, que constituyen
la plataforma para el intercambio de conocimientos sobre el estado de salud del arbolado
en los sistemas forestales europeos. Los trabajos desarrollados en este marco sirven asimismo
de base fisica para las recomendaciones emanadas de las sucesivas conferencias paneuropeas
para la proteccién de los bosques.

Los resultados obtenidos tras el Inventario de Dafos Forestales del 2006 muestran que
el estado general del arbolado se mantiene précticamente en los mismos niveles que el afio
anterior. El nimero de drboles sanos, dafiados y muertos permanece en lineas generales
constante: mdés del 78 por 100 tienen un aspecto saludable (entre el 0 y el 25 por 100 de
pérdida de volumen foliar), en torno al 19 por 100 de los pies presentan defoliaciones
superiores al 25 por 100, y el resto es arbolado desaparecido. Se advierte una ligera

PUNTOS FORESTALES
@O Coniferas
@ Frondosas

recuperacién en el caso de las coniferas, aumentando ligeramente el porcentaje de érboles
sanos (81 por 100), acompaniado de una disminucién algo superior del arbolado dafiado,
llegando a tener un 16,5 por 100 de pies en esta categoria. El caso de las frondosas presenta
@ Mosas mixias un comportamiento diferente: sufren un ligero empeoramiento por una disminucién en el
arbolado sano y un aumento similar en el dafado (22,5 por 100 de drboles en esta categoria).
Estos registros sélo han sido superados durante el afio 1995 como consecuencia de la

extrema sequia.

En cuanto a las principales causas de desvitalizacién y decaimiento resefiadas durante
el 2006 cabe destacar los dafios de origen abidtico que, junto a las fuertes defoliaciones
primaverales que puntualmente han afectado a muchas frondosas y el continuado incremento
del muérdago, agrupan la mayor parte de los sinftomas identificados. Se ha detectado un
cierto decaimiento y muerte puntual, relacionado con el déficit hidrico continuado y sequias
puntuales, principalmente en el Levante, sureste peninsular y en éreas centrales de ambas
mesetas. Las especies mds afectadas han sido los Quercus entre las frondosas y el pino

carrasco dentro de las coniferas. Se aprecia una cierta disminucién en los dafios relacionados

con el sindrome de la seca. También han disminuido apreciablemente los dafios atribuibles
a hongos, con las excepciones de la generalizacién de micosis foliares en los eucaliptares,

o principalmente en el cantébrico oriental. Sin embargo cada vez es més frecuente la aparicién
ESCALA 1:7.000.000 de dafos sobre Pinus radiata, en principio relacionados con el hongo del cancro resinoso
0 @ Sphaeropsis sapinea, pero también con otro agente no identificable en campo.

ety db (hitemeatin Pieestn Caeiel e edamtio M. 2008 Fuente de informacién: Direccién General para la Biodiversidad. MMA. 2006

DEFOLIACION EN LOS BOSQUES

2005 2006
Espana UE Europa | Espana
N¢ de puntos de observacién 620 4.765 6.093 620
N2 de coniferas evaluadas 7.511 66.007 | 80.144 7.511

N2 de frondosas evaluadas 7.369 41.070 | 53.696 7.369

Total 14.880 | 107.077 | 133.840 | 14.880
DEFOLIACION EN
CONIFERAS
Del 0 al 10% 20,40 | 35,70 36,10 | 21,20
Del 11 al 25% 60,20 | 42,50 42,80 | 60,00 }
DANOS
Ms del 25% 19,40 | 21,80 21,10 | 18,80 O Sheiesch el
_ @ Daios no identificables
DEFOLIACION EN © Darios bisficos
FRONDOSAS
@ Dafios abiéticos
Del 0 al 10% 13,50 | 25,90 29,00 | 13,10 @ Dofos bisficos y abiéficos
Del 11 al 25% 63,20 | 46,10 45,00 | 62,50
Més del 25% 23,30 | 28,00 26,00 | 24,40

DEFOLIACION EN
CONIFERAS Y FRONDOSAS

Del 0 al 10% 17,00 32,00 33,30 17,20

Del 11 al 25% 61,70 43,90 43,50 61,20 @

Més del 25% 21,30 24,10 23,20 21,60 A 17, DG
Fuente de informacién: Direccion General para la Biodiversidad. MMA. 2006 06 - @ Foente de informecin: Direccion Generel para la Blodiversidod. MMA. 2006

RED EUROPEA DE NIVEL 11

Un nivel superior de estudio queda integrado en el denominado Nivel Il (Sistema
Paneuropeo para el seguimiento infensivo y continuo de los ecosistemas forestales). Consiste
en un pequefio nimero de parcelas, 54 en Espafia, alrededor del 10 por 100 de las parcelas
de Nivel Il, donde se trata de profundizar en el andlisis de las posibles causas del decaimiento
de los bosques, realizando inventarios continuos. Se realizan mediciones mds numerosas y
descriptivas del bosque: estratos de vegetacién, suelo, clima, evaluacién del estado sanitario
de todas las partes del drbol... En un porcentaje de estas parcelas se realizan ademds
mediciones complementarias de distintos pardmetros para mejor compresién de las relaciones
causa-efecto.

De las 54 parcelas, 41 son bésicas y 13 de seguimiento intensivo. Las parcelas bésicas
corresponden a un drea forestal delimitada sobre el terreno donde, de forma anual, se
realiza la evaluacién del estado sanitario del arbolado. En las parcelas de seguimiento
intensivo ademds de realizarse los mismos estudios que en las bésicas, tienen dos subparcelas
valladas: una en el interior de la masa justo al lado de la parcela de 50 por 50 m dentro
de la zona buffer (subparcela interior) y ofra situada en una zona abierta, externa a la masa
(subparcela exterior), que son visitadas cada 15 dias y estén instrumentadas con diversos
dispositivos de medicién instalados sobre el terreno. Los pardmetros de estudio son los
siguientes:

- Evaluacién del estado sanitario del arbolado.
- Recogida y andlisis de muestra foliar.
- Recogida de muestras de solucién del suelo (lisimetria).

PARCELAS

O Parcelas bésicas

- Toma de datos sobre el crecimiento de la masa forestal.
- Toma de muestras y andlisis de deposiciones atmosféricas (deposicion).
- Recogida de datos y andlisis climaticos (meteorologia).

Parcelas instrumentadas
(deposicién, meteorologia
y calidad del aire)

- Seguimiento fenolégico.
- Recogida y andlisis de biomasa procedente de desfronde.
- Toma de muestras y andlisis de dosimetros pasivos de contaminantes.

. - Evaluacién visual de dafios por ozono.
Parcelas instrumentadas

y lisimetrfa

‘ Parcelas con forre de flujos

- Inventario dindmico de diversidad boténica.
- Ensayos para la evaluacién de algunos aspectos de la biodiversidad forestal.
La importancia de la contaminacién atmosférica en la evolucién del estado del arbolado
es un factor no cuantificable directamente, al encontrarse enmascarado por procesos mds
llamativos en apariencia. No obstante, parece indudable su accién en combinacién con
otros agentes, favoreciendo los procesos de degradacién en las masas forestales sometidas
a su influencia. En este sentido, resultados de las parcelas de Nivel Il a nivel europeo indican

un proceso de acidificacién progresiva en los suelos, el incremento en la deposicién de

nitrégeno y la aparicién de dafios visibles relacionados con ozono, principalmente en el
Mediterréneo. Por ello, se ha puesto en marcha una red de medicién de contaminantes

atmosféricos mediante dosimetros pasivos. En ambas redes de cardcter transnacional, tanto
ESCALA 1:7.000.000 la filosofia de trabajo como la metodologia a aplicar son comunes a todos los Estados de
@ @ la Unién Europea.

Fuente de informacién: Direccién General para la Biodiversidad. MMA. 2006 it ol et Bhcestin Cane pore o Fedhueriil LA, 7603
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OCUPACION DEL SUELO: PROYECTO CORINE LAND COVER

EL PROYECTO CORINE LAND COVER

En el proyecto europeo Corine Land Cover se ha cartografiado
la superficie europea mediante satélite dos veces: la primera vez en
1990y la segunda en 2000. La comparacién de los resultados permite
verificar los cambios en la ocupacién del suelo producidos durante
una década, aunque en Espafia se utilizaron imagenes de satélite del
afio 1987 para el primer proyecto, lo que permite disponer de datos
sobre la ocupacién del suelo en un intervalo de 13 afos.

Aunque en Espafa el paisaje natural sigue teniendo cardcter
rural, con extensas dreas de vegetacién natural o seminatural, se han
producido cambios muy significativos. El mds importante ha sido el
incremento de las dreas artificiales y, muy especialmente, el debido

OCUPACION DEL SUELO al desarrollo urbano.

Superficies artificiales ) . . ) . .
Amplias zonas del territorio requieren una atencién especial al

estar sometidas a procesos erosivos muy altos y en algunos casos
extremos. Las variaciones climdéticas y la propia accién humana
degradan la superficie de zonas dridas, semidridas y subhumedas
secas, con riesgo de desertificacién.

Tierras de labor y
cultivos permanentes

Praderas y zonas
agricolas heterogéneas

Bosques y
matorrales boscosos

Pastizal natural y
matorrales

El proceso de urbanizacién ha sido especialmente importante en
el litoral espafol, donde el crecimiento de la industria turistica y las
infraestructuras de transporte puestas en marcha en los Gltimos afos
han provocado un crecimiento de la superficie urbanizada.

Espacios abiertos con
poca o sin vegetacion

Humedales

ARLERECN

Léminas de agua

CAMBIOS EN LA OCUPACION DEL SUELO

La ocupacién del suelo se ha ido distribuyendo entre los diferentes
usos a lo largo de veinte siglos, con unas caracteristicas naturales
determinadas, que modifican muy lentamente. Observando las cifras

globales del gréfico puede parecer que los cambios producidos en
poco més de una década, hasta el afio 2000, son cambios menores,
poco significativos; sin embargo, algunos usos del suelo se estdn
ESCALA 1:7.000.000 alterando a una velocidad desproporcionada, muy por encima de lo
que ha ocurrido a lo largo de los siglos pasados.

Fuente de informacién: Instituto Geogréfico Nacional. 2005

CAMBIOS EN LA OCUPACION DEL SUELO EN ESPANA
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El incremento de las dreas artificiales ha sido uno de los mds
importantes, tanto en términos absolutos como relativos, y sus valores
estdn muy por encima de la media europea. Se han incrementado
las dreas forestales y de pastos, y han aumentado ligeramente las
superficies ocupadas por masas de agua, debido a la construccién
de nuevos embalses.

Superficies artificiales

Tierras de labor y
cultivos permanentes

Praderas y
zonas agricolas heterogéneas

AN

Bosques y
matorrales boscosos

Pastizal natural y
matorrales

El drea agricola total ha permanecido estable en esos 13 afios,
pero a su vez se han producido cambios significativos. El mds destacado
es la conversién de tierras de secano en tierras de regadio para
incrementar la productividad agricola, lo que conlleva el riesgo de
aumentar problemas ambientales como la salinizacién o la
sobreexplotacién de acuiferos.

o Total nacional
Espacios abiertos con

poca o sin vegetacién

(en %)
30

Humedales

20 /\«/v—

Léminas de agua

BN ] e ] -

Grandes extensiones significativas de dreas seminaturales se han

convertido en terrenos agricolas, especialmente en el suroeste peninsular.
El crecimiento urbano ha desplazado los cultivos de las zonas cercanas
a las ciudades, con frecuencia en tierras fértiles, a terrenos menos
ESCALA 1:7.000.000 apropiados para usos agricolas, lo que implica una mayor utilizacién
de fertilizantes.

<

Fuente de informacién: Instituto Geogréfico Nacional. 2005

Si en lugar de los cifras absolutas de ocupacién del suelo se
analiza su variacién, es decir el caombio neto producido entre las dos

ediciones de Land Cover, se puede apreciar el enorme cambio ocurrido
en las zonas artificiales, que se han incrementado en un 25,2 por
100. Han aumentado también de manera apreciable, un 12,3 por
100, las superficies de agua, debido ante todo a la construccién de
nuevos embalses y reservas de agua. Han aumentado ligeramente

SUPERFICIE URBANIZADA

SUPERFICIE URBANIZADA EL PRIMER KILOMETRO DE,COSTA

(en %)

60 la superficie de bosques, el 0,3 por 100, y la de praderas y zonas
50 | agricolas heterogéneas, el 0,5 por 100, mientras disminuyen las
wd praderas y los espacios con vegetacién arbustiva, herbécea o con
0 poca o ninguna vegetacién.

20 |

10 4 SUPERFICIE URBANIZADA EN EL PRIMER KILOMETRO DE COSTA
o0

El incremento en la superficie urbanizada tiene unas implicaciones
ambientales directas cuando se produce en el litoral, ya que afecta
a los ecosistemas marinos, especialmente frégiles. La urbanizacién
de la costa espafola se ha llevado a cabo a un ritmo elevado,
prdcticamente en todas las provincias, provocando cambios que, en
algunos casos, son irreversibles.

SUPERFICIE CONSTRUIDA

D En 1990
|:| Entre 1990 y 2000

La costa espafiola ha sufrido intensos cambios como consecuencia
de la construccién masiva de edificaciones orientadas principalmente
al turismo. La costa y los ecosistemas del litoral constituyen un sistema
dindmico, que necesita espacio hacia el interior para poder adaptarse
a los cambios. Si el espacio se elimina o se bloquea mediante
construcciones, este equilibrio se cuestiona o desaparece, lo que
puede amenazar a las comunidades biolégicas asociadas.

La Ley de Costas de 1988 establecié una Servidumbre de Proteccién
de 100 metros desde el limite interior de la ribera del mar, en la que
estan prohibidas las edificaciones destinadas a residencia o habitacién.
La Ley define también como Zona de Influencia los primeros 500
metros de la costa, y en esa zona las corporaciones municipales son
las que deben controlar el desarrollo turistico.

El turismo, sobre todo el de sol y playa, es una de las fuentes de
ingresos relevantes para la economia espanola, y a la larga resulta
afectado por la degradacién de la costa, entendiendo como tall

ESCALA 1:7.000.000 el exceso de construcciones, incluso con finalidad turistica.

Fuente de informacién: Instituto Geogréfico Nacional. 2005

Fuente de informacién: Instituto Geogréfico Nacional. 2005
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CENTROS DE TRATAMIENTO

Planta incineradora

Planta Nostién vertedero

Planta de compostaje

Vertedero controlado

Vertedero controlado de rechazos
Vertedero de rechazos

Vertido controlado

Planta de reciclaje

NUMERO DE MUNICIPIOS ATENDIDOS

No disponible

&
o

26- 50

51- 75

76-100

>100

Actban como estaciones de transferencia.

Recibe R.S.U. de plantas de Puerto Real y Jerez de la Frontera.

Materia orgdnica.

Vertedero de rechazos de planta de compostaje.
Rechazos planta.

Ceuta traslada sus residuos a la Peninsula.

o

CENTROS DE TRATAMIENTO-DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espafia 2003. MMA. 2002

O
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(2) Va

RESIDUOS URBANOS TRANSFERIDOS

(en toneladas/dia)

rrrrrr 2.350

Sin datos de residuos urbanos transferidos

NUMERO DE MUNICIPIOS
ATENDIDOS

No disponible
<5

6- 10

11- 15

16- 30

31- 50

51-100

(1) Funcionando medio afio de 2002.

lores inferiores a 5 toneladas/dia.

@@/
P )

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espaiia 2003. MMA. 2002




Indice

RESIDUOS URBANOS

PLANTAS INCINERADORAS D

TRATAMIENTO RESIDUOS URBANOS
(en toneladas/afo) (en kg/habitante/ano)
rrrrrr 300.000 - 700
rrrrrr 200.000 s-ee 500
rrrrrr 100.000 - 300
—————— 50.000
rrrrrr 5.000
G NS
= d=
35 2

PRODUCCION DE RESIDUOS URBANOS

O Lavado de gases via semihtmeda y
filtro de mangas. Carbén activo RESPECTO AL TOTAL NACIONAL
O Lavado de gases via semiseca y. (en porcentaje)
electrofiliros
O Lavado de gases via semiseca y l:l £25
filtro de mangas. Carbén activo Son Reus
O \I(.tllvcddo de gases via seca y l:l Zegoil
iltro de mangas
5,1-10,0
O Eﬂvcbdo semiseco y filtrado de mangas. D
S actt
arbén activo l:l 10,1-12,0
O Semiseco con filtro de mangas
[ 12150
O Sistema seco con filtro de mangas
e >15,0
. Sistema seco. Electrofiltros Total nacional: 20.465.614 toneladas

[

) Rechazo de la planta de compostaje.

Melilla

O

Fuents de informacién: Medio Ambiente en Espafia 2003. MMA. 2002

Melilla

ESCALA 1:10.000.000 ESCALA 1:10.000.000

FueMe de informacién: Medio Ambiente en Esparia 2003. MMA. 2002
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[ 771921
VERTIDOS I ELIMINACION Y TRATAMIENTO/D GESTION DE RESIDUOS URBANOS
H g ».

RS e ] RESIDUOS URBANOS

500.000 i L2 Composicién de

: 1 1I [] (L []629.662 los residuos domésticos (envases)

400.000 i 1L h

300.000

200.000

100.000

0 il 48,9%
D Vertido controlado 26,0%
[] Vertido incontrolado = Sistemas de eliminacién y Composicion de
0 tratamiento de RSU* los residuos urbanos
Incineracion
0,1% 3,5% 0,06% 3,7%2,0% 2,9%
I Compostaje y reciclado 0 D Materi 4 2 5]‘I’/fA
ateria orgdnica ’

D Recogida selectiva de o

vidrio, papel y ofros l:l Envases
(1) Castilla-La Mancha no envia datos, D No envases

excepto los remitidos por el Consorcio

de residuos de Ciudad Real y TOTAL NACIONAL

la Mancomunidad de servicios (en miles de

Comsermancha. t/afo)
(2) Canarias no envia datos, excepto

los remitidos por el Cabildo 12.000 L

Insular de Gran Canaria. 10.000
(3) Ceuta traslada sus residuos a la Peninsula. )

[]1.182.741 8.000 *RSU: Residuos Sélidos Urbanos
ﬂ" 6.000 -
Q | 4.000 [] Vertido incontrolado [] Vertido controlado [[] Compostaje O oMr;f;:igu [] Papeles [ Plésticos [] Vidrio ] frgre:gtl)is
" 2.000 Con recuperacién Sin recuperacién Recogida Metales . Complejos. .
1 2) ﬂ Ll 0 D de energia D de energia D selectiva D no férreos D Madera . Textiles |:| Celulosa D Varios
< C,_ Fuente do inferpediengiisdionptinebaleeio 200 s Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espaiia 2003. MMA. 2002

OTAL RESIDUOS RECOGIDOS RESIDUOS RECOGIDOS SELECTIVAMENTE POR TiPO

(en toneladas)

—————— 500.000

rrrrrr 400.000

TIPO DE RESIDUO

Aceites usados de motor
Caucho!”
Minerales?

Pilas y acumuladores
Papel y cartén

Vidrio

@)

Plasticos

Metales

YYYYYYY
YYYYY!

(1) Neumdticos, etc.

(2) Construccién, escorias, cerdmicas, etc.
(3) Excepto embalajes.

(4) Electrodomésticos.

Madera

Envases mixtos

Residuos animales y
vegetales

Ropa y residuos textiles

Medicinas y
productos quimicos

Equipos desechados !
Vehiculos fuera de uso

Otros

v
o

4 «@f

V)

Ceuta y Melilla

RESPECTO AL TOTAL NACIONAL

(en porcentaje)

<2,0

15,0-20,0

BERELL

>20,0

Total nacional: 3.002.795 toneladas

RESIDUOS RECOGIDOS SELECTIVAMENTE

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Instituto Nacional de Estadistica. 2003
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ATLAS NACIONAL DE ESPANA RESIDUOS AGRARIOS

CONSUMO DE FERTILIZA EVOLUCION DEL CONSUMO DE FERTILIZANTES

CONSUMO TOTAL
(en miles de toneladas) (en miles de
toneladas)
"""" 500
1.400
rrrrrr 200
,,,,,, 100 1.200 —
rrrrrr 50 —
,,,,,, 20 -
,,,,,, 5 1.000
d=n
800
FERTILIZANTES
600 1 1 —
< Nitrogenados
< Fosfatados |
400
< Potésicos
200
0

2001 2002 2003 2004 2005

ESCALA 1:10.000.000

[] Nitrogenados [] Fosfatados [] Potésicos

Fuente de infermacién: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién. 2005 . R L . . .
€ 4 Fuente de informacién: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién. 2005

CONSUMO DE FITOSANITARIC EVOLUCION DEL CONSUMO DE FITOSANITARIOS POR UNIDAD DE SUPERFICIE

CONSUMO
(en kg/ha) (en kg/ha)
30 3,50 Desde mediados de los afos
25 noventa el uso de plaguicidas ha
20 experimentado un incremento que
15 3,25 / rompe el descenso iniciado a
10 finales de la década de los
5 ochenta. Aunque en un principio
0 / la aplicacién de las reformas de
3,00 la Politica Agraria Comin (PAC)
de 1992 contribuyé parcialmente
a la reduccién de su consumo,
LSO 2ol/3 //\\/ los procesos de intensificacién
D N agraria y, sobre todo, el aumento
70 de su especificidad y eficacia,
D e 2,50 = v estdn agravando el problema al
60 / aumentar su consumo y su
D Herbicidas . / toxicidad.
A
gL / La intensificacién desigual de
D Ofros 40 la agricultura en las Comunidades
Auténomas se refleja también en
30 2,00 N \ el distinto uso de los plaguicidas.

Este gréfico estd referido a venta

del producto, sin especificar la

1,75 composicién de materia activa de

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 los fitosanitarios.

ESCALA 1:10.000.000

Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2004 . ) L . .
Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005

TRATAMIENTO DE PURINES

El sector porcino es de una gran importancia en Espaiia, ya que representa casi el 20 por 100 del censo total de la cabafa porcina de la Unién Europea.
Cada individuo produce anualmente entre 2 y 2,5 m3 de residuos, por lo que nos encontramos con una cantidad de entre 40 y 50 millones de m3 de purines
al afo. Ante estos datos, para que este sector no se vea afectado por la problemética medioambiental que puede provocar una mala gestién del tratamiento
de sus residuos, debe plantearse un correcto protocolo en este ambito.

PLANTAS DE

TRATAMIENTO La problemética del tratamiento de los purines (los residuos del ganado porcino) tiene su origen en las granjas, que son grandes explotaciones ganaderas,
cuyo objetivo principal es el engorde y venta de su ganado para consumo humano a gran escala. Uno de los problemas generados es la gestién de los
residuos sélidos y liquidos producidos por estos animales en cantidades excesivas, que dificilmente pueden convertirse en abono de forma natural (el compuesto

D Plantas de tratamiento
o abono, como se hacia antafio).

db puires

A Instalaciones en

construccién q a4 q g . P . =

La incorrecta gestién de estos residuos en una granja puede plantear serios problemas, tanto sanitarios (para los animales y personas que trabajan en

la explotacién) como medioambientales: aparicién de fuertes olores procedentes de sustancias amoniacales y sulfhidricas, aparicién de plagas de insectos

(moscas, mosquitos, gusanos y ofros pardsitos), presencia de determinadas bacterias (estreptococos, estafilococos, hongos, algas), suciedad general, aparicién

de gases (bencenos, sulfatados), y por supuesto, contaminacién de suelos, cauces y acuiferos donde son vertidos o filirados los residuos.

En la actualidad es necesario el uso de tecnologias e instalaciones capaces de admitir y tratar con total garantia la produccién de varias explotaciones,

eliminando cualquier riesgo higiénico-sanitario y de contaminacién medioambiental. Lo que supondrd, y asi debe entenderse, una inversién a largo plazo,
que va a mejorar las condiciones sanitarias y la calidad de la ganaderia, al mismo tiempo que el respeto por la naturaleza y el entorno.

Las técnicas de tratamiento de purines se basan en digestiones anaerobias (en ausencia de oxigeno) con formacién de biogés.
Las instalaciones més modernas obtienen energia eléctrica e introducen el concepto de cogeneracién en el proceso. Mediante la combustién de gas natural
en procesos de maximo rendimiento, se produce por un lado energia elécirica, y por otro, calor, que se transmite a los digestores de tratamiento de purines
para acelerar los procesos de fermentacién anaerobia, produciendo finalmente dos efluentes no contaminantes: un producto seco o estiércol, y agua.

Al aplicar estos procesos, se transforma un residuo problemético en un fertilizante agrario de gran calidad, de tal modo que el aporte de nutrientes al
terreno y a la planta es el apropiado, evita fototoxicidades, no contamina ni el terreno ni las aguas subterrdneas por presencia de nitritos, y no aporta metales
pesados ni microorganismos.

Una planta-tipo supone una inversién de entre 16,2 y 18 millones de euros. Tiene una potencia instalada de 15 mW, una capacidad de tratamiento
de 110.000 toneladas de purines/afo y genera anualmente 7.000 toneladas de producto fertilizante para la agricultura. A todo ello, cabe anadir que la
introduccién de lineas de cogeneracién eléctrica y de calor puede, ademds, beneficiarse de una prima establecida en la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
del Sector Eléctrico, todo lo cual representa una solucién rentable para este tipo de residuos.

@ ESCALA 1:10.000.000 Sin embargo, la gran problemética de abordar industrialmente el tratamiento sigue siendo su coste, ya que el sector ganadero, por el momento, no
estd predispuesto para asumir los gastos que dicho proceso requiere.
- O

Fuente de informacién: Ministerio de Medio Ambiente. 2005
venie de informacion: finisterio ce Hedlo Ambiente Foenteldelinrormacion Y secacion| Esconclald SlC e iicos RevistarAmbiern 82002

CONCENTRACION DE NITRATOS

CONCENTRACION DE NITRATOS EN
A LAS AGUAS SUPERFICIALES

LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Nomero de

estaciones de

medida

350

SUPERFICIE DE UNIDAD 300
HIDROGEOLOGICA CON 250
CONCENTRACION DE 200
NITRATOS > 50 mg/| 150
(en porcentaje) L0
50

l:l 0% Sin problemas (144)
|:| 0%- 25% (37)
D 25% - 50% (35)
|:| 50% - 100% (30)
1

0
= e

CONCENTRACION DE
NITRATOS EN LAS

Sin datos (169) & Y 0% %
: o ESTACIONES DE MEDIDA

(N) némero de

unidades hidrogeolégicas (en mg/l)
D <25
UNIDADES HIDROGEOLOGICAS D 25.50
. CONTAMINADAS POR NITRATOS L -
Sup(eer:i}oe) |:| ~50
25
20 N
& . I
O ESCALA 1:101000.000 10 Q
o o © o L ESCALA 1:10.000.000
© Fuentg de informacién: mblen e \qq‘) \? \q<ﬂ A97° (9T g% gd0" o® ®)
O Espafia 2004. MMA @ vente de informacién: Medio Ambiente en Espaia 2003. MMA
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RESIDUOS INDUSTRIALES

TOTAL RESIDUOS

(en miles de toneladas)

rrrrrrr 25.000

rrrrrr 5.000
rrrrrr 3.000
rrrrrr 1.000
rrrrrr 300
rrrrrr 50
\n

d=
55

ACTIVIDAD ECONOMICA

<] Industria extractiva
<] Industria manufacturera

<] Produccién y distribucién de energia eléctrica

RESIDUOS GENERADOS PO
ACTIVIDAD ECON

ESCALA 1:10.000.000

Fuente de informacién: Instituto Nacional de Estadistica. 2003

TOTAL RESIDUOS

(en miles de toneladas)

rrrrrrr 25.000

rrrrrr 5.000
rrrrrr 3.000
rrrrrr 1.000
rrrrrr 300
rrrrrr 50
\n

d=
5,5

PELIGROSIDAD

< No peligrosos
<] Peligrosos

RESIDUOS GENERADOS POR
PELIGROSIDAD

ESCALA 1:10.000.000

Fuente de informacién: Instituto Nacional de Estadistica. 2003

TOTAL RESIDUOS
IMPORTADOS

(en toneladas)

OPERACIONES DE
TRATAMIENTO

< Recuperacion
<] Eliminacién

Fuenfte de informacién: Medio Ambiente en Espaia 2003. MMA. 2002

IMPORTACION DE
RESIDUOS RESPECTO
AL TOTAL NACIONAL
(en porcentaije)

[ ] sinimportaciones
[] <50

[ ] 51100
[] 101-200
[ 20,1-40,0

Total nacional: 152.483 t

TOTAL RESIDUOS

EXPORTADOS
(en toneladas)
""" 55.000
rrrrrr 40.000
""" 30.000
"""" 15.000
,,,,,, 1.000
""" 500
NFY
d=
10

OPERACIONES DE
TRATAMIENTO

<] Recuperacién
< Eliminacién

EXPORTACION DE
RESIDUOS RESPECTO
AL TOTAL NACIONAL
(en porcentaje)

I:l Sin exportaciones
<5,0
5,1-10,0

BE0

10,1-20,0

[ 20,1-40,0

Total nacional: 140.790 t

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espafia 2003. MMA. 2002

TOTAL RESIDUOS

(en miles de toneladas)

CLASE DE RESIDUO
Residuos quimicos

Aceites usados

Residuos de
preparados quimicos

0
)
0
Otros residuos quimicos <>
S
Residuos metdlicos <>
)

0

)

Residuos de vidrio

Residuos de papel y
cartén

Residuos de caucho

YYYYYY VY

<> Residuos de pldstico

rrrrrrr 25.000

Residuos de madera
Residuos textiles

Equipos desechados

Residuos animales y
vegetales

Residuos corrientes
mezclados

Lodos comunes

Residuos minerales y de
la construccién

Residuos de la combustién

Residuos solidificados y
vitrificados

Yo

RESIDUOS GENERADOS POR
CLASE DE RESIDUO

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Instituto Nacional de Estadistica. 2003
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ATLAS NACIONAL DE ESPANA VERTIDOS INCONTROLADOS DE HIDROCARBUROS

[y ©
Sea Empress s @%“m e

Vs
S Braer (1993)
e Independenta
: i i (1979)
SO oy Exxon Valdez (/%
R se st T T :
g = Odissey

Aegean Sea
(1992)

Hawaiian Patriot
(1977)

o

'
Prestige
Jakob Maersk

4
(2002) ‘
(1975) ;

y
<
Atlantic Empress ’*’

(1979)

TOTAL VERTIDO
(en toneladas)

"""" 300.000

rrrrrr 200.000

ABT Summer
(1991)

n

d=
20

Castillo de Bellver

(1983) ¢/
~ ESCALA 1:120.600.000

Fuente de informacién: The International Tanker Owners Pollution Federation Ltd. 2005

Urquiola
(1976)

Aegean Sea
(1992)

OS DE HIDROCARBUROS POR EL ACCIDENTE DEL PRESTIGE

ACCIDENTES oS

G’;d;;)s Petria Nombre del barco: Prestige Tipo de barco: petrolero Producto transportado:  fuel
Fecha: 13/11/2002 Nacionalidad: Bahamas Cantidad transportada: ~ 77.000 toneladas
Lugar: Galicia Fecha de construccién: 1976 Cantidad derramada: 63.000 toneladas
Zona del accidente: a lo largo del cabo de Finisterre Causa del accidente: averia

Fuente de informacién: Lo que el Prestige se llevé. El Mundo (Los hechos). 2003

Prestige
(2002) Spyros Lemnos
(1968)

AVES RECOGIDAS EN LA COSTA AFECTADAS POR EL PRESTIGE

(Y]%;) NUMERO DE AVES

Polycommander N N/ 7.500

(1970) Janina
(1957)

—————— 3.000

Sea Spirit¥y __~" 2.500

(1990) PavlesV(1965)  ~— S 1.500

—————— 1.000

Julius Hammer/Russel H. Greet

World Splendour 1967)

(1957)

TOTAL VERTIDO
(en toneladas) e \n
""" 80.000 4
""" 50.000

ESCALA 1:15.000.000

ESCALA 1:5:060.000

Fuente de informacién: Centro para la Prevencién y
Lucha contra la Contaminacién Maritima y del Litoral. 2005 < de gn: iedod Espafiola de Ornitologia. 2002

HIDROCARBUROS AROMATICOS EN LA COLUMNA DE HIDROCARBUROS AROMATICOS EN LA COLUMNA DE

EQUIVALENTE DE EQUIVALENTE DE
FUEL EN AGUA DE MAR AGUA DE LA PLATAFORMA DE GALICIA S R AT 5= AGUA DE LA PLATAFORMA DE GALICIA

(en pg/1) DICIEMBRE DE 2002 (en ng/l) FEBRERO DE 2003

,,,,,,,,,,,, 8,51
E G ****** 453 €
rrrrrr 0,55
€% o .
Cabo Ortegal

—————— 2,10
’ S Cabo Ortegal
@ o

<) Superficie
< Medio
< Fondo

<] Superficie ®
< Medio
< Fondo

A Corufia

A Corufa Malpica

(1) No se representan valores inferiores ol
limite de defeccién (0,2 pg equivalentesdefSHl).

(2) En esta estacién la suma de los equivalentes de fuel
encontradas en superficie, medio y fdndo es de 51,2 g7/

(1) Parte muy importante de las concengrdciones encontradas,
en esta zona son ajenas al vertido dlel Prestige.

A Rio Mifio

SCALA 1:2.250.000 SCALA 1:2.250.000

Fuente de informacién: Institutp Espanol de~Océandgrafia/'2003 Fuente de informacién: Institutp Espanol de~Oceanvgrafia/'2003
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PRODUCCION DE COMPOST

PLANTAS DE COMPOST

RESIDUOS TRATADOS

(en toneladas/afo)
"""" 500.000

Meruelo

"""" 250.000

"""" 100.000

50.000
20.000
rrrrrr 10.000

O
La Seu
d'Urgell

““——_ Santa Colona de
 Farners

4 Centelleé Cf O

Montoliu de ¢ ~_ OManresa Granollers
Lleida :ﬁoTerross
5 N N
O }j S Jorba ‘A ()Sant Cugat del Valles
e O Torrelles de
\( Llobregat
Barcelona

W —

RENDIMIENTO DE LA PLANTA
(compost producido

respecto al total de residuos,

en porcentaje)

O Castelldefels

B g
59 10% . pres o) % Sant Pere de
15% Ribes
20% Montalban !
Ond
25% nee Mahon
30%
35% Mirabel
<7
‘ , Guadassuar
Alcézar de \\ '
<> Compost producido San Juan
1’\55\\ o, 8 ‘
<> Resto (. Mérida | . —~ o
g ~ ‘;\,‘ / ]
<> Sin datos de rendimiento o @ Almagro f} y Ador Q
Talarrubias /\_ .

Alcald del Rio

=

)" Elche/Elx ‘.
Alicante/Alacant

Crevillent

-

\
¢

Cérdoba /

& |

Cartagena

Alcald de
Guadaira

Vélez de Benaudalla

Casares

Arico
O ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Esparia 2003. MMA. 2002

SUBPRODUCTOS RECUPERADOS EN
Mervelo PLANTAS DE COMPOST

TONELADAS/ANO

N f
R
o3
f =d g
z . ' :
2 arcar ot )
\ /)Y 1
\ Lo 2
v Burgos “‘ [
[l 7 o
Lo / N /\
. v o, N S .
-, /,K‘\/ N/ \ él@\/olins de ]
Vuﬁfodolid\‘\ /9/ Golmayo N [;J'f Rei
S ~ ( 2 5
SUBPRODUCTOS RECUPERADOS ,/)\\\'U//\\ \ 5~ \\ Mataré
2/7 - 1 - el —" = ﬁ;
<) Vidrio a . AN ‘
Segovia /,,/ LN—"\> \\7
<> Plastico s - Montalban

<) Cortén 3 La Paloma (TGM)

<> Chatarra o Las Lomas Quart de Poblet
( (Tir Madrid) Mahén
~~ Onda
Las Dehesas
(Madrid) )
{

Alcazar De )
|
San Juan__~__|

p N -
I tn Guadassuar

N / N }\/\/1\’w Ador
L TS /
N 2 (
Mérida @ Va Villena
Talarrubias ﬁllAlmogro '\\\‘ ) - %
/

el Cgmpello

. Jumilla Alicante/Alacant
\
( Ulea L/
A\ ) ;
\ ( ) Murcia o Elche/Elx
B ri *\‘ ‘( // [ Crevillent
Villarrasa ~ B N 13
{ ISPt YaN Bt /
-\ N 3 I~ j Lorca
) \ —__ Delaloma /, Cartagena
I e ( Aguil
) AT ™ el
/ A" 3
~ N 6\ ) V//
I o Mélaga P
Puerto Real 9
Casares Vélez de Benaudalla
V)

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Esparia 2003. MMA. 2002

e
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Indice

RESIDUOS ENTRANTES Y RECHAZADOS

(en toneladas/afo)

30.000

Cerceda //

e

Residuos de rechazo Residuos entrantes

C

O Datos no disponibles

Colmenar Viejo

San Fdo. de Henares
(N. Rendija)

§
\\ Madrid
(Las \Eej}gfes)'

Madrid (La Pal

Fuenlabrada

Serin

Zomotza

Urnieta

. _Géngora
egazpi O

d

(@]

Ulea

Murcia

PLANTAS DE CLASIFICACION DE RESI

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espafia 2003. MMA. 2002

Alctdia Mahén
2]
! W =
( e - Celra
\ N el
[ Berga 3 O
P Mall 9
J alla
/ @) \TJ/
p) \—Santa Maria de
/ PaTdulQrd'e’?ov‘
O {
Mollet del
Valles |
o Sant Feliv de
. Llobregat
Vilcfrcn“cu,qlel O Gave Mojins de Rei
0 Vi
Penedes Q)
<
Constanti -

A Coruha

MATERIALES OBTENIDOS

(en toneladas)

Metales férricos
Metales no férricos
Plésticos

Vidrio

Papel y cartén
Briks

Otros

San Fdo. de Henares
(N. Rendija)

e

/-
/ \

Serin

Dos Torres

N\
Fuente Palmera

A
Y )
a4

N

\

Zomotza
Santander
Meruelo Urnieta,
Torrelavega g ) Legazpi Géngora
/
) 1]
} y\'/ Vitoria-Gasteiz Q ¢
( § 3
) ‘ ;
f 2 AN
7 9 N
Peralta ’ {
S N
~
\
Tudela A
N
AN .
\\
\
\n_/
o
;‘\ 1\\\
ey N
;"\4 Montalbén
Libros
L /"’ -
Alzira
//
\ R (;/J )
N 8 Y4
Almagro -/ Benidorm
Elche/Elx
) Ulea ®
\ .
|
o
/ | Murcia

N
N
\
A\
\ .
[
(S AYe

]
/ Casares

/
N

LAS PLANTAS DE CLASIF

MATERIALES OBTENID

S
Alcodia %"“h‘m
Q
Celra
NN
I
g
7
)
i‘v/h N Mollet del
Cervero< Sant Feliu de  vglles
() \ Llobregat
. o~
—
| Vilofrc‘n del ) )
P?n%d\és Molins de Rei
Constanti

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espafia 2003. MMA. 2002
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CLASIFICACION DE RESIDUOSY RECICLAJE

VIDRIO RECOGIDO

(en miles de kg)

rrrrrr 90.000
rrrrrr 40.000
rrrrrr 20.000
rrrrrr 5.000
rrrrrr 1.000
\n
d=
10
PROCEDENCIA ,
oc < NUMERO DE
<) Plontas de clsificacién CONTENEDORES
<] Doméstico municipal 20.000 ‘
5
oY |
n
| =
4

ESCALA 1:10.000.000

TASA NACIONAL DE
RECICLADO

(en %)
100
75

50

25

0

[] 2000
[] 2001
[] 2002

i

¢ FINLANDIA

RECICLADO DE VIDRIO
EN EUROPA

FRANCIA

TURQUIA

P g TG 1:30.000.000./
Fuente de informaciéh; Medio Ambierfle en Esparia 2003. MMA
[aggs %)

(S Fuehte de informacién: Medio Ambiente en Espafia 2003. MMA. 2002
<
; +._." FINLANDIA
.S‘yn
. RECOGIDA SELECTIVA'D ¢ RECOGIDA DE PAPEL Y

PAPEL Y CARTON TASA DE RECOGIDA CARTON EN EUROPA
RECOGIDO SOBRE CONSUMO _g;n_?
(en miles de (en %) @gﬁ :
toneladas) gg{? 'R’P';

125.000 ey Jég SUECIA A >

100.000 75 5

50 L e - DINAMARCA
. : e
25.000 0 _!..I} 7
° ]
[] 1998 [0 1990 REIRC UNIDO
0 199 [ 2000 F{-I){hl ) EII,::S\IT . aAlos
I
e - i
ALEMANIA
[] 2001 N
. |

[] 2002

ESCALA 1:10.000.000

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espaiia 2003. MMA

FRANCIA

aS 3 b &5
e B 1:30.000.000./
Fuente de inforr;\ocié; Medio Aml_)ieﬁ.}e en Esparia 2003. MMA
i agew =

ENVASES RECOGIDOS
(en toneladas)

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000
0

1997
1998
1999
2000
2001

2002

0O O8O/

(1) Datos no disponibles.

ESCALA 1:10.000.000

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espafia 2003. MMA

TOTAL ENVASES
(en toneladas)
"""" 30.000

SISTEMA DE RECOGIDA
O TRATAMIENTO

<) Selectiva
<) Compostaje
<) Incineracién
<) Recuperadores

ESCALA 1:10.000.000

Fuehte de informacién: Medio Ambiente en Espaiia 2003. MMA. 2002

RESIDUOS PLASTICOS

Generacién de residuos plésticos Reciclado Recuperacién energética
(en miles de (en miles de (en miles de
toneladas) toneladas) toneladas)
2.000 300 200
1.500 H 225 N 150
1.000 1 H 150 100
500 - L H 75 - H 50 —— - -
e A A S S “ O A A S S
éo«\,e%(\c «\e‘c\o < s,\‘\() o \lor,?l e(\\lose bo((\,eé\c «\e“‘\o < S\‘\o o 40"6 e(\\lose e«lose e(\\lose
o° <@ <« e o\ée A ° o2 @ «® e B e o o\e@ A
R LN L G (O T T <8¢ <o <o

] 2000 [] 2001 [] 2002

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espaiia 2003. MMA

NUMERO DE CENTROS

100
50 ;

;
25 T

PUNTOS LIMPIO

AN

ESCALA 1:10.000.000

Fuehte de informacién: Medio Ambiente en Espafia 2003. MMA. 2002
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~GASTO E INVERSION EN
BIENTE DEL SECTOR PUBLICO

~GASTO E INVERSION EN

EIENTE EN LA INDUSTRIA CASTO T

(en millones de euros)

GASTO TOTAL

(en millones de euros)
}

rrrrrr 9.000 ~---=10.000 ~
rrrrrr 4.000 ----- 5.000

rrrrrr 2.000 - 2.500

rrrrrr 1.000

,,,,,, o 0

""" e e 100

< Inversion
< Gasto corriente

<] nversién
<] Gosto coriente

[ ] vew UE-27 ¥ ' ‘ ) "

(1) Datos de 1998. ‘ 5 . “
(2) Datos de 1999. s N
(3) Datos de 2000.
“

) Datos de 2001.

(1) Datos de 1997.
(2) Datos de 1998.
(3) Datos de 1999.
(4) Datos de 2000.
(5) Datos de 2001.

ESCALA 1:40/000°000

Fuente de informaci® of. 2002
S

EVOLUCION DEL GASTO EN MEDIO AMBIENTE EN ESPANA
GASTO TOTAL

(en millones de euros) (en millones de

,,,,,, 2.250 euros)
12.000
rrrrrr 1.000
rrrrrr 500
,,,,,, 100 10.000 —
rrrrrr 25
NS
d=
25 8.000 —
COMPONENTES
< Consumo de productos especificos 6.000 +
<] formecién brus de capital poro
las actividades caracteristicas
< Formacién bruta de capital en 4.000 — I
productos especificos .
< Transferencias especificas
2.000 +— —
0
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Ceuta y Melilla
Q O Consumo de product Formacién bruta de capital Formacién bruta de capital Transferenci
productos ormacién bruta de capital para ormacién bruta de capital en ransferencias
j ESCALA 1:10.000.000 O especificos O las actividades caracteristicas O productos especificos O especificas
o

Tzt ¢l fifemmea lixiie Nesteme o B eeisi. 200t Fuente de informacién: Instituo Nacional de Estadistica. 2002

LOS FONDOS COMUNITARIOS Y EL MEDIO AMBIENTE

Ademaés del instrumento financiero para el medio ambiente (LIFE), existen varios fondos (en miII(inAessTdoe euros)
europeos que financian actividades orientadas a la mejora del medio ambiente comoun | |  _—77 Sy
elemento esencial del desarrollo sostenible. Entre estos fondos destacan los Fondos Estructurales,
que tienen un presupuesto de 195.000 millones de euros para la UE-15 en el periodo
2000-2006. Con el fin de garantizar el méximo impacto y los mejores resultados, casi un
94 por 100 de los Fondos Estructurales se centran en tres objetivos definidos como prioritarios:

rrrrrrr 1.000
Objetivo 1 (territotial) Sy 750

Fomentar la recuperacién de las regiones menos desarrolladas, es decir, dotarlasde | | \  / /  _—p— 500
equipamientos bdsicos de los que alin carecen y favorecer las inversiones en las empresas
con el fin de permitir el despegue de las actividades econémicas. Concierne a unas cincuenta
regiones que representan el 22 por 100 de la poblacién de la Unién, para las que se reserva ;go Q
casi un 70 por 100 de los créditos.

Objetivo 2 (territorial)

Apoyar la reconversién econdémica y social en las zonas con deficiencias estructurales,
GASTO PROGRAMADO
2000-2006

<J Gasto realizado 2000-2003
< Gasto pendiente 2000-2006

ya sean industriales, rurales, urbanas o dependientes de la pesca. El 18 por 100 de la
poblacién europea vive en estas zonas en crisis, las que recibirdn el 11,5 por 100 de

estos créditos.

COMUNIDADES AUTONOMAS |/~ |

|:| Objetivo 1
Objetivo 2

Objetivo 3 (temdtico)

Modernizar los sistemas de formacién y fomentar el empleo. Las financiaciones del

Objetivo 3 cubren toda la Unién, a excepcién de las regiones del Obijetivo 1, en las cuales

las medidas en favor de la formacién y del empleo forman parte de los programas de Q

recuperacién. A este Obijetivo se le asigna el 12,3 por 100 de los créditos de los fondos.
ESCALA 1:7.000.000

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espaiia 2003. MMA

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espafia 2003. MMA ﬁ
DISTRIBUCION DE LOS FONDOS ESTRUCTURALES DE LA UE-15 PARTICIPACION ESPANOLA EN LOS OBJETIVOS PRIORITARIOS DE LOS FONDOS ESTRUCTURALES 2000-2006
0,6% 0,5% (en millones de (en %)
€ de 1999)
200.000 40
69,7% 150.000 - 30
100.000 20
50.000 10
0 0
Total fondos estructurales 2000-2006: 195.000 millones de € Objetivo 1 Objetivo 2 Obietivo 3 Total
‘ D Objetivo 1 D Objetivo 2 D Objetivo 3 D lcr::iﬁiiiri\ilgsrios D Pesca D ﬁcnc(ij?/gfii)ros ‘ D Esparia D UE-15 Espaiia (%) ‘
Fuente: Medio Ambiente en Espaiia 2003. MMA Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espaiia 2003. MMA
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GASTO E INVERSION EN PROTECCION AMBIENTAL

INVERSION

Equipos e instalaciones independientes <> Gastos corrientes

OLARAL

Equipos integrados

GASTO TOTAL
(en miles de euros)

—————— 600.000

GASTO

Emisiones al aire

Aguas residuales

Residuos

Suelos y aguas subterrdneas
Ruidos y vibraciones
Naturaleza

Otros dmbitos (radiaciones, 1+D...)

Instalaciones para reducir las emisiones de
contaminantes atmosféricos

Instalaciones para el ahorro y la reutilizacién del agua

Instalaciones que generan menos residuos

Instalaciones para reducir el uso de
materias primas contaminantes

Instalaciones para reducir el consumo de
materias primas y energia

Instalaciones para reducir los ruidos y las vibraciones

Instalaciones para aplicar procesos de produccién
mds caros y menos contaminantes

Otras instalaciones

V)

N YYYRrYY!

v

I d
VS

GASTO E INVERSION DE LAS EMPRESA
'ECCION AMBIENTAL POR TIPO DE INDICADOR

INVERSION RESPECTO AL GASTO TOTAL
POR COMUNIDAD AUTONOMA

(en porcentaje)

<35,0
35,1- 40,0
40,1- 45,0
,1- 50,0

50,1- 60,0

BEREHL

> 60,0

Gasto total nacional: 2.222 millones de €

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Instituto Nacional de Estadistica. 2004

ACTIVIDAD ECONOMICA

INVERSION

(en miles de euros)

—————— 200.000

Industria extractiva

Industria de la alimentacién, bebidas y tabaco
Industria textil y de la confeccién

Industria del cuero y del calzado

Industria de la madera y del corcho

Industria del papel, edicién, artes gréficas

Refino de):)eiréleo y tratamiento de combustibles
nucleares/ Industria quimica

Industria de la transformacién del caucho y
materias plésticas

Industria de ofros productos minerales no metdlicos
Metalurgia y fabricacién de productos metélicos

Industria de la construccién de maquinaria y equipo mecénico
Industria de material y equipo eléctrico, electrénico y éptico
Fabricacién de material de transporte

Industrias manufactureras diversas

Produccién y distribucién de energia eléctrica

< | BLALLMALALALA

<

E
7 @

INVERSION DE LAS EMPRESAS EN PROTEC ON
AMBIENTAL POR ACTIVIDAD ECONOMICA

INVERSION RESPECTO AL
TOTAL NACIONAL

(en porcentaje) L~

] <

[ ] 21-30
[ ] =150
] s1-100
] 101-200
B >20,0

Total nacional: 946 millones de €

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Instituto Nacional de Estadistica. 2004
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PROTECCION RADIOLOGICA

VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL ASOCIADA A INSTALACIONES

AIRE Bg/m?® RADIACION
Instalacién DIRECTA
B-Total ™M 1-131 Sr-90 Cs-137 mSv/afo
José Cabrera? 4,24E-04 LID® 5,92E-06 LID 0,87
S.M. Garofia®? 3,78E-04 LID LID LID 0,74
Vandellds 1@ 5,42E-04 — 3,48E-06 LID 0,68
Almaraz®? 8,12E-04 LID 3,84E-06 LID 1,07
Asc6 @ 5,90E-04 LID LID LID 0,75
Cofrentes? 7,54E-04 2,68E-04 LID LID 0,72
Vandellas 11? 5,30E-04 LID LID LID 0,67
Trillo® 5,33E-04 LID LID LID 0,75
Cabril® 5,31E-04 — LID LID 1,39
Ciemat® 6,82E-04 LID 3,96E-06 LID —
AIRE Bg/m?® RADIACION
Instalacién DIRECTA
a-Total © Uranio Ra-226 Th-230 Pb-210 mSv/ano
Ciemat® 6,44E-05 — — — — —
Fébrica Juzbado™ 6,46E-05 — — — — 1,38
Planta Quercus 7,71E-05 1,11E-05 5,16E-06 2,27E-05 4,13E-04 1,38
Planta Lobo-G© 8,33E-05 1,66E-05 1,21E-05 5,42E-05 4,69E-04 1,87

(1) indice de actividad beta total.
(2) Centrales nucleares en operacién.
(3) Instalaciones nucleares y/o radiactivas en fase de desmantelamiento y/o clausura.

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espafia 2003. MMA. 2002

(4) Instalaciones nucleares y/o radiactivas en operacién.
(5) LID: Limite Inferior de Deteccién.
(6) Indice de actividad alfa total.

(7) mSv: milisievert.

VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL NO ASOCIADA A INSTALACIONES

El Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) lleva a cabo la vigilancia radiolégica del medio ambiente fuera de la zona de influencia de las instalaciones,
contando con la colaboracién de otras instituciones. La Red de Vigilancia Radiolégica Ambiental de émbito nacional (REVIRA) estd integrada por estaciones
automdticas (Red de Estaciones Automdticas) para la medida en continuo de la radiactividad de la atmésfera y por estaciones de muestreo (Red de Estaciones

de Muestreo) donde se recogen muestras de aire, suelo, agua y alimentos para su andlisis posterior en los laboratorios.

Red de Estaciones de Muestreo (REM)

La REM incluye la vigilancia del medio acudtico, tanto de aguas continentales como costeras y de la atmésfera y el medio terrestre. Los programas
desarrollados en la misma se han establecido teniendo en cuenta los acuerdos alcanzados por los Estados miembros de la Unién Europea.
Ante las distintas précticas seguidas por los Estados miembros, la Comisién de la Unién Europea elaboré la recomendacién de 8 de junio del 2000 en la
que se establece el alcance minimo de los programas de vigilancia. Se considera el desarrollo de dos redes de vigilancia:

- Una Red Densa, con numerosos puntos de muestreo, de modo que quede adecuadamente vigilado el ferritorio de los Estados miembros. Esta se

corresponde con la que ya estaba establecida en Espafia, que se amplié en el afio 2000 incluyéndose muestras de leche y agua potable.

- Una Red Espaciada, constituida por muy pocos puntos de muestreo, en la que se requieren medidas de gran sensibilidad que permitan realizar un

seguimiento de la evolucién de los niveles de radiactividad y de sus tendencias a lo largo del tiempo. Se implanté en nuestro pais en el afio 2000 para

muestras de aire, agua potable, leche y la denominada dieta tipo, y estd integrada por cinco puntos, cuatro en la peninsula y uno en las islas Canarias.

La REM, por tanto, estd integrada por dos subredes, una densa y otra espaciada.

Red de Estaciones Automadticas (REA)

La REA tiene por objeto la vigilancia en tiempo real de la radiactividad en la atmésfera en Espaia. Estd constituida por 25 estaciones gestionadas por
el CSN. Los datos medidos son transmitidos autométicamente al Centro de Supervisién y Control instalado en la sede del CSN. Cada estacién de la red
proporciona datos en continuo de tasa de dosis gamma, concentracién de radén, radioyodos (I-131) y emisores alfa y beta en aire. A través de acuerdos
especificos de colaboracién en esta materia, el CSN tiene acceso a los datos de estaciones de las redes automdticas de la Comunidad Valenciana, Catalufia

y el Pais Vasco.

Fuente de informacién: Medio Ambiente en Espaiia 2003. MMA

RED DENSA
O Atmésfera, suelo y
agua potable

O Leche

RED ESPACIADA
Q Atmésfera, agua potable y
dieta mixta

. Leche

@)

Salamanca

Zaragoza
.
OCc'lceres @
D Yelenee Palma de Mallorca
0 O 2
Badajoz Ciudad Real o
O l i

Granada
u’lugo
4

ESCALA 1:10.000.000

vente de informacién: Medio Ambiente en Espaina 2003. MMA

9o, L

Donostia-San Sebastian

Avilés

TASA DE DOSIS GAM)
VALORES MEDIOS

Pontevedra

TASA DE DOSIS GAMMA
uSv/h

Almadrava

0,20
0,10 Slu?jli\c'es
€l hico Palma de
0 Mallorca

J

Cortes de
Pallas

Cofrentes

(1) Red de Estaciones Automdticas (CSN),
Red de la Generalitat Valenciana,
Red del Pais Vasco y Red de la Generalitat de Catalunya.

b

y
g /G

Santa cruz de
Tenerife

j ESCALA 1:10.000.000

de informacién: Medio Ambiente en Espaiia 2003. MMA. 2002
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AGENDA 21 LOCAL

La Agenda 21 Local es el compromiso de los pueblos y ciudades con el desarrollo sostenible, un programa universal para hacer compatible el progreso
con el respeto al medio ambiente. Tras un largo proceso, en 1992 casi doscientos paises acuerdan en la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro suscribir un

acuerdo general de cardcter histérico, la llamada Agenda 21, un plan de accién hacia la sostenibilidad.

Pero pronto las ciudades asumen el protagonismo de trasladarlo a su dmbito y en 1994 se celebra en la ciudad danesa de Aalborg la Conferencia
Europea de Ciudades y Pueblos Sostenibles que aprueba la llamada Carta de Aalborg, el documento fundacional de la Agenda 21 Local. La importancia
de este acuerdo es tal que puede afirmarse que hay un antes y un después de la Carta de Aalborg para el medio ambiente urbano, en la medida en que
sus contfenidos han influido decisivamente en las politicas de estado, los programas politicos y, lo que es més importante, en el despertar de las comunidades
locales hacia la sostenibilidad. En este documento las ciudades europeas asumen la responsabilidad de muchos de los problemas medioambientales a los
que se enfrenta la humanidad. Se establece la nocién y los principios de sostenibilidad: se pretende conseguir la justicia social, las economias sostenibles y
la sostenibilidad ambiental. Esta implica el mantenimiento y la preservacién del capital natural, que el ritmo de consumo de recursos energéticos renovables
no supere la capacidad de los sistemas naturales para reponerlos, y que el ritmo de consumo de recursos no renovables no supere el ritmo de sustitucién
por recursos renovables perdurables. Conlleva también que el ritmo de emisién de contaminantes no supere la capacidad del aire, del agua y del suelo para

absorverlos y procesarlos.

En junio de 2004, la Conferencia de Aalborg+10 hizo balance de la primera década de aplicacién de la Agenda en Europa y aprobé un nuevo
documento, Aalborg+10: Construyendo el Futuro, que marcard el devenir de la gestién piblica de la sostenibilidad en los préximos afos. Los 21 objetivos
que se propone alcanzar son, probablemente, el marco de actuacién mas claro y ambicioso que los municipios se hayan planteado nunca en esta materia.
En este documento las ciudades europeas se comprometen a llevar a cabo acciones locales en temas de gobernabilidad, sostenibilidad, recursos naturales

comunes y su consumo responsable, planificacién urbana, economia local y también acciones en materia de salud y de justicia social.

La Agenda 21 Local forma ya parte del lenguaie cotidiano y de la politica local. Espafia, ademds, ha sido una de las grandes referencias internacionales

en la implantacién y desarrollo de los principios de Aalborg, gracias al papel que durante estos afos han jugado los ciudadanos, las organizaciones ecologistas

NUMERO DE
MUNICIPIOS
60

MUNICIPIOS ADSCRITOS

<) Municipios

Municipios pertenecientes a
una mancomunidad o comarca

OTRAS ENTIDADES
TERRITORIALES

y los gobiernos locales de cientos de municipios en la Gltima década. La Agenda 21 Local es, ademds, un extraordinario precursor de la innovacién en la
gestién publica toda vez que su adopcién requiere buscar acuerdos sociales, racionalizar procesos, introducir criterios de calidad y ofrecer nuevos estdndares

en la prestacién de servicios.

Fuente de informacién: Ciudad 21 -Foro de Innovacién Local, s.I. 2006
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I:l Diputacién provincial
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‘&

<

Fuente de informacién: Ciudad 21 -Foro de Innovaciéh Local, s.I. 2006
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