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1. Primera aproximacién

No es, en absoluto, sencillo aproximarse —desde una perspectiva medioambiental— a las
consecuencias derivadas de una manera de entender la existencia, nuestra existencia, en un
mundo en el que «la insaciabilidad» es mas fuerte que la «equidad» (o al menos lo parece).
La tan manoseada como olvidada Agenda 21 de Rio de Janeiro nos exigia la busqueda de un
desarrollo unido a estilos de vida sostenibles. Sin embargo, no se pueden esperar rapidos pro-
gresos, en este sentido, desde unos modelos de desarrollo en los que tanto la base material de
la vida, como el prestigio social estdn ligados de manera inseparable a la idea, segin la cual,
<practicamente todo se puede comprar con dinero». Debemos intentar separar en cierta
medida la base material de la actividad profesional. La cuestion es crear o redescubrir una
satisfaccién equivalente y un prestigio social parecido al que existe en el campo profesional en
trabajos dentro del imbito doméstico y vecinal. Al mismo tiempo, debemos reconocery elimi-
nar los mecanismos que convierten unay otra vez la satisfaccion de los deseos incluso inmate-
riales en negocios intensivos en dinero, material y transportes.

El mecanismo por el cual incluso los deseos inmateriales siempre sirven, en definitiva,
como base para nuevas transacciones materiales esta relacionado con las caracteristicas per-
ceptivas de la economia actual. Esta ni siquiera percibe la satisfaccion de necesidades cuando
no se convierte en una operacion econdmica. Y se considera activas y particularmente valiosas
a las personas que se ganan la vida satisfaciendo las necesidades de otros. Precisamente por
ello, la politica dirigida por esta economia esta sumamente interesada en interpretar cualquier
insatisfaccion como falta de bienes o de servicios.

Desde el invento de la publicidad y del marketing modernos, las necesidades incluso se
«despiertan» activamente —como si hubieran existido siempre, pero hubieran estado «dor-
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midas»— o incluso se crean. Miles de psicélogos con titulacién académica se ganan la vida en
el sector de la publicidad o en los departamentos de marketing de las empresas ayudando a
identificar «despertar» o crear estas necesidades. El «éxito» econémico, medido en forma de
resultados de la empresa o de crecimiento del PIB, depende de una manera bastante sustancial
del trabajo de estos psicélogos. Por tanto, no debe sorprendernos que cualquier insatisfaccion
en nuestra sociedad se convierta rapidamente en una «necesidad» de mercancias y como tal
«necesidad» sea el blanco de la publicidad comercial.

Por supuesto, se puede partir de la base de que la felicidad tiene mucho que ver con la
ausencia de necesidades insatisfechas; ahora bien, es una grotesca simplificacién suponer
que la satisfaccién de las necesidades se consigue comprando cosas y servicios. En muchos
casos, es mas bien la satisfaccién interna, el reconocimiento de personas que uno conoce
personalmente o una ilusién por cuya realizacién merece la pena trabajar; asi como la viven-
cia de la amistad, de la justicia, del conocimiento, lo que produce la verdadera satisfaccién.
Todas las culturas lo saben. Mary Clark ha descrito con enorme acierto el error fundamental
dela economia moderna; segun ella éste reside en que la economia es capaz de conseguir que
las man-zanas tengan un denominador comun con las peras o los marcapasos (o sea, el
denominador del délar o del euro), pero no con el hombre y el medio ambiente. Silo que
pretendemos es acceder a la civilizacién y los valores del desarrollo sostenible, lo primero
que deberemos hacer es redescubrir este saber sepultado por el predominio del paradigma
economico.

El concepto de «sinergia» acufiado por Ruth Benedict sugiri6 valores inmateriales (con
efectos materiales muy positivos, por cierto). En una sociedad altamente «sinergética», el
bien del individuo se solapa en gran parte con el bien general, porque existen las instituciones
sociales que lo hacen posible. Ayudar a otros no se considera un sacrificio, sino un enriqueci-
miento para la persona. Esta concepcién contradice de manera manifiesta la doctrina de la
economia moderna, que toma al hombre por un ser invariablemente egoista y hasta le incita a
vivir a fondo este egoismo. La «mano invisible» ya se encarga del bien general.

Y es que el egoismo vive un periodo de bonanza en nuestro mundo actual dominado por la
economia e influido porla antropologia de un Thomas Hobbes. Quien quiere ser considerado
un realista, hace hincapié en sus experiencias con el egoismo de los otros. A todo esto, la céle-
bre frase de Hobbes, segn la cual «el hombre es un lobo para el hombre», es dudosa desde
una perspectiva antropoldgica y del todo falsa desde la zooldgica (los lobos tienen una inhibi-
ci6n casi insuperable de morder a lobos mas débiles).

Ello pese a, la opinién ptblica, obsesionada por el paradigma econémico, reacciona sumisa
ante un Richard Dawkins, segin el cual el egoismo es el principio funcional y creativo funda-
mental incluso para los genes. La mencionada inhibicién de los lobos o el hecho de que los del-
fines cuidan alos enfermos o de que el parasitismo mas perfecto es la simbiosis entre anfitrién
y huésped sélo pueden hacerse compatibles con la teoria de Dawkins sobre el «gen egoista»
mediante unos rodeos que la opinién ptblica no comprende.
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De hecho, el egoismo no es un rasgo esencia] e invariable del ser humano, dictado por los
genes. Ademas de las experiencias histérico-antropolégicas recopiladas por Mary Clark sobre
las sociedades sinergéticas, una amplia y rica investigacion psicolégica en torno a la coopera-
cién ha demostrado que la colaboracién marcada por el respeto mutuo es mucho mas moti-
vadoray satisfactoria que la competencia. Las situaciones competitivas actiian de freno —en vez
de ser un estimulo— sobre todo para las actividades creativas y para la solucién de cuestiones
complejas.

Como ha puesto de manifiesto el economista Gerhard Scherhorn, a quien debemos este
dato, la antropologia tipicamente occidental es al mismo tiempo la base del «teorema econé-
mico de la insaciabilidad» . Se refiere al predominio —surgido en la civilizacién occidental—de
las necesidades materiales relativamente superficiales, pero relativamente faciles de satisfa-
cer, sobre la maduraciény satisfaccién de las necesidades inmateriales. Scherhorn describe de
la siguiente manera esta relacién de competencia —fatal desde la perspectiva ecologica— entre
la satisfaccién de las necesidades materiales y las inmateriales:

Como las satisfacciones inmateriales provienen de actividades, y éstas suelen estar hoy en
dia dotadas de bienes materiales, las satisfacciones materiales tienden a complementar,
ampliar y también a solapar y suprimir las inmateriales. A las satisfacciones inmateriales les
resulta dificil imponerse sobre las materiales... no porque las inmateriales se consideren
menos importantes, sino porque las materiales se consiguen con mayor rapidez y facilidad.

Mientras nuestra civilizacién no entienda ni supere este mecanismo de represién de la
satisfaccion inmaterial mediante el crecimiento material, no tendremos ninguna posibilidad
de ganar la carrera entre los aumentos de la eficiencia, por unlado, y la revolucién de las cre-
cientes expectativas y la espiral desenfrenada del crecimiento, por otro. Sin duda, lo hasta
aqui expuesto lo encontramos en las lamentables consecuencias derivadas del trafico inter-
nacional de petréleo, y sus inevitables, o no, accidentes. Descendamos a las consecuencias
medioambientales derivadas del hundimiento en noviembre del afio 2002, frente a las costas
gallegas, del Prestige, un buen ejemplo, lo apuntdbamos con anterioridad, del periodo de
bonanza que vive el egoismo del llamado «mundo occidental», que sigue apostando por un
modelo de desarrollo en el que se equipara el bienestar con el crecimiento del PIB, generan-
do en no pocos casos notables desequilibrios ambientales, sociales y territoriales.
Descendamos a la realidad.

2. El ambito de la catastrofe: hitos de un desastre

Un ejemplo concreto de la crisis de los modelos de desarrollo locales, como consecuencia
del desequilibrio existente entre el modelo territorial y el modelo de desarrollo lo encontramos
en la denominada catastrofe del Prestige. Nuestro &mbito de actuacion lo ubicamos en las Rias
Bajas gallegas. Desde esta perspectiva, el término «ria» es un antiguo nombre usado en
Galicia, region de recortada costa del noroeste de la Peninsula Ibérica, para denominar a los
profundos entrantes que tan bien desarrollados estan, sobre todo, en su parte atlantica. Des-
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delaintroduccién del término enla literatura cientifica por Von Richthofen en 1886, sélo se ha
adquirido un relativo, e incluso limitado, conocimiento sobre rias.

Fue en la década de los 8o, del pasado siglo, cuando «ria» y «estuario», hasta entonces
considerados una misma cosa, quedan clasificados por Fairbndge como tipos distintos de
estuarios atendiendo a las caracteristicas fisiograficas de ambos. Desde una perspectiva geol6-
gica, las posteriores clasificaciones han ido evolucionando segin distintos criterios genéticos,
geomorfolégicos, etc. Asi se llega a distinguir entre estuarios desarrollados en llanuras coste-
ras, y los denominados como rias, en funcién del relieve costero que presenten; silos prime-
ros ocupan costas con relieve bajo, el segundo caso corresponde a antiguos valles fluviales,
inundados por el mar, que se han desarrollado en costas con alto relieve.

La progresiva adicién de parametros procedentes de otras perspectivas de la ciencia, ya sea
fisica, quimica o bioldgica, logré una mayor definicién de las caracteristicas especificas que
concurren en los estuarios. Es a partir de aqui cuando se alcanza una mejor comprensién de los
mecanismos que influyen en los procesos de sedimentacién en el transito de las condiciones
fluviales a las marinas de los diferentes medios costeros.

En este contexto, la complejidad de los procesos que se dan en este tipo de medios, exigié
tener més en cuenta unos parametros que otros para cada caso de estudio considerado. Asi por
ejemplo, cuando Dalrymple y colaboradores en 1992 establecen una correlacién espacial y
temporal entre la energia relativa de las mareas, del oleaje, y de las descargas fluviales, la com-
binacién de estos pardmetros va dirigida al establecimiento de un modelo de facies de estuario
que sirva de base conceptual parala interpretacion del registro geolégico en estuarios. El enfo-
que de la estratigrafia secuencial, iniciado al mismo tiempo en que se despertaba el interés por
el proceso del calentamiento global, con la consiguiente elevacién del nivel del mary su reper-
cusion sobre una parte significativa de la poblacién mundial, aumenté la necesidad por cono-
cer la historia transgresiva de los actuales estuarios producidos en valles sumergidos. En con-
secuencia, se genera un elevado y bien documentado niimero de trabajos geolégicos realizados
en muchos estuarios del mundo.

Por el contrario, los escasos estudios geolégicos realizados en rias continti-an consideran-
dose como si se tratara de estuarios, y en general s6lo se habla de rias cuando la toponimia asilo
exige. No obstante, y a falta de trabajos realizados en otras costas de rias que permitan corrobo-
rar los datos obtenidos para las Rias Baixas de Galicia, ya se pueden proponer unas caracteris-
ticas morfoldgicas y de distribucién de facies sedimentarias claramente diferentes a las esta-
blecidas paralos estuarios. E1 80% del total del 4rea de las rias, estd sometida al dominio de pro-
cesos marinos marcadamente definidos por la accién de las olas y de las mareas a los que tam-
bién se incorporan los fenémenos estacionales de upwelling, procesos que contrastan con los
procesos de estuario que sélo se establecen en su parte mas interna. El dominio de unos proce-
sos frente a otros, marcan dos zonas de sedimentacion muy especifica con limites bien dife-
renciados. Enla primerazona, con predominio de procesos marinos, se muestra una heterogé-
nea distribucién de sedimentos terrigenos y biogénicos en el sentido transversal, mientras que
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alolargo del eje principal y aumentando progresivamente hacia el interior se distribuyen dep6-
sitos cohesivos ricos en materia organica. En la segunda zona, de interaccion fluvio/marina, el
rio entra en el 4rea, frecuentemente bordeado por llanuras intermareales fangosas, para dar
lugar a un sistema canalizado en el que se organizan variadas formas arenosas de lecho equiva-
lentes a las que se presentan en los estuarios influidos por la marea (ver figura 1).
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Fuente: Vilas, F. (2000).

Figurai. Dominios, procesos y facies sedimentarias. Alo largo de una «ria».

Casi podria decirse que no se conoce nada sobre rias, pero atin asi, surge la pregunta de si el
término «ria» podria ser empleado como término sedimentolégico en el caso de existir algin
caricter distintivo que claramente permita ser usado como criterio de reconocimiento de
secuencias sedimentarias en el registro f6sil.

Desde otro punto de vista, de la investigacién realizada en rias se pueden deducir otros cam-
pos de investigacién aplicada en temas relacionados con el impacto humano en el medio
ambiente y también con el cambio climético global.

En primer lugar, el hecho de que las rias constituyan eficaces cuenca-trampa de sedimen-
tos las hace igualmente susceptibles a la retencién de sustancias contaminantes de proceden-
cia industrial y/o urbana a partir de su asociacién con las particulas finas que se encuentran en
suspension en la columna de agua, particularmente en areas en la que la presencia de upwelling
genera una alta tasa de concentracién de materia organica. En segundo lugar, las secuencias
generadas durante el relleno sedimentario de las cuencas de las rias, contienen evidencias de
las variaciones relativas del nivel del mary también de los cambios climaticos habidos desde el
ultimo maximo glacial. En tercer lugar, el enorme impacto que catastrofes como la del petro-
lero Prestige puede tener en espacios relativamente cerrados.
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El profesor Torre Enciso publicé en 1958 su sintesis sobre las rias gallegas, en la que junto a
larevision pormenorizada de los estudios anteriores plasma su interpretacién del origen de las
mismas. Acepta de partida el «alzamiento epirogénico relativamente reciente» observable a
través de los perfiles longitudinales de los rios, en los que habria dejado «un fuerte codo por el
que descienden las aguas formando rapidos o cascadas», asi como en el fuerte encajamiento
de los cursos actuales sobre «un paisaje perteneciente a un ciclo de erosiéon maés antiguo».
Enumera los rios que cumplen estos requisitos y destaca un hecho: el frecuente encajamiento
de los cursos fluviales «especialmente en la parte menos distante de su desembocadura, que
fue la que sufrié los efectos de la tltima onda erosiva remontante». La erosién remontante
sobre un valle relativamente joven supondria un encajamiento en el sustrato hercinico, dejan-
do colgados fondos de valles antiguos (por ejemplo en el tramo fmal del Tambre), mientras que
por el contrario, la erosién remontante sobre los rellenos aluviales del tramo inferior del Mito,
daria lugar ala formacién de terrazas fluviales. Destaca asimismo los grandes cambios de régi-
men fluvial «que experimentaron los rios durante las alteraciones climaticas del cuaternario»
evidenciados por la existencia de terrazas en zonas bajas interiores relativamente elevadas, mas
alla de la accién de las oleadas de erosién remontante (ver figura 2).
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Figura2. Mapa Geoldgico de lazona de estudio.
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Apoyandose en la existencia de un encajamiento tan destacado como es el de la confluencia
de los rios Mifio y Sil en el interior de Galicia, cuyos valles en V estdn «coronados por un peni-
llano mas o menos claramente desenvuelto» Torre Enciso considera que el alzamiento es un
fenémeno que afecta al pais gallego en general en la segunda mitad del Terciario y muy espe-
cialmente durante el Plioceno, es decir, antes de la formacién de las mas antiguas terrazas cua-
ternarias, las cuales deben su existencia a la continuacién de dicho movimiento de alzamiento
durante el Pleistoceno. Tras haber tratado de dar una aproximacién cronolégica, Torre Enciso
introduce una cuestién clave de la formacion de las rias al considerar como fundamentales las
oscilaciones marinas glacioeustaticas. Para él, el hecho de que los valles excavados por causa del
levantamiento se prolonguen bajo el actual nivel del mar, interpretado hasta aquel momento
en base a la tecténica, seria resultado en lo fundamental «de las fuertes oscilaciones que ha
experimentado el nivel marino durante el cuaternario, y que segin los gelogos hay que atri-
buir en su mayor parte al glacioeustatismo. Se admite hoy que estas oscilaciones marinas se
superpondrian alos movimientos verticales que simultineamente podrian tener lugar tanto en
el ambito de las tierras firmes como en el fondo de los océanos».

Concluye entonces que la excavacién de los valles en su parte hoy invadida por el mar, se
produjo durante la tltima o las Gltimas glaciaciones en las que el nivel del mar se encontraria a
unos 100 metros por debajo del nivel actual y que «el mar se posesioné de la forma concava asi
creada» al producirse la transgresién post-Devensiense (post-Wiirm). Asigna asi el mayor
peso del proceso al eustatismo sin renunciar a los procesos isostéticos.

Tras esta aportacién conceptual al proceso general de formacién de las rias, Torre Enciso pasa
a realizar el estudio de los distintos sectores litorales gallegos. Cuenta ya con una cartografia
topogréfica de cierta calidad. Las hojas del mapa 1:50000 del Galicia no estuvieron concluidas
hasta 1954.. Las primeras ediciones de las hojas gallegas estan publicadas entre 1929 (Betanzos)
y 1954, (Los Nogales). Comprueba asi que el alzamiento no es uniforme en el conjunto gallego,
que esta escindido en bloques por efecto de la orogenia alpina. Acepta como posible causa de
esto el movimiento de «combadura o abovedamiento>» referido por Scheu en 1913. Aprecia no
s6lo un alzamiento diferencial entre bloques sino también falta de uniformidad o inclinacién
dentro de cada uno de ellos, con claras implicaciones en la orientacién de la red hidrografica.
Ello le lleva a identificar qué bloques son los que por tener fachada maritima repercuten en las
rias, y asi establecer diferencias en las caracteristicas y evolucién de cada una de estas unidades
morfotectonicas. Todo esto le permite hacer la siguiente clasificacion de las rias gallegas:

1. Rias del bloque septentrional o rias altas en sentido estricto, verdaderas rias transversa-
les respecto a la costa, que adquieren su pleno desarrollo en la mitad occidental del blo-
que—rias de Ortigueira, El Barquero y Vivero—, mientras que en la mitad oriental, recien-
temente alzada, se ajustan al tipo asturiano —rias de Fozy de Ribadeo—.

2. Rias enclavadas en los bordes de la penillanura que se extiende por el noroeste gallego.
Difieren profundamente de las anteriores por su orientacién y desarrollo, por lo que las
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distinguimos con el nombre de rias centrales. La ria de Cedeira, el conjunto lobulado del
seno corufiés, y las rias de Lage, Camarifias y Corcubion pertenecen a este grupo.

3. Rias del bloque sudoccidental o rias bajas, de vastas proporciones, y que tienen de comin
con las del grupo anterior su condicién transversal no sélo respecto a la costa, sino tam-
bién respecto a la orientaciéon de los antiguos plegamientos y unidades petrograficas.
Comprende este grupo la ria de Muros y las rias pontevedresas (Vigo, Pontevedra y
Arousa).

En su sintesis, Torre Enciso no deja de mencionar otras cuestiones interesantes como el
desproporcionado desarrollo de los valles laterales en aquellos valles transversales a las unida-
des petrogréficas, las diferencias en altitud y anchura de las rasas septentrional y sudocciden-
tal (ya apuntadas por Herndndez Pacheco, 1950, y Lautensach, 1941) como indicadores del
alzamiento desigual e inclinacién, o la primordial importancia de la tectonica (del «resque-
brajamiento del macizo gallego») enla génesis de las rias.

Laubicacién de nuestra zona de estudio nos lleva hasta las rias de Pontevedray Vigo que ocu-
pan las posiciones mas meridionales dentro de las «Rias Baixas», con una orientacién de sus
ejes mayores segin direcciones SO-NE. Ambas presentan una forma de embudo en planta con
una anchura variable, estrechandose progresivamente hacia su vértice, y sulimite hacia el Oeste,
con una serie de islas, Ons y Onza en el caso de la de Pontevedra, y las Cies, en el caso de la de
Vigo (conformando las islas, junto con Salvora, el Parque Nacional de las Islas Atlanticas). La
superficie que ocupa laria de Pontevedra es de 145 km?2, mientras que la de Vigo es de 164, km?2.

Y es que empieza, en los tltimos afios, a convertirse en una costumbre el que cada cierto
tiempo nos sorprende en Europa, en general, Espafia y en Galicia, en particular, una nueva
catastrofe ambiental de grandes magnitudes. Catastrofe, que oscurece la anterior. Estos dias
estamos viendo y sufriendo el gran desastre ambiental y social que supone el cimulo de des-
propositos ocurridos con el vertido y hundimiento del petrolero Prestige.

Las consecuencias para el medio ambiente son inmensurable, y las consecuencias para
Galicia suponen una catéstrofe econémica y social, uno se pregunta porqué cada seis afos,
aproximadamente, sufre Galicia esto y sobre todo porque no se previene, se legisla, se dota de
recursos a los servicios de prevencion.

Una sociedad como la nuestra debe estar preocupada y ocupada en prevenir mejor que en
actuar y enfocada al principio de «quien puede contaminar debe contribuir a evitar ese ries-
go», tiene, al tiempo, que asegurar a todos no solo un marco legislativo sino un mayor con-
trol, un esfuerzo inversor en tecnologia innovadora, ecolégica, de bajos consumos en su pro-
duccién, aplicando buenas practicas ambientales en su hacer y un esfuerzo en el cum-
plimiento de la normativa y los acuerdos. Solo asi sera posible que las intenciones se convier-
tan en realidad. El uso del término «bandera de conveniencia» es perverso porque lo correc-
to seria denominarlo «banderas de conveniencia econémica y fiscal», nunca de convenien-
cia social y ecoldgica.
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Mas alla de las medidas propuestas para ejecutarse desde la UE, la OMI (Organizacién
Maritima Internacional), o cualquier entidad debemos considerar que no vale todo, que el
mar no es nuestro desagiie y que es fuente de vida para nosotros y para otras muchas espe-
cies.

Este tipo de accidentes tienen una raiz comin, mas alla de la causa de lo mismo o de la inten-
cién de los pilotos o los propietarios de los barcos.

La raiz comun a estos accidentes y a otros muchos se basa en la vision exagerada mercantil
y «economicista» imperante en nuestro entorno. Greemos, se piensa que todo vale contal de
reducir costes o aumentar beneficios, considerando que el coste o el beneficio es solo una
medida econémica. Haciendo las cosas bien aseguramos mercados, productos, creamos
empleo de calidad y aumentamos la riqueza de los paises que hacen apuestas serias y cohe-
rentes.

Pero existen otros costes y beneficios que son los ambientales y los sociales, de mayor
dificultad a la hora de medirlos. Porque, ;cuinto cuesta el perjuicio de estos desastres?,
;qué beneficio proporciona al planeta, alas especies y al propio ser humano la calidad de las
aguas? Son preguntas cuyas respuestas parecen obvias, pero que la realidad del dia a dia no
muestra.

No es rizar el rizo decir que una vision respetuosa con el planeta es una vision nueva de la
economia y de las relaciones sociales, hablamos de la economia ecolégica. Hablamos de pen-
sar no solo con la cartera sino con el valor real de las cosas, considerando el coste ecoldgico y
social de las mismas.

Por desgracia, desastres como el Prestige no son nuevos. De las «tltimas» desgracias ocu-
rridas han sido el vertido del petrolero Erika en aguas francesas, el vertido de 200 litros de agua
radiactiva del submarino britdnico Tireless en aguas italianas, y en aguas francesas, en concre-
to en la Bretafia Francesa, el pasado 31 de octubre, el hundimiento del Evoli Sun, buque cister-
na de bandera italiana, el cual se hundié con una carga de 6.215 toneladas de sustancias quimi-
cas peligrosas.

De toda su carga téxica, la mayor parte, 4.000 toneladas eran de estireno, el resto, 2.000
toneladas se correspondian con alcoholes y las 215 restantes con gaséleo. El estireno es un pro-
ducto toxico, de fuerte olor penetrante, es insoluble en agua e irritante, sus gases procedentes
de la evaporacién irritan los ojos y las mucosas del ser humano.

Segin diversos informes, el estireno se piensa que es cancerigeno en animales, y se
ha asociado en la generacién de abortos espontaneos y malformaciones en el nacimien-
to en nifios cuyas madres han entrado en contacto con este compuesto en el ambiente
laboral.

En la vida cotidiana este compuesto téxico, se utiliza como materia prima para la industria
del plastico. Lo podremos encontrar, entre otros sitios, en las denominadas bandejas de «cor-
cho blanco» que inundan los mercados de productos alimentarios y las grandes superficies
comerciales.
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Este buque cisterna, el Levoli Sun, hundido a 7o metros de profundidad y a una distancia de
35 kilémetros de la costa francesa, comenzo a tener fugas, sobre todo de estireno, en la parte
derecha del casco.

Las consecuencias de esta nueva tragedia para el ecosistema marino, para la fauna y como
consecuencia para los seres humanos no podemos predecirlas, pero seguro que no seran bue-
nas, una vez méas.

La Unién Europea a ritmo muy lento, y siempre empujada por los acontecimientos y los
gobiernos afectados directamente, en ese caso Francia, trabaja en evitar, prevenir y reducir
este tipo de situaciones. Es por ello que tiene la obligacién, la UE, de evitar este tipo de descar-
gas téxicas al mary garantizar una mayor proteccion de sus aguas comunitarias.

Por otra parte, no debemos olvidarnos que la actuacién comunitaria en materia de contami-
nacién marina accidental se inici6 el 6 de junio de 1978, afio en que una Resolucién del Consejo
establecié un programa de accién para las Comunidades Furopeas en materia de control y
reduccién de la contaminacién causada por los hidrocarburos vertidos al mar.

Mas recientemente, el 16 de diciembre de 1998 se aprobé en la Comisiéon de las
Comunidades Europeas una propuesta por la que se establecié un marco comunitario de coo-
peracién en materia de contaminaciéon marina accidental, basado en el intercambio de infor-
macién apoyo y ayuda en el caso de accidentes, sobre todo de vertidos de petréleo.

La apuesta de la Unién Europea, mas alla de estas iniciativas, tiene que ir encaminada a una
mayor inspeccién de los barcos en puertos, una certificacion de control y calidad por empre-
sas serias, responsables y con prestigio, un control detallado de las empresas de transporte de
toxicos y sobre todo de las empresas verificadoras de estas, tendra que existir, como existe a
nivel aéreo, un mayor control de trafico de barcos en zonas sensibles ambiental o demografi-
camente hablando.

Por otra parte la Organizacién Maritima Internacional (OMD), el otro gran organismo impli-
cado a nivel internacional, tendra que disponer de medidas, y vias para ejecutar éstas, dirigi-
das ala transformacién de los buques cisterna actuales en buques de doble casco, el cual difi-
culta la salida exterior de la carga en caso de accidente. También debe controlar que aquellos
buques, los de nueva generacién, que ya tienen este sistema de doble casco, no lo usen, como
hacen algunos en la actualidad, para llevar el doble de mercancia.

Existe, y la Unién Europea es un buen ejemplo de ello, legislacién adecuada sobre el tema
y Directivas aprobadas suficientes, como en otro ejemplo, la Directiva sobre el control de
residuos procedentes de buques en linea con el Convenio Internacional Marpol 73/78 que
indica y pauta como debe operarse desde buques y puertos con los residuos provenientes de
los barcos.

El pasado mes de junio del 2002 se integré en la legislacién comunitaria el acuerdo suscri-
to en el seno de la Organizacién Maritima Internacional (OMI) que impide el acceso de los
petroleros de casco tnico a los puertos europeos en un futuro. El acuerdo debe valorarse muy
positivamente si hacemos un balance ecolégico de los tltimos 10 afios: un desastre petrolero
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cada afio (basta recordar los casos del Erika, el Castor o el Cristal) y560.000 toneladas de crudo
derramadas al mar.

El doble casco puede ayudar a mejorar las condiciones del transporte maritimo de crudo por
dos motivos: por un lado impide el derrame de petréleo al mar en caso de colisién puesto que
aunque el casco del petrolero se agriete, el crudo esta confinado en un segundo casco. Por otro
lado, en petroleros de un solo casco, una vez vaciado el contenido en el punto de destino, debian
de llenarse los tanques de agua para actuar como lastre; esta agua era vertida al mar tras el
regreso para llenar de nuevo los tanques de crudo. Este vaciado tenia consecuencias muy gra-
ves ya que vertia al mar restos de crudo con el consiguiente efecto contaminante. En este sen-
tido parece evidente que dos cascos son mejor que uno.

Al mismo tiempo que la obligatoriedad de que los petroleros dispongan de doble casco,
la nueva normativa favorece la reduccion de los accidentes maritimos al renovar la flota
maritima mundial. En efecto, existe una relacién entre el nimero de siniestros maritimos
y la edad de los buques. Segtin un estudio publicado de la compaiiia Izar, un buque nuevo
tiene cuatro veces menos accidentes que un buque de 20 afios y 20 veces menos siniestros
totales. En este sentido resulta alarmante que el 50% de la flota mundial tenga més de quin-
ce anos.

Pese al gran avance que supone la nueva legislacién, no debemos, como hemos indicado,
olvidar otros factores que inciden en la siniestralidad maritima. Por un lado, se deberia exigir
que todos los petroleros dispusiesen de doble propulsién y doble gobierno para evitar que per-
diesen el rumbo y colisionasen provocando mareas negras de gran envergadura. Al mismo
tiempo, se debe avanzar en la reduccién del uso de biocidas en los cascos de los buques. Estos
productos buscan evitar que se peguen moluscos en los cascos pero tienen altos efectos conta-
minantes parala floray fauna marina. Finalmente se debe incentivar la investigacion para des-
arrollar materiales mas ligeros que consuman menor energia.

No obstante, toda solucién elaborada en términos estrictamente tecnolégicos o técnicos no
puede ser més que parcial si no se mejorala formacion de los tripulantes y se controlan los cen-
tros encargados de expender los certificados de seguridad maritimos. Por ello, se debe avanzar
en la consolidacién de diferentes foros internacionales en los que se lleven a cabo acuerdos
politicos que posibiliten que las soluciones tecnoldgicas que ya existen en el mercado se incor-
porenalalegislacién maritima. De esta manera, y segan diferentes estudios realizados, se con-
seguira reducir la siniestralidad maritima en un 98% y la probabilidad de una marea negra a
menos de una cada cincuenta afios.

Este tipo de accidentes siempre pueden ocurrir en zonas de intenso trafico de buques. Lo
fundamental es tener esto en cuenta. Para que existan medidas internacionales eficaces que
protejan la salubridad de los océanos y costas, y planes nacionales, se requieren un buen co-
nocimiento cientifico de las zonas sensibles, protocolos de actuacién a todos los niveles y
medios técnicos para hacerles inmediato frente (ver figura 3).

Un resumen de lo sucedido lo encontramos en el esquema siguiente:
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Figura3. Principales rutas de transporte de crudo, en el mundo (2003).

Cuadro 1: Cronologia de los accidentes de petroleros

18 marzo, 1967: Reino Unido. El Torrey Canyon embarrancé en los arrecifes de las islas Scilly Cornwall vertien-
do 80,000 toneladas (919,000 barriles) de crudo.

20 marzo, 1970: Suecia. Al menos 62,500 toneladas (438,000 barriles) de petréleo se vertieron en una colisién
de el petrolero Othello en la Bahia Tralhavet.

19 diciembre, 1972: OMAN. Después de una colisién entre el petrolero brasilefio Horta Barbosa, el petrolero
surcoreano Sea Star derramé alrededor de 115,000 toneladas (840,000 barriles) de petréleo en el Golfo de
Oman.

15 diciembre, 1976: USA. El Argo Merchant embarrancé en Nantucket vertiendo 26,142 toneladas (183,000
barriles) de petréleo y afectando a un area de 160 km (100 millas) largo y 97 km de ancho.

25 febrero, 1977: El petrolero Liberiano Hawaiian Patriot se incendié en el Pacifico Norte vertiendo 103,285
toneladas (723,000 barriles).

16 marzo, 1978: Francia. Alrededor de 213,000 toneladas (1.6 millones de barriles) de petréleo se vertié después
de que el Amoco Cadiz embarranca cerca de Portsall siendo el accidente ocurrido en Francia. Este accidente
afect6 a unas 125 millas de la costa de Bretana.

19 julio, 1979: TRINIDAD & TOBAGO. Alrededor de 314,285 toneladas (2.2 millones de barriles) de petréleo se
vertieron después de una colisién entre los petroleros Atlantic Empress y Aegean Captain.

6 agosto, 1983: Sudafrica. Un incendio en le petrolero esparol Castillo de Bellver provoco que 21.8 millones de
barriles de petréleo ligero ardi6 en la costa de Cabo Town.
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24, marzo, 1989: USA. El Exxon Valdez derramé en Prince William Sound 34,000 toneladas (240,000 barriles)
de petréleo sobre las costas de Alaska.

19 diciembre, 1989: Marruecos. Después de una explosién e incendio en el petrolero irani Kharg-5 vertio
70,000 toneladas de petréleo, afectando ala costa y parques de cultivo de ostra en Oualidia.

7 febrero, 1990: USA. El petrolero, American Trader, hizo aguas y 1,000 toneladas (7,000 barriles) de petréleo
produjeron una mancha de 22 km contaminando Bosa Chica, una de la mayores reservas naturales de California.

28 mayo, 1991: ANGOLA/LIBERIA. El superpetrolero liberiano, ABT Summer, vierte petréleo después de una
explosion en Angola causando una mancha de 17 millas nauticas por tres.

19 septiembre, 1992: INDONESIA. El petrolero liberiano Nagasaki Spirit choca con el buque-container Ocean
Blessing en las Malacca Straits vertiendo 12,000 toneladas de crudo.

3 diciembre, 1992: Espania. El petrolero griego Aegean Sea embarrancé y se rompié en dos cerca de A Corufia
vertiendo 80,000 toneladas de petréleo.

5 enero, 1993: Reino Unido. El petrolero Braer naufraga cerca de las costas de las Islas Shetland vertiendo de
85,000 toneladas de petréleo en el peor desastre en las aguas britanicas durante 26 afios.

31 marzo, 1994: Emiratos Arabes. Fueron vertidas 1 5,900 toneladas de petréleo en el Mar de Arabia después del
choque de los petroleros Seki y Baynunah afectando a 10 millas del puerto de Fujairah.

2 octubre, 1994: Portugal. El petrolero panamefio Cercal, derramé 2,000 toneladas de petréleo después de
embarrancar cerca del puerto de Leixoes, en Oporto.

15 febrero, 1996: Inglaterra. El petrolero liberiano Sea Empress embarranca cerca de Milford Haven, Gales,
derramando 40,000 toneladas de petréleo.

2 enero, 1997: Japén. El petrolero ruso Nakhodka, conteniendo 19,000 toneladas de petréleo se rompié en dos
en el Mar de Japon causando una de la peores mareas negras de la historia de Japon.

13 diciembre, 1999: Francia. El petrolero maltés Erika se hundi6 en el noroeste de Francia vertiendo 25,000
toneladas de petréleo viscoso.

23 junio, 2000: Sudéfrica. 1,400 toneladas de petréleo pesado vertido por el buque Treasure off Cape Town pro-
vocaron el rescate masivo de pingiiinos en las Islas Dassen y Robben.

16 enero, 2001: Ecuador. El buque ecuatoriano Jessica, verti6 570 toneladas (4,166 barriles) de diesel y petréleo
en el archipiélago de las islas Galapagos.

19 noviembre, 2002: Espafia. El petrolero Prestige, transportando 77,000 toneladas de fuel oil, se hundié en la
costa noroeste de Esparia

Aunque el vertido del fuel, por parte del Prestige, puede alargarse en el tiempo a lo largo de
los préximos afios, la cronologia de las primeras jornadas nos ilustrara sobre los aconteci-
mientos que estamos estudiando.

Fl13 de noviembre del 2002 los servicios de salvamento acuden a una llamada de socorro
del Prestige alas 15.15 horas. El petrolero presentaba una via de agua con una escora de 4,5 gra-
dos a estribor. El barco con 27 tripulantes a bordo se encontraba a 28 millas (50 kilémetros) de
Fisterra. El fuerte temporal dificult6 las tareas de rescate de la tripulacién, que salié sana y
salva. No asilos tanques que en este primer momento arrojaron un vertido de cinco millas de
longitud. El buque corria grave riesgo de hundimiento.
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Este serd el comienzo de un nuevo accidente en el mar que pasaré a la historia como la tercera
mareanegra ocurrida en Galicia, después dela del Urquiola (1976) y dela del Aegean Sea (1992). Por
desgracia, estambién la tercera marea negra de fuel pesado en aguas europeas en menos de 4, afios,
después del Erika (1999) y del Baltic Carrier (2001). Objetivo. Trasladar el buque lo mas lejos posi-
ble de las costas gallegas ante la posibilidad del hundimiento. Una mancha de fuel de nueve kil6-
metros lo rodea. El tiempo no ayuda ya que se repite el anuncio de temporal con vientos del oeste.

El Prestige es escoltado porla Armada a 120 millas de la costa. Se le prohibe atracar en cualquier
puerto espatiol. Una marea de 3.000 toneladas de fuel estd ya muy cerca de la Costa da Morte. La
empresa que en su dia reflot6 el submarino ruso Kursk se hace cargo del rescate. Sin embargo, la
marea negra llega a primeras horas de la mafiana a las playas de la Costa da Morte, entre Fisterra
y Tourifidn; aumenta el riesgo de que el buque se parta en dos después de haberse detectado una
grieta de cuarenta metros en su casco, provocada por la vibracién de los motores.

El 17 de noviembre los vertidos ya afectan a 19o kilémetros del litoral. Enla Costa da Morte
se habla ya de catastrofe ecolégica y econémica. Los restos se extienden desde Fisterra hasta
Suevos, en Arteixo y parte de las dos mil toneladas derramadas alcanzan la entrada de la ria de
A Corufa(tal y como podemos observar en las tres figuras siguientes: 4, 5y 6).

Figura 4. Llegada del fuel-oil ala costa.
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Figaras. Recorrido del Prestige.

En estas imégenes podemos observar cémo el petrolero Prestige fue dejando un reguero de
fuel; en ellas se presenta superpuesta la trayectoria que sigui6 hasta que se hundio el 19 del
mismo mes. Se aprecia como la direccién de la corriente, del oeste, desplazo en tan s6lo un dias
varias millas la mancha hacia el este. La direccién de la corriente (en rojo) es debida al giro que
sufre, de 45 grados, con respecto a los vientos que la originaron, del suroeste (en azul).La man-
cha situada en 42° 30'N, 9° 30'W llegaria a las costas de la ria de Muros y Noia en la madrugada
del lunes 18. En esta imagen se aprecia ya la zona afectada de la Costa da Morte (Muxia,
Camarifias, Camelle,Laxe). Como curiosidad podemos apreciar una serie de puntos brillantes
en el centro delaimagen. Se corresponden con barcos de gran tonelaje en el corredor Atlantico,
paso obligado de todos los barcos con mercancias peligrosas que navegan desde el Atlantico Sur,
o Mediterraneo hacia Europa. La rotura de un nuevo tanque del Prestige deja otra gran mancha
del fuel frente a Corrubedo que ya ha destrozado buena parte de la costa corufiesa.

Fl 19 de noviembre, el petrolero finalmente se hunde a 130 millas (234) kilémetros de
Fisterra, ala altura de las Islas Cies. La estructura se quebré en dos partes y se llevé por delan-
te otros tres tanques que guardaban combustible. Vientos del suroeste y olas de seis metros
empujaron un vertido de 30.000 toneladas hacia la costa.
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Fuente: Fotos de satélite ESA (Agencia Espacial Europea).

Figura 6. La estela del Prestige.

Las consecuencias del hundimiento son ya calificables de catastréficas, empezando a afec-
tar a ciertos territorios enmarcables en la Red Natura 2002, como las praias do rostro y amela,
tal y como se recoge en la figura siguiente, tomada por el satélite Ikonos (figura 6a):

El satélite Ikonos presenta una gran resolucién espacial que nos permite ver con gran deta-
lle la costa. Esta imagen pancromatica nos muestra dos zonas muy oscuras, probablemente
debido a la presencia de fuel en el agua en torno al Cabo de Finisterre, afectando a la Praia do
Rostro y més débilmente alalocalidad de Finisterre y costas adyacentes (figura 7a).
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Figura 7a.

Aqui vemos una superposicién de una imagen del Ikonos obtenida en el rango visible del
espectro electromagnético que ha sido reducida sensiblemente para poder ser superpuesta a
una imagen de archivo de la zona mucho mayor que nos ayuda a situarnos. En la imagen de
Ikonos podemos apreciar cémo el acantilado situado al sur de la Praia do Rostro estd mancha-
do por el fuel, presentando un aspecto negruzco.

El 2 de diciembre llegan las primeras noticias de la posible llegada del fuel a las Rias Baixas.
Aparecen «galletas» en Aguifio y se localiza parte del vertido cerca de la Isla de Salvora. El
petréleo amenaza el inico parque nacional de Galicia, Illas Atlanticas. El Rey visita Galicia en
sefial de solidaridad.
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Los problemas emanados de los vertidos se multiplican sobre todo al observarse la continua
pérdida de fuel por parte del barco hundido. Enlaimagen siguiente obtenida por el ERS, obser-
vamos una escena situada en la zona del hudiminento del Prestige, con las lineas de batimetria
(profundidad del fondo del mar) superpuestas (figura 8).

El13 de diciembre los marineros de Arousa consiguen frenar la entrada del fuel con sus pro-
pias manos. La marea negra ya asola en Parque Nacional. Las Islas Ons amanecen cubiertas de
fuel. Una gran estela de hidrocarburo cercalas Cies, ala entrada de la Ria de Vigo. Mas de 7.000
personas participan en la prevencién de lallegada de fuel a las Rias Baixas. Ochocientos barcos
consiguen evitar que la marea negra asole la ria de Arousa. Miles de personas acuden a la lla-
mada solidaria de Galiciay colaboran en las tareas de limpieza en las playas. Llegan de todos los
puntos de Espaiia y Europa en la que fue la primera marea humana contra la marea negra.
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Figura 8.

El 13 de diciembre, Galicia espera la llegada de la peor avalancha de fuel. Mas de 4.000
embarcaciones se encuentran en alerta en las Rias Baixas una tercera marea negra. El 17 de
diciembre ésta afecta de lleno a las Rias Baixas (figura 9).
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Fuente: Elaboracién propia. Ins. Hidrog. Portugal. Cons. Pesca y Asuntos Maritimos y SIAM.

Figurag. Evolucién dela marea negra. Martes, 17 de diciembre.
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Fl gran frente de manchas se sittia ahora entre el cabo Tourifian y la isla de Ons (figura 10).
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Figuraio. Evolucién de la marea negra. Miércoles, 18 de diciembre.

Las Rias Baixas padecen de pleno las distintas mareas negras generadas por el hundimien-
to del Prestige (figura11).
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Figura11. Evolucién de la marea negra. Jueves, 19 de diciembre.
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A comienzos de febrero se ha producido una nueva llegada de fuel a las Rias Baixas, tal y

como podemos observar en la figura siguiente:
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Sin embargo, los trabajos de prospeccién realizados en el marco del plan de limpieza de los
fondos marinos del parque de las Islas Atlanticas, que realiza el Ministerio de Medio Ambiente,
han dado como resultado que la mayor parte de las cuadriculas (de 100 metros cua-drados)
analizadas estaban limpias.

El producto transportado por el Prestige es un fuel - oil pesado, que se utiliza basicamente como
combustible en instalaciones industriales. Se trata del producto residual de la destilacién del
petroleo, unavez se han eliminado las fracciones volatiles de mayor valor econémico, y de punto
de ebullicion inferior aunos 300 °C. Sudensidad (0,99 g/cm3) yviscosidad (615 «centiStokes»
a 50 °Cy 30000 centiStokes a 15°C) son, por tanto, elevadas, asi como su persistencia en el
medio por su escasa solubilidad y volatilidad. De hecho, muestras recogidas en las playas a las
dos semanas del vertido no evidencian pérdidas por evaporacion o transformaciones. En con-
trapartida, su penetrabilidad en el sedimento es minima por lo que, una vez retirado el produc-
to, la contaminacion residual sera mucho menor que en el caso de un producto mas ligero.

El fuel-oil del Prestige es similar al que transportaba el Erika, aunque con un mayor con-
tenido de azufre (2,6%) y un menor contenido de hidrocarburos aromaticos policiclicos.
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La degradacion de un fuel-oil de este tipo en el mar es muy lenta. Ensayos de laboratorio,
que conducen normalmente a una degradacién de un crudo de petréleo del 50-80% al cabo
de un mes, no llegan al 12% con este tipo de productos. Por ello es necesaria la recogida
manual previa ala aplicacién de otros procedimientos de limpieza para incrementar su efi-
cacia.

Los franceses, segin fuentes de Le Cedre, distinguen cuatro categorias de fuel pesado: (segin
las normas AFNOR NF M 15-o010 hasta NF M 15-013):

Fuel-0il n.° 1 o fueloil doméstico.

Fuel-oil n.° 2 (contenido maximo en azufre: 4.%) o fuel de bodega.
— Fuel-oil n.° 2 BTS, bajo contenido de azufre (contenido maximo en azufre: 2%).

Fuel-oil n.° 2 TBS, muy bajo contenido de azufre (contenido méaximo en azufre: 1%).

Las caracteristicas del fuel transportado por el Prestige, 0 M-100 segtin la clasificacion rusa,
con un 2,58% de contenido en azufre lo ubican en la categoria fuel pesado n.° 2. Su nombre
inglés es «fuel-oil n.° 6>. Es un producto muy viscoso, considerado como insoluble, y con un
olor caracteristico a petréleo.

El fuel del Prestige ha sido analizado por los franceses. Se han utilizado dos muestras. La pri-
mera, fue proporcionada al Cedre por las autoridades espafiolas, tomada directamente del car-
gamento del Prestige, y se denomina, a lo largo del documento como muestra de referencia
(ER). La segunda muestra, que denominaremos muestra Ailette (EA), fue tomada por el
Ailette, en el mar el 18 de noviembre y llegé al Cedre el 22 de noviembre por la mafiana. Varios
analisis han sido realizados para determinar las caracteristicas fisico-quimicas del producto,
su comportamiento en el mary su persistencia en el litoral.

Sus principales caracteristicas fisicas son las que aparecen en el cuadro 2:

Cuadro 2
Caracteristicas Fuente
3 Certificado de
Densidad 99 calidad Saybolt-Letonia
relativaa 15°C
0.995 Medidas Cedre
Viscosidad a Certificado de
615 cSt ) )
50°C calidad Saybolt-Letonia
Viscosidad a Medidas Cedre
30 000 cSt
15°C
Temperatura de +6°C Certificado de
flujo calidad Saybolt-Letonia
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Se trata de un producto muy viscoso, tal como lo indica la curva de viscosidad -temperatu-
ra a continuacién (medidas realizadas a 1 s-1) ; a pesar de las caracteristicas dadas por
Saybolt-Letonia, esta curva no presenta mas que una temperatura por debajo de la cual el
producto deja de fluir: cuando el producto se encuentra a temperaturas bajas, de pocos gra-

dos, (ej.: 2,5 °C, temperatura del agua a 3.500 m) es capaz de fluir lentamente sometido a
algin tipo de presién.

paeninii]

Viscosité (mPa.s)

16

Grafico1. Curva de temperatura-viscosidad del fuel del Prestige (muestra de referencia).

Tras considerar el problema que supone el pecio del Prestige, situado a 3.500 m de profun-
didad, a la altura de Galicia, el Ifremer (Brest), ha realizado un ensayo, en unos recipientes de
prueba bajo presién, sobre la flotabilidad del fuel, en funcion de la profundidad de inmersion. Se
destaca, de forma clara, que el fuel sigue presentando una densidad relativa menor a la de la
masa de agua que le rodea (densidad del fuel a 3 °Cy 350 bares, 1.012 frente a1.045 para el agua
de mar a esa profundidad.

La figura adjunta a continuacién ofrece una imagen global sobre la composicién del fuel
del Prestige, muestreado por el Ailette el 18 de noviembre (en funcién del punto de ebulli-

cién de sus componentes); siendo muy pequenia la fraccién susceptible de evaporarse natu-
ralmente.
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Grifico2. Destilacion simulada por el Laboratorio ETS de Mont SaintAignan.

E1 CID CSIC de Barcelona ha realizado los primeros anélisis de cromatografia de gases con
detector de masa que muestran la siguiente distribucién de alcanos: este producto resulta de la
mezcla de dos tipos distintos de sustancias de refinado.
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Grafico 3. Distribucion de los n-alcanos del fuel del Prestige (muestra de referencia. Fuente CSIC
Barcelona).
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3. Elestado del medio ambiente antes y después del Prestige

Indudablemente, alahora de estudiar, valorar e interpretar la magnitud de la catastrofe que
ha generado el hundimiento del petrolero, puede sernos de interés conocer la situacién del
medio ambiente de la zona, antes y después del evento.

3.1. Antes

La introduccién de los temas relacionados con el medio ambien-te en los contexto cientifi-
cos, en general, nos aproxima a la preocupacién de la Ciencia por las consecuencias que el uso
no racional de los recursos, junto a la degradacién ambiental de los diversos espacios geogra-
ficos puedan llegar a tener en relacién con los resultados provenientes del denominado desa-
rrollo econémico.

Por otra parte, no debemos olvidamos de que el medio ambiente debe ser considerado en
un sentido amplio, es decir, como un sistema de relaciones, consecuencia de la interaccion de
los sistemas natural y social. Igualmente, suele considerarsele —todo él-como un recurso. Por
ello se le concibe constituido por la integracién global de una serie de factores y recursos, con
los que se insertan y relacionan los seres humanos, en una relacién dialéctica de acciones y
reacciones reciprocas. En este conjunto de las bases y de los equilibrios de las fuerzas que rigen
lavida de un grupo biolégico, intervienen factores biolégicos y antrépicos que pueden llegar a
influir tanto desde el punto de vista fisiolégico como desde el psiquico (incluso en casos extre-
mos desde la perspectiva patologica) en los propios individuos.

Como es légico pensar, en la valoracién de este sistema de relaciones entran en funcio-
namiento factores objetivos y subjetivos, enlos cuales, pueden llegar a crearse aspectos de sen-
sibilizacién, conciencia o, por el contrario, desconfianza frente alas realidades medioambien-
tales 0 alos problemas que de ellos emanan. Porlo tanto, el medioambiente, podemos afirmar,
estd marcado por los grupos humanos que lo perciben, lo ocupan y/o lo configuran. Asi, no
debe de extrafiarnos el que con frecuencia nos refiramos al mismo, haciendo especial hinca-
pié en las cuestiones menos posi-tivas, consecuencia de la produccién econémica (sobre todo
de la industria tradicional), del consumo, del hébitat o de las relaciones que hacen de todo el
medio un espacio vivido. Tanto es asi que, para muchos, el medio ambiente adquiere entidad
enla conciencia popular —en los momentos presentes—empezando a ser objeto de estudio para
los cientificos y preocupacién para los politicos, cuando su degradacién es ya notoria, resulta-
do tanto de los procesos de contaminacion quimica, como de los ruidos, el hacinamiento ur-
bano, olos «atentados» ala estética de los paisajes rurales o urbanos.

De esta manera, buscando el conocer para, mediante la educacién o la politica, lograr actuar
racionalmente sobre el espacio geografico, creemos de interés estudiar, trabajar y mostrar
ejemplos concretos que nos permitan comprender las transformaciones y, por qué no, las
degradaciones sufridas por el medio ambiente espafiol, en general, y de esa porcién de tierra
comprendida entre las rias de Pontevedra y Vigo, conocida como Peninsula del Morrazo —uno
de los territorios afectados por el desastre del Prestige—. Esta, como acabamos de sefialar, se
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ubica en Galicia, en las denominadas Rias Bajas. Sus limites los hallamos en la Ria de
Pontevedra—al norte—, la Ria de Vigo —al sur—, el Océano Atlantico —al oeste—y, al este, la auto-
pista que une Vigo con Pontevedra. Puede, por lo tanto, afirmarse que bien por accidentes
naturales bien por elementos artificiales, nos encontramos ante un espacio particular, no sélo
por su realidad fisiografica, sino también por sus peculiaridades medioambientales. Para
Otero Pedrayo, el Morrazo mostraba una clara forma peninsular, mas fina y dibujada que la de
Barbanza, como animada por una lenta vibracién en sus rocas alzadas a los 625 metros, en el
Faro de Domayo y a los 332 en el de Leboreiro, avanzando entre las dos Rias como un breve
esquema de las facies de mar y tierra de la comarca de las serialadas Rias, en riqueza de playas,
sectores de pulida o dentada costa, valles de erosion, orlas litorales profusas y tendidas e ini-
cios de ctipulas montafiosas de extensos horizontes. (Otero Pedrayo, 1980).

De lo expuesto, podemos deducir que nos encontramos ante una zona de notables cualida-
des paisajisticas y medioambientales, realidad que atn es; sin embargo, poco a poco, esto se
esta cambiando. De hecho, la evolucién de los paisajes naturales y de los que no lo son, estd cada
vez mas marcada por la influencia del hombre; asi, a lo largo de las tltimas décadas las trans-
formaciones producidas en los ecosistemas mas que de cambios nos inducen a pensar en
degradacion. Esto se refleja en la Peninsula del Morrazo, en la aparicion de sintomas o de ele-
mentos que podriamos tildar de degradadores del medioambiente (sobre todo si tomamos éste
como un todo). De esta forma —tal y como se observaré a lo largo del presente trabajo—, si bien
no podemos llegar a olvidarnos de lo irreversible que pueden llegar a ser las transformaciones
de los alterados paisajes naturales, mucho mas grave pueden ser las consecuencias que se des-
prendan de la alteracién de los espacios urbanos que se localizan en la peninsula.

Es por esto por lo que, la realidad que se desprende de la proximidad del Morrazo a nicleos
urbanos como Pontevedra o Vigo, asi como la incontrolada especulacién urbanistica, puede
hacemos pensar en la opinién de los que creen que, en no pocos casos, como el presente, nos
encontramos ante el enfrentamiento entre los espacios urbanos y los rurales. La ciudad, <hija
del pueblo», estimulada porlos cambios industriales, ha tomado sus distancias con respecto a
su medio de origen. Ha adoptado, incluso, actitudes dominadoras sobre él, mientras que la
economia industrial se ha ido desviando, de forma progresiva, del cultivo, pasando a ser con-
siderado como un sector de rentabilidad minima. Las relaciones campo/ciudad, situadas
durante muchos siglos bajo el signo de una interdependencia vivida, pasan a reflejarse, en la
actualidad, bajo nuevos signos de tipo demografico, econémico, social..., teniendo que afiadir
—ahora—los medioambientales. Lo hasta aqui sefialado, puede observarse —con claridad meri-
diana—enlos fenémenos que se estan desarrollando —de forma acelerada— en la Peninsula del
Morrazo, si bien hay que sumarles ciertas peculiaridades cuya impronta se encuentra en la
importancia que han tenido —y atin poseen— las actividades pesqueras y las relacionadas con
el marisqueo, con especial incidencia en las formas de vida del mundo rural.

Tal y como hemos sefialado, anteriormente, la peninsula conforma una region natural que
se integra en el «litoral». Su relieve es, por lo general, abrupto, montafiosos, aunque mas
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suave que el que caracteriza a Galicia; incluso, en ella podemos llegar a encontrar valles abier-
tos, de notable esplendor, como por ejemplo el de Coiro. Toda la zona esta atravesada por la
mencionada Sierra de Domayo, que corre en direccién NE-SW, dando lugar a la auténtica
columna vertebral de estos lugares, también, a la hora de tratar de las unidades estructurales
debemos hacer referencia a la Sierra de la Magdalena, que baja desde el norte hacia el sur, en
el extremo occidental de la peninsula (desde Bueu hacia Darbo, Aldan e Hio, todas ellas parro-
quias del «Concello» de Cangas). De esta manera, podemos afirmar que en todalaunidad pre-
dominan las zonas de pendiente sensible (entre el 10y el 25%), con dreas escarpadas en los
sefialados lugares de mayor altitud. Esto permite el que, por lo general, el drenaje sea bueno.

2

Bsin i

—

Fuente: Elaboracién propia.
Figura13. Cuencas hidrogréficas.

Las biocenosis de la peninsula estdn marcadas, tal y como sefialamos, porlaacciéon del hom-
bre; asi, debemos recordar que la vegetacién primigenia, compuesta por los bosques atlanticos
de roble (Quercus robur) tan sélo estd representada, en los momentos actuales, en las zonas
mas elevadas.

Las causas las encontramos en el hecho de que al haber destruido el hombre la mayor parte
de los bosques, y debido a la ausencia de cobertera vegetal natural, se produjeron notables
cambios climaticos y una importante degradacion edafica, lo que permiti6 la apariciéon de bre-
zales. De forma simultanea, alo largo de las tltimas décadas, se ha desarrollado una importan-
te repoblacion forestal, a partir de pinos y eucaliptos. Ambas especies han ido —por sus propias
caracteristicas— empobreciendo los suelos que, ademas, se caracterizan por ser poco profun-
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dos, alternando con frecuentes afloramientos de la roca subyacente, con importante pedrego-
sidad (su ph oscila entre 5y 6).

Igualmente, decir que entre las especies que en la actualidad ocupan la peninsula destacan
los castafiares, los retamares («Xesteiras»), partizales y prados naturales, bosques ripicolas,
vegetacion del acantilado costero y de las dunas de la costa, marjales salinos costeros...

La degradacién, consecuencia de la notable influencia humana, se ha dejado sentir, tam-
bién, en la fauna, principalmente, en los vertebrados; no debemos olvidar que hasta hace ape-
nas un siglo atin habitaban estos lugares ciervos, osos, cabra montés, corzos junto con el lobo,
el zorro o el tején. En los momentos presentes, la distribucién de las especies supervivientes
(lobo, zorro, tejon) depende de la cobertera vegetal, junto con la mayor o menor conservacion
de los cursos fluviales, acantilados, ensenadas...

Alo hasta aqui sefialado, hay que afiadir la mayor o menor incidencia de un clima marcado
por lainfluencia maritima por el norte y el oeste, disponiendo de un clima suave y himedo a lo
largo de todo el afio. Los vientos varian, siendo muy diferentes segtn la época y las zonas; en
Marin, por ejemplo, predominan los vientos del norte y sudoeste, mientras que en Vilaboa y
Moafia dominan los del oeste y los del sur. Las oscilaciones térmicas no superan los 10 °C, aun-
que tampoco las extremas son excesivas, no superando en agosto los 3o °C, ni—debido ala alti-
metria—la nieve en invierno.

— s R b SRS
------- EPErd a8 aswas

Fuente: Elaboracién propia.

Figurai4a. Precipitaciones.

Portodo ello, puede deducirse que los factores paisajisticos estdn marcados, principalmen-
te, por el contraste existente entre las Rias y el interior de la peninsula. En este sentido, hay que
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destacar el que en el extremo occidental de la peninsula se han desarrollado 4reas de dunas,
debiendo mencionarse la ensenada de Rande, el cabo de Home —zona de contacto tectonico—,
la «costa de la vela» ... Se dan, igualmente, grandes arenales costeros, que llegan a alcanzar
alturas préximas a los 150 metros; también, hay que citar los humedales anejos.

Junto a la realidad marcada por el medio natural de la Peninsula del Morrazo, los sucesi-
vos desplazamientos por el &mbito geografico de la provincia de Pontevedra se ha obtenido,
en pri-mer lugar, una impresion genérica bastante favorable sobre el grado actual de conta-
minacién. Hasta el momento anterior a la catastrofe del Prestige puede afirmarse que la
riqueza paisajistica no ha sido dafada, los principales rios y estuarios presentaban un ade-
cuado grado de conservacién, el aire no esta excesivamente contaminado y no se advierten
grandes acumulaciones de residuos humanos e industrial en las zonas que requieren mayor
proteccién de su medio ambiente. Desde esta perspectiva los aspectos que podriamos des-
tacar son:

— La poblacién en las zonas interiores presenta una densidad excesivamente baja que
aumenta progresivamente a medida que se aproxima a la faja costera. Los principales
nticleos estan enclavados en las proximidades de los estuarios y rias, lo que viene a coin-
cidir con la desembocadura de los diversos sistemas hidrograficos.

— Laconfiguracién normal de la red de saneamiento de la provincia correspondiente tanto
alas comunidades como a los establecimientos industriales, se observa una masiva utili-
zacién de cuencas y estuarios como lugares de vertido de residuos domésticos e indus-
triales (si bien a lo largo de los ultimos afios los esfuerzos en el ambito local se han diri-
gido hacia la construccién de depuradoras).

— Los depésitos resultantes més visibles se observan a lo largo de los rios Louro y Lérez y
puntos de la ria de Pontevedra.

— Las industrias de mayor potencial contaminante tienen instalados aparatos y mecanis-
mos de control, si bien la eficacia de los mismos es relativamente escasa.

— En el aspecto estético se observan algunas alteraciones graves, tales como abundancia de
residuos espumosos, peliculas de aceite y desperdicio de uso doméstico. Tales transgre-
siones han sido detectadas en aquellas zonas calificadas como puntos negros» por la
poblaciéon pontevedresa (ria de Pontevedra, rio Lérez, etc.).

— Los contaminantes que se vierten continuamente en ésta ria incluyen en cierta medida:
mercurio, sosa calistica y otros compuestos quimicos de caricter altamente nocivo para
el aprovechamiento marisquero.

— Lasrias de Vigo y Arosa presentan bajos niveles de contaminacién, excepcién hecha de la
presencia visible de sélidos suspendidos. Los rios que van a desembocar en las mismas
no reciben una descarga excesiva de los establecimientos industriales préximos, excepto
en el caso de determinadas fabricas de productos alimenticios y algin vertido esporadi-
co de efectos espectaculares.
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— En el drea de Porrifio se observa un fuerte indice de polucién de caracter esencialmente
Industrial. La presencia en el rio Mifio de abundantes capas de aceite y grasa Implican un
elevado nivel de vertidos transportados por el rio Louro.

— No existe apenas contaminacién atmosférica en la provincia, exceptuando la zona de
Marin-Pontevedra (fuertes obras principalmente) y la zona industrlal de Porrifio, con
escasa influencia en ésta tlltima sobre la polucién circundante.

Una cuestién digna de ser comentada de forma individual es el deterioro producido por los ver-
tidos domésticos. Indudablemente, el vertido libre de las aguas residuales procedentes de resi-
duos domésticos y actividades agricolas (ganaderia), origina que abundantes tramos de los rios
y zonas de las rias se encuentran muy contaminados por sustancias organicas en descomposi-
ciény con cierta alteracién del medio ecolégico natural correspondiente. En el caso de las rias
ello tiene singular importancia, pues a ellos se vierten directa o indirectamente el 70-80% de
los residuos de la provincia.

Esta fuente de contaminacion es la que podemos considerar como la mas generalizada,
siendo sus principales efectos los siguientes:

— Sobre la salud publica: Muchos de éstos contaminantes contienen bacterias patégenas,
que pueden influir esporaddicamente en la salud de los habitantes, bien a través de las
aguas de distribucién doméstica (sometidos tnicamente a tratamiento con cloro), como
por ingestién de animales capturados en las rias.

— Sobre la fauna de aguas continentales y marinas: Haciendo desaparecer especies piscicolas en
las zonas afectadas, o forzando la sustitucién por otros més resistentes al nuevo medio ecold-
gico creado, con gran detrimento para la pesca y capturas, tanto deportiva como profesional.

— Sobre la calidad paisajistica: La descarga de desperdicios sélidos sin tratar en los nos,
estuarios y aguas costeras da como resultado que se deposite un barro maloliente y repul -
sivo enlos bancos de los rios y en las costas, perceptible principalmente en mareas bajas.
Estos depoésitos en materia organica en descomposicion pueden principalmente perci-
birse en Redondela y zonas de la ria de Vigo, y son consecuencia légica de que el mo-
vimiento de las corrientes y las aguas en las rias no son suficientes para trasladar los
materiales a alta mar, para una futura dispersion de los mismos.

Esuna caracteristica comtin de las ciudades costeras de toda Europa verter directamente en
el mar. Ahora bien en los casos en que la estanqueidad de las aguas promuevan su sedimenta-
cién en las aguas de vertido, suele en la medida de lo posible evitarse éste efecto, bien alejan-
dose el punto de vertido hasta un lugar en el que los efectos combinados de las mareas, corrien-
tes, olas y el viento dominante, aseguren el arrastre de los desperdicios sélidos a alta mar; o
bien mediante la transformacién y depuracion de la carga organica a través de un tratamiento
adecuado previo al vertido.
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Cuadro 3: Efectos producidos por industrias tipo (similares a las existentes en la zona de estudio)

Industria

Siderurgia Integral

Mineria del Granito

Cemento y Derivados

Lozay Porcelana

Construcciones
Metalicas

Mataderos

Conservas de
pescado  moluscos
congelados

Madera Chapada

Pasta de Celulosa

Elementos/Liquidos

+ Actividad que consu-
me una gran cantidad
de agua.

- Contaminantes:

— Solidos suspendidos
(+10.000 mg/litro).

— Cianuros. Cinc.

— Emulsiones: Alcalis.
—Aceites y grasas.

- Particulas de polvo en
suspension.

Flujo  hidréulico:
Lluvia y aguas de lava-
do.

+ Contaminantes: Ca-
liza...

- Niveles muy grandes
de arcilla en los verti-
dos.

- Flujo hidréulico: o,5
m3/toneladas de aceite
usado.

+ La transformacion de
metales con méaquinas
supone el uso de liqui-
dos refrigerantes, acei-
tes, lubricantes.

Carga hidraulica
1,5/3.3 m3 (animal
procesa).

Flujo hidréulico:
moluscos, pescado. 8
m3/Tm 16 m3/Tm (eli-
minacién de sélidos y

grasas).

- Lamaderasuele tratar-
se con mercurio para
prevenir laaccion delos
hongos. El mercurio
suele aparecer en los
vertidos.

+ Flujo hidraulico: 30
m3/hora x 1.000
Tm/afio.

- Contaminantes:

— Hidrosulfato de cinc.
—Sales de mercurio.

Sélidos

+ Una planta de tres
millones de Tm/afo
produce unos
1.200.000 Tm/ano de
desechos sdlidos, de
los cuales 40.000 Tm
son recuperables.

- El problema es cuan-
do se dispone hormi-
gbn sin usar.

+ Grasa, huesos, piel.

+ Residuos, despojos
de moluscos, visceras
del...

- El serrin y las made-
ras van de desperdicio
son la materia prima.

- Fibra de celulosa,
azucares de madera,
hidratos de carbono.

Gaseosos

- Contaminantes:
— So; polvo; 6xidos de
hierro; hidrocarburos.

—Arena.

« Durante la extraccion
se emiten piedras y
polvo.

+ Polucién cuando se
entrega el cemento.

- Se emiten a la atmos-
fera finas particulas de
arcilla.

+ Los aceites usados
para el corte se des-
componen durante las
labores de las maqui-
nas emitiéndose gases.

+ Olores desagradables

+ Olores desagradables
derivados del cocina-
do.

- Los gases emitidos de
particulas finas de
madera.

- Hidrégeno sulfurado,
metil-mercaptano,
dimetil-sulfuro.

Efectos

- Vertidos muy téxicos
para la fauna marina
(los cianuros, tiocianu-
rosy fenoles).

+ Los vertidos no son
toxicos.

+ Los solidos en los
vertidos liquidos
enturbian las corrien-
tesy sedimentan enlos
lechos de los rios y
rias. El polvo emitido
se asienta en el terreno
de los alrededores y,
finalmente, se traslada
alos rios.

+ Pueden obstruir los
rios con sedimentos
arcillosos.

Pueden  producirse
incendios en el siste-
ma de tuberias debido
a la acumulacién de
aceites.

- La mayoria de los
liquidos contaminan-
tes son biodegrada-
bles. Los residuos dan
un aspecto desagrada-
ble.

+ Los vertidos son des-
agradables.

- El mercurio, cuando
se encuentra en gran-
des cantidades, es muy
peligroso —al acumu-
larse en los peces y
mariscos—, para la ali-
mentacién humana.

+ Sedimentacion de los
solidos en suspension
en el lecho de la
corriente  receptora,
generando depdsitos y
bancos de cieno. Fn su
descomposicién des-
prenden un olor des-

agradable.

Localizacién

- Pontevedra.

- En general por todala
peninsula.

+ Bueu, Cangas, Marin.

- Vilaboa.

+ Bueu, Marin, Cangas.

- Cangas, Bueu, Mar'in,
Moana.

Bueu, Moana,

Cangas, Marin.

+ Pontevedra-Marin,
Bueu, Cangas.

- Pontevedra-Marin.

Fuente: Elaboracién propia.
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Junto con los anteriores también son dignos de mencion «los residuos industriales» y «la
contaminacién por metales pesados».

Respecto de los primeros, el tamafio y caracteristicas de las industrias en funcionamientos
determina que, salvo en algunos casos, su contribucién a la contaminacion de rios y costas sea
pequeiia, comparada con la contaminacién de loe vertidos domésticos.

Pese aello, existen peligros ciertos de llegar a alterar el equilibrio ecolégico en algunas areas,
por efecto de las emisiones contaminantes de determina-dos tipos de industria.

La ria de Pontevedra, en primer lugar, presenta unos niveles de contaminacién importan-
tes hasta tal punto que serd muy dificultoso restablecer el equilibrio ecolégico del sistema, caso
de que se iniciara una estrategia orientada hacia la recuperacién de la misma.

A éste proceso de degradacion estan contribuyendo en gran medida los residuos de algunas
industrias ubicadas en la ria.

La degradacion ambiental producida por estas plantas industriales (materia organica, soli-
dos en suspension, elevado pH, etc.) y de modo especial los vertidos de acidos (sulfaricoy clor-
hidrico), sales de mercurio y sosa catstica han sido determinantes en el proceso de deterioro
de la mencionada ria.

Junto a estas plantas altamente nocivas, estin ubicadas un conjunto de actividades de cierto
poder contaminante, (manufacturas metalicas, conservas de pescado, etc.), si bien suinciden-
cia sobre el espacio ecolégico es sensiblemente menor que las anteriores citadas.

La zona de Porrifio junto con los valles del Louro y Tea, forma la segunda gran area de alto
grado de contaminacién de la provincia como consecuencia de su elevada concentracién
industrial.

Enlo que a calidad atmosférica de la zona se refiere, la presencia de gran cantidad de puntos de
inmisién de residuos gaseosos y el bajo nivel de transferencia aérea han dotado ala misma de un
cierto nivel de nocividad ambiental, si bien no afecta apenas a los asentamientos de poblacién.

Las rias de Vigo y Arosa han sido escasamente dafiadas por el desarrollo industrial de la pro-
vincia, si bien la primera presenta mayores sintomas de deterioro.

Respecto de la contaminacién por «metales pesados», cobra relativa importancia la ria de
Vigo, donde el mayor niicleo de poblacion lo constituye la propia ciudad de Vigo y su area de
influencia con un total de 287.000 habitantes (INE, 2001). Entre las actividades industriales
predominantes se destacan las de la construccién naval, fabricacion de automéviles, siderurgia
y ceramicas, entre otras. Los analisis de aguas son la via mas obvia para cuantificar el grado de
contaminacién existente, pero no son ficiles de realizar pues las concentraciones de metales en
disoluciéon son muy bajas, y hay grandes probabilidades de contaminar las muestras durante la
recogida y analisis. Ademas, los metales transportados en ecosistemas acuéticos, debido a su
baja solubilidad, se fijan rapidamente sobre el material solido. La unién del metal con el mate-
rial en suspensi6n llevard, en tltimo término, ala incorporacién de los elementos traza al sedi-
mento. Es por ello, que los sedimentos son un almacén altamente concentrado de metales, con
concentraciones varios 6rdenes de magnitud superior alos de las aguas adyacentes, tanto inters-
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ticiales como suprayacentes. Esta mayor concentracién metélica junto con su ficil muestreo,
manejo y andlisis quimico hacen preferibles los estudios de sedimentos frente a las aguas.

Ahora bien, el primer factor clave ala hora de evaluar el grado de contaminacién en un area
dada radica en la determinacién de los denominados valores de fondo o «background». Rubio
et al. (2000a) demuestran como la eleccién de uno u otro valor de fondo condiciona la inter-
pretacién geoquimica de un area. Otro factor que influye de manera decisiva es el efecto del
tamario de grano y su relacién con el comportamiento de los metales durante la diagénesis.

La técnica mas recomendada para el establecimiento de los valores de fondo para una zona
en concreto, es el analisis de testigos sedimentarios lo suficientemente profundos como para
tener registro de sedimentos de edad anterior a la etapa industrial del hombre. En sedimentos
submareales no es facil conseguir testigos que lleguen hasta ese nivel, de ahi que hasta la fecha
paralas Rias Baixas se hayan venido usando las alternativas mencionadas que en todos los casos
se refieren a sedimentos superficiales. Rubio et alia (2000) enun reciente trabajo y conla fma-
lidad de validarlos datos preexistentes se ha tomado un testigo Kl (corer de gravedad) enlazona
submareal de la parte interna de la Ria de Vigo, en un 4rea altamente impactada antrépica-
mente, concretamente en el transecto Vigo-Moaila (Rubio et al., 2000a), constrasta y combi-
nalos resultados con datos procedentes de estudios previos en muestras superficiales y verti-
cales de la Ria de Vigo con la fmalidad de reinterpretar el estado de contaminacién en la Ria.

Los resultados de estas propiedades para los testigos subsuperficiales concuerdan con las
tendencias comentadas de los sedimentos superficiales y en concreto las del testigo Kl se
muestran en la figura.

__ s i

Fuente: B. Rubio et alia (2000).

Figurai14b. Distribucion superficial del Indice de Contaminacién Metalica.
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En ella podemos apreciar que los valores de fondo obtenidos en muestras preindustriales
procedentes del testigo de gravedad Kl de la ria de Vigo, son andlogos a los de Rubio et al.
(2000a) para Al, Fe, Mn, Ti, Ni, Coy Zn, aportindose nuevos valores para Pb, Cuy Cr. Se puede
deducir, alavista de los resultados obtenidos en el Indice de Contaminacién Metalica que laria
en su conjunto presenta un estado de contaminacién moderado para Cu, Zn, Cr, Fe y Pb, que se
acentiia segiin nos aproximamos a la ensenada de San Simén y hacia la zona portuaria de Vigo,
como consecuencia de la mencionada base industrial.

Indudablemente, el estado actual del medio ambiente en la provincia puede mejorarse:

— controlando las emisiones industriales a la atmdsfera y a las aguas;
— mediante un plan progresivo de tratamientos vertidos domésticos.

Ambos aspectos tienen bastante importancia y, en particular, respecto al segundo, los peli-
gros para la salud pueden paliarse aumentando las instalaciones de depuracién de agua para
tratar las aguas domésticas.

El futuro desarrollo de la actividad industrial y el crecimiento demogréfico que se esperan
en la provincia tenderan a agravar mas ambos tipos de contaminacién.

Los efectos potenciales del desarrollo industrial pueden ser minimizados asegurando que las
nuevas industrias traten sus corrientes de vertido antes de su salida y habilitando controles por
medio de una apropiada legislacién, particularmente para aquellas industrias que representan
un mayor peligro para el medio ambiente, como son las quimicas, papeleras y del metal.

Pero, ademas, una adecuada estrategia del medio ambiente exige tener en cuentala otra gran
fuente de contaminacién de la provincia: los vertidos domésticos.

Enunaprovincia en la que existe una decidida determinacién de controlar la contaminacién
industrial (actual o futura) la situacién de la contaminacién de origen domeéstico es un factor
importante. La contribucién ala contaminacién de muchas industrias serd insignificante com-
parada con la de las comunidades adyacentes a las fibricas. Este hecho hara dificil llevar a cabo
una legislacién en la que se prevean sanciones para controlar la contaminacion industrial,
salvo que se apliquen restricciones similares a la contaminacién de origen doméstico.

Serd, por tanto, necesario incorporar a los programas de mejora del medio ambiente un
programa para aumentar los sistemas de tratamiento de los vertidos domésticos.

Esto puede lograrse més efectivamente considerando para cada zona de desarrollo indus-
trial una planta de tratamiento que sea capaz de tratar los vertidos domésticos e industriales a
untiempo y que posteriormente vierta alos rios y litoral. Sin embargo los efectos de otros tipos
de contaminantes industriales, tnicamente podran ser centralizados mediante tratamiento
independiente en cada fibrica.

Para completar esta sucinta visién debemos referimos, por otra parte, a los denominados
servicios publicos y, en concreto, al saneamiento. El nivel de contaminacion organica que
transportan las aguas de la Peninsula suele ser importante, sobre todo si tenemos en cuenta
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que éstas no suelen pasar por ningin tipo de tratamiento, por lo que suelen verter, directa-
mente a las rias, una gran cantidad de residuos.

Lo hasta aqui expuesto puede concretarse en diversos ejemplos, que nos permitiran cono-
cer mejor la problematica medioambiental sefialada. Para ello, iremos tratando lo que aconte-
ce —en esta materia— en los diversos «Concellos». Sin embargo, antes de entrar en ello, no
debemos de olvidamos de que el espacio que estamos estudiando nos presenta, principalmen-
te, el predominio de un paisaje rural cuyas bases se habian creado ya en la Baja Edad Media. Sus
rasgos esenciales no se habian alterado hasta épocas muy recientes, siendo atin reconocibles
en la actualidad en amplias zonas de la Peninsula del Morrazo. Nos encontramos ante una
densa red de poblamiento, cuya trama esencial no ha experimentado cambios sustanciales, en
la que la aldea es el elemento principal, completo por la presencia de pequenas iglesias parro-
quiales junto conun poblamiento disperso representado por granjasy casales aislados. Un pai-
saje rural humanizado, organizado en aldeas, en las que la agricultura ha supuesto uno de los
factores econémicos y paisajisticos fundamentales.

Al lado de los nicleos de poblamiento rural se han afianzado y desarrollado importantes
nucleos urbanos —en el caso que nos compete debemos resaltar la importancia de Marin o de
Cangas del Morrazo, todo ello sin olvidamos de la enorme influencia que sobre las entidades de
poblacién del Morrazo ejercen nicleos como Vigo o Pontevedra—. Sobre este esquema tan sim-
ple se empiezan a dejar sentir los resultados de unas actividades urbanisticas, econémicas o de
ocio, cuyos resultados més generales vamos a pasar a tratar seguidamente.

Sidejamos al margen el niicleo urbano de Pontevedra, en la parte noroccidental de la penin-
sula encontramos el «Concello» de Marin. Su superficie es de 39,6 km? con una poblacién de
derecho que en 2001 era de 23.552 habitantes, lo que supone una densidad de poblacién de 595
hab./km?2. La realidad econémica y social de Marin, junto con su especializaciéon portuaria,
hace que sea en el puerto y en los astilleros donde encontramos algunos de los principales focos
contaminantes (éstos nos aproximan a las industrias conserveras y frigorificas que se ubican
en el puerto). No obstante, una de las cuestiones més problematicas la hallamos en la realidad
urbana. Los factores que han dado lugar al actual caos urbanistico que padece Marin podriamos
resumirlos en los puntos siguientes:

— Una demanda turistica de caracter familiar en los meses de julio y agosto, muy impor-
tante.

— Lainversion de los ahorros generados por los marineros en el mar (pesca de altura, plata-
formas petroliferas, marina mercante, marina de guerra) en la adquisicién de viviendas.

— La transformacién del paisaje urbano a partir de los aflos sesenta, pasando de casas de
una o dos plantas a construcciones que superan las seis plantas. Esto genera una alter-
nancia de todo tipo de construccioneslo que se concreta en una verdadera anarquia urba-
na. Debido ala proximidad con Pontevedra esto se ha acrecentado (no son pocos los pon-
tevedreses que se han trasladado a vivir a Marin).
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Ahora bien, si los problemas descritos son una realidad, no debemos olvidamos de que una
de los coadyuvantes fundamentales lo encontramos en la falta de planificacién urbanistica y de
ordenacion del territorio; si tomamos como puntos de referencia el antiguo puerto y la
Academia Militar, podemos afirmar que el desarrollo urbanistico ha sido y es, totalmente, ca6-
tico. Junto a esto debemos destacar los problemas de las zonas rurales y rururbanas del
«Concello». Puede constatarse paulatina desaparicion de las formas arquitectonicas populares
(en los momentos presentes la mayor parte de las construcciones son de ladrillo, con la tnica
excepcion de los chalés que por mor de circunstancias econémicas diversas proliferan de forma
dispersa, y que se construyen en granito). Los motivos de semejante caos lo encontramos en la
referida pesca de altura, primero, después el desarrollo y la ex-pansion urbana de Pontevedray,
en los momentos actuales, la especulacién del suelo y la incontrolada construccién que tienen
entre sus multiples consecuencias, la degradacién del medio natural y del medio urbano.

Fl segundo «Concello» a estudiar es el de Bueu. Posee una superficie de 31 km? con una
poblacién que en 2001 ascendia a 12.407 habitantes, lo que suponia una densidad de poblacién
de 400 Hab./km?2. La problematica medioambiental se concreta en la degradaci6n e incluso
desaparicion de las dunas de las playas de Agrelos y Portomaior; éstas, amén de ser utilizadas
—como aparcamientos—, tal y como sucede en otras muchas playas del Morrazo, padecen las
consecuencias de que a través de las mismas desembocan pequerios cursos de agua que, a lo
largo de los tltimos afos, se han convertido en verdaderas cloacas (através de ellos desaguan
todo tipo de residuos: jabones, detergentes, liquidos de cocina, grasas, excrementos,...).
Igualmente, debemos hacer referencia alazona del antiguo salazén, al antiguo aserradero, alas
ruinas del Club Néutico... cuya degradacién se acrecienta al haberse convertido, en los tltimos
afos, en los lugares utilizados por los drogadictos; igualmente, debemos citar la zona de
«Banda do Rio» en la cual se incluyen construcciones abandonadas, negocios en ruinas y el
trabajo de los «bateeiros», que deshacen las bateas en plena playa.

Ahora bien, para muchos es el «Concello» de Cangas —en el que se ubica la denominada
capital del Morrazo—uno de los que cuenta con mas y mayores problemas medioambientales.
Cuenta con una superficie de 38,1 km?2. y una poblacién que en 2001 se aproximaba a los
22.488, lo que supone una densidad de poblacién de 590 hab.! km. Quiza, su tradicién pes-
quera, la atraccién que ha tenido sobre los foraneos, la importante densidad de habitantes por
kilémetro cuadrado sean los causantes de ello. De esta forma, junto al puerto, a las industrias
conserveras y frigorificas, debemos hacer referencia a los aterramientos, escombros, basuras
que a lo largo de los tltimos afios se suman al «campismo>» incontrolado y a las talas ilegales
(especialmente, importantes en el Carballal de Coiro).

Enla degradacién del medio fisico del «Concello» cobra especial interés el deterioro de las
muy bellas playas con las que cuenta Cangas. Los motivos son diversos, si bien podemos des-
tacar el excesivo uso dominical durante los meses de verano; esto ocasiona la acumulacién de
basuras que, al no retirarse, se van acumulando afio tras afio. El problema se incrementa ya que
la mayor parte de los habitantes de Cangas, suele pasar los fines de semana en las playas.
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Las referidas playas son de notable belleza debiendo destacarse enla zona conocida como ria
de Aldan, las de Menduina, Rabans, Couso, Areacova, Vilarifio, Arnelas, Carballal, Areabrava,
Alada, Castifieiras, Francon y Laguelas.

Enla parte sur de Cangas frente a las islas Ciesse encuentra la playa de Melide. Todala ense-
nada de Barra forma una gran playa, que a efectos naturales se subdivide en tres: Barra, Nerga
y Donén.

Dejando atras las de los Castros y Temperan, llegamos a la ensenada de Liméns, donde exis-
ten dos playas: Liméns, donde existen dos playas: Liméns y Santa Marta; pasando porla de O
Porto yla de Entremuifios, se llega alazona de Balea, donde se ubican las de Areamilla, Medio,
Congorza y Salgueiron.

En la ensenada de Cangas estan las de Rodeira y Canabal (popularmente, conocida —esta
ultima—porladelos «alemanes»). Enlos momentos actuales, la playa mas afectada porla con-
taminacién, en general, es la de Rodeira; la razon, quiz4, la encontremos en que es la mas cén-
tricay de mas facil acceso (en la época estival, pese a que se prohibe el bafio, no son pocos los
visitantes que no tienen en cuenta que en ella se concentran todos los vertidos de los alrededo-
res).

Todas las playas a las que hemos hecho referencia, dejan mucho que desear en cuanto a la
limpieza. Son pocas las papeleras o los contenedores, llendndose rapidamente, de tal forma
que con los primeros calores, se crean olorosos basureros muy transitados por las ratas, las
cuales suelen asentarse en las dunas, sobre los marjales salinos.

Enlo que es el mismo centro de lavilla, se localizan la playa de Massé y la del matadero, muy
afectada por la contaminacién. La primera, una pequena caia, esta situada al lado de la fabrica
de conservas que leva su mismo nombre. En la segunda se vierten, directamente, los residuos
del matadero, por lo que las aguas son propensas a transportar todo tipo de bacterias y virus
provenientes de los restos de los animales que se sacrifican.

Al introducir los comentarios referentes a este «Concello» haciamos referencia a un pro-
blema que se presenta, sobre todo, en los meses de verano, nos estamos refiriendo a «campis-
mo> salvaje e incontrolado; este tipo de practica se da en la mayor parte de las playas, si bien
es muy importante en los parques naturales de melide y Barra, amenazados por la degradaciéon
paisajistica, y ya, en los momentos actuales, verdaderos focos de contaminacion.

Junto a esto, mencionar que los «chiringuitos» que pueblan la zona, vierten sus residuos
(liquidos y solidos), en las propias dunas, dando lugar a un sin fin de basureros en los que se
acumulan latas, cascos de botella, etcétera.

Sin embargo, al tratar del Cangas del Morrazo, por desgracia, no sélo debemos mencionar
la degradacién que esta sufriendo su geografia fisica, también debemos hacer mencién a los
problemas del medio humano y econémico. Cangas, «per se», forma parte de la conocida
como region urbana de Vigo, quedando bajo su influencia econémica. A esto debemos afiadir
el que, enlo que va de siglo, ha presentado un crecimiento demografico con un indice en 2001
del 157,9 (tomando como base 100, 1900); los motivos son varios, si bien debemos hacer refe-
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rencia a un sector hoy en crisis permanente pero que ha motivado tan importante incremento,
la pesca (también a la referida crisis del sector pesquero hay que achacar el estancamiento
socioeconomico de la villa en los altimos afios).

Una de las mayores dificultades, al tratar del medio humano y econémico de Cangas, es el
delimitar su nacleo urbano, ya que no puede considerarse como tal, tan sélo, la parroquia de
Cangas, sino que hay que aiiadir algunas zonas de las parroquias de Coiro, de Darbo,..., las cua-
les forman parte del complejisimo entramado urbano (de esta manera, puede afirmarse que el
nicleo urbano estaria formado, aproximadamente, por unos 9.500 de los 22.000 habitantes
que integrarian todo el municipio).

Dentro de la morfologia de la villa de Cangas, se puede percibir —perfectamente—una zona
antigua, encabezada por la Colegiata, que presenta unas callejas estrechas (Outeiro, Cega,...)
que, por lo general, desembocan en unas pequetias plazuelas (Progreso, Arco, Fonte Nova,...),
y, una zona moderna, con bloques que oscilan entre tres y seis plantas.

Es en la segunda de las zonas, en la que hemos calificado como moderna enla que, desde un
punto de vista urbanistico, puede hablarse —tal y como haciamos al estudiar el caso de Marin—
de caos. De hecho, ala falta de planes generales se suma la inexistencia de normas locales que,
de una u otra forma, coadyuven al logro de un urbanismo equilibrado (a esto hay que anadir el
aumento desmesurado de la especulacion inmobiliaria unido al desconocimiento de las lineas
urbanisticas que se van a seguir en el casco urbano; también hay que hacer referencia a la falta
de suelo para equipamiento, lo que facilitaria la construccion de viviendas sociales) Moafia es
otro «Concello» del Morrazo. Con una superficie de 35,1 km2. En Moafia los problemas
medioambientales también son heterogéneos, si bien presenta una cierta similitud con los
referidos al tratar los existentes en los otros «Concellos». La caracterizacién de los mismos
viene marcada por los vertidos al mar —tanto de aguas residuales, como de desechos de tipo
industrial—y por el elevado indice de contaminacién de los rios Fraga y Puntillon. Si descen-
demos a ejemplos concretos, en primer lugar debemos hacer referencia alos barcos que des-
cargan pescado en el secadero de bacalao y frigorifico conocido como de «Morales», bombe-
ando al mar los residuos de las sentinas; junto a esto, en la antigua fabrica de Corona, ahora fri-
gorifico, se limpia el pescado —especialmente, pota—y parte de los subproductos que arrojan a
la ria sin ningin tipo de depuracion, observindose en las proximidades todo tipo de restos.
También, dentro de este amplio primer apartado, hacer referencia a una empresa de desgta-
ces existente en un lugar denominado Reguerifios, la cual tira al mar la chatarra que carece de
interés comercial. En segundo lugar, debemos tratar del estado de las playas. Las de Forte, A
Borna, O Porto, Sobreira, Queixeira y Moura recogen todo tipo de basuras y desperdicios
—liquidos y sélidos—. En tercer lugar, un ejemplo concreto de degradacién medioambiental en
el «Concello» lo hablamos en el denominado «Chan de Arquifia». En teoria nos encontra-
mos ante una zona calificada como de «recreativa», sibien, para diversas asociaciones ecolo-
gistas, habria que hablar de «<vertedero recreativo», de un «basurero de esparcimiento» cuyo
estado es impresentable. «Chan de Arquifia» es una zona en la que junto a los extraordinarios
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castafiares existen elementos y restos arqueoldgicos y prehistéricos. Sin embargo, en este
lugar, casi todo esta sin vallar, sin sefializar y sin limpiar.

Por tltimo, hay que sefialar los problemas medioambientes del «Concello» de Vilaboa.
Este, con 37,5 km?2 y una poblacién de 8.521 habitantes (lo que supone una densidad de 227
hab./km?, es decir una de las mas bajas de peninsula del Morrazo, pese a ser una cifra elevada),
también presenta unos importantes cambios paisajisticos debido tanto a la construccién de la
autopista que une Vigo con Pontevedra, como a los vertidos incontrolados que junto a la exis-
tencia de escombreras provenientes de industrias como la de cerdmica, se han convertido en
verdaderos focos contaminantes.

Otro ejemplo al que no podemos dejar de mencionar es el denominado como Parque
Nacional de las Islas Atlanticas.

Rias Balxas

Figura1s.

Las Islas Cies ( 42° 15" Latitud Norte y 8° 54, Longitud Oeste ), situadas en la entrada de la
ria de Vigo constituyendo una barrera natural de proteccién para la misma. Esta caracteristi-
ca es la que hace del Puerto de Vigo uno de los més seguros del mundo. El conjunto esta forma-
do portresislas, Monteagudo, Faro y San Martifio. La situada en el norte, Monteagudo, y ladel
medio, isla de O Faro, se encuentran unidas por una barra arenosa y un puente. Esto da lugar
a que en la bajamar se forme una especie de lago marino rico en flora y fauna singular (ver

figura 16).
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Alabelleza natural de las islas hay que afiadir la existencia de colonias de aves marinas, ani-
males terrestres, flora en vias de extincién y dunas, ademas de diversos restos arqueolégicos.
Todo esto dalugar a que en el afio 1980 sean declaradas Parque Natural consiguiéndose de esta
manera su proteccion, pasando en el afio 2001 a integrar el Parque Nacional de las Islas
Atlanticas.

Estas forman una pared rocosa vertical hacia el mar abierto en contraste con las suaves pen-
dientes de la zona opuesta. Las playas se caracterizan por una arena blanca y extremadamente
fina bafiada por aguas transparentes. En el acantilado existen enormes cavernas marinas que
constituyen un refugio para las aves marinas. Algunas sobrepasan los treinta metros de pro-
fundidad y quince metros de altura.
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Las dos islas principales, Monteagudo y O Faro, estin unidas por una barra arenosa resulta-
do de la accién de las corrientes marinas. La costa oeste de las islas Cies se caracteriza por la
altitud y dureza de sus acantilados, en contraposicion con la costa este, definida por laderas que
descienden hasta playas de fina arena.

Enlaisla de Monteagudo resalta el sistema dunar de Figueiras-Mizueiro, desde el que se llega
hacia el norte al Faro de Monteagudo o de O Peito, donde existe un observatorio de aves.
Volviendo alaisla de O Faro se encuentra la formacién sedimentaria de la playa de Rodas, que
une las dos islas, y el extenso y bello lago de Os Nenos. Hacia el sur se llega al observatorio de aves
de Alto da Campa y al Faro de Cies. Un centenar de metros abajo se localiza el Faro da Porta,
cerca del pueblo celta de Castro de As Hortas.

El «Castro de As Hortas» es un vestigio de la antigua poblacién céltica de las islas Cies. De
gran interés arqueolégico, muchas de las piezas alli descubiertas se pueden admirar en el
Museo de Pontevedra y en el Pazo de Castrelos de Vigo. También en la isla de O Faro se con-
servan los restos de un monasterio fundado en el Reino Galaico-Sueyo, victima de sucesivos
saqueos por vikingos y piratas ingleses como Sir Francis Drake, actualmente sede del Centro de
Interpretacion.

Enlaisla de O Faro se encuentra el inico alojamiento de las Cies, el camping, al que acce-
den numerosos visitantes desde Semana Santa hasta final del verano por transporte maritimo
desde el puerto de Vigo.

Junto con las colonias de Cabo Vilan, crecen enlas islas Cies las poblaciones mas importan-
tes en Galicia de la escasa Camarifia (Corema album). Otras especies botanicas de interés son el
Helicrysum picardii virescens y la Viola kittaibelliana var. Henriquesii, ambas endemismos galaico-
portugueses.

El Parque Natural de las Islas Cies cuenta como reserva de aves marinas con la mayor colo-
nia del sur de Europa de Larus Cachinnans, 2.000 parejas, y de Phalacrocorax aristotelis con
1.000 parejas. Otras numerosas especies de aves encuentran en las islas su habitat ideal, tanto
por causa de su soledad como por la benignidad del clima, de precipitaciones escasas y tempe-
raturas suaves.

El espacio intermareal y los fondos submarinos de las Cies son extraordinariamente ricos
en fauna y flora (siendo, sin duda, los més afectados por la catastrofe). En sus cristalinas y
atlanticas aguas viven mariscos como el Percebe (Pollicipes comucopia), el Buey (Cancer pagums)
o la Nécora (Necora puber). Son remarcables la gran cantidad existente de esponjas, gorgonias,
poliquetos y moluscos, destacando también los ejemplares de Erizos (Paracentrotus lividus), de
las Estrellas de Mar (Asterias rubens e Marthasterias glacialis), y el Pulpo (Octopus vulgaris).

LA IstA DE ONs

Mayor en extension que las Cies y Salvora y algo menor que la Isla de Arousa, este promon-
torio granitico presenta dos caras fuertemente diferenciadas. La de tierra, que mira a la ria de
Pontevedra, presenta un perfil suave y rectilineo, jalonado de playas de arenas blanquisimas.
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La del oeste, enfrentada al mar abierto, un perfil recortado con pequefias calas, ensenadas,
acantilados y cuevas marinas, localmente llamadas «furnas» (ver figura 173).

[y —

’ : Engedade

Figura 17a.

Al igual que en las Cies, es probable que existiera una notable masa arbérea autéctona de
rebolo o crequifio, en la actualidad desaparecida, destacando entre su flora mas representativa
los tojos, brezos, sauces..., mas pinos y eucaliptos de repoblacién.

Fl archipiélago constituido por las islas de Ons y la de Onza albergan una de las mejores
colonias de cormoran mofniudo de Galicia, a la que se suma una gran colonia de gaviota
patiamarilla. Destaca la presencia de aves de acantilado como la chova piquirroja o el ven-
cejo real. En Ons abunda el eslizén ibérico, endemismo ibérico, pero de distribucién muy
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reducida en Galicia. Desde la costa es frecuente observar el paso de delfines mulares
«arroaz» y comun y la exhibiciéon de charranes a la captura de pequeiios peces en sus cris-
talinas aguas costeras.

LA ISLA DE SALVORA

Situada enfrente del puerto de Aguifio, las agrestes costas de la pequeia Isla de Salvora crean
un gran vivero natural de todo tipo de mariscos destacando el excelente percebe que se da en
estas rocas. Ademas de esta riqueza marina, la isla es el habitat de numerosas aves que eligen
como lugar de nidificacion sus agrestes costas.

Laisla de Sélvora fue elevada al rango de los lugares sagrados de los celtas por el poeta Ramén
Cabanillas, cuando localizé en ella las fantasias de Merlin y los suefios del rey Arturo. El sefio-
rio de laisla de Salvora siempre estuvo ligado a los duetios de la Torre de Goidns, en Boiro, que
ordenaban la poblacién de la isla. Sus vecinos llevaban en barcas el ganado para pastar en los
prados.

Por dltimo, tenemos que referirnos alaisla de Cortegada.

Situada al fondo de laria de Arousa, frente alavilla de Carril, laisla de Cortegada estd en con-
tacto con la desembocadura del rio Ulla.

Su extension es de cinco hectdreas en las que apenas hay elevaciones resefiables. Al encon-
trarse cerca de zonas habitadas (con la marea baja se puede acceder a pie desde Carril), la con-
servacion de su riqueza natural estaba en peligro. Al norte de la isla de Cortegada se localiza el
bosque de laurel (el més grande de Europa) con ejemplares de hasta 13 metros de altura.
Conviven también robles, pinos mansos y eucaliptos en la zona central, asi como especies tro-
picales como los platanos.

En cuanto a la fauna, ademas de los caballos, jabalis, reptiles y aves limicolas que hay en la
isla, enla parte de la ria que la separa de Carril se cultivala almeja que sirve como sustento eco-
némico para la zona.

Buena parte del territorio del Parque Nacional se ve afectado, directa o indirectamente, por
las Directivas Comunitarias Hébitats y la 79/409/CEE de Aves, eje central de la politica
Comunitaria en materia de Conservacién de la naturaleza (tal y como podemos observar en las
figuras 17a,18).

La Red Natura 2000 incluye los ecosistemas y habitats naturales mas representativos de
Europa, designados Zonas Especiales de Proteccion para las Aves (ZEPA), y Zonas Especiales de
Conservacion (ZEC). Las Zonas Especiales de Proteccion para las Aves (ZEPA), declaradas en
cumplimiento de la Directiva.

Aves, ocupan hoy dia en el Estado espafiol mas de tres millones de hectareas, siendo sin
embargo dicha superficie insuficiente e incompleta, ya que no cubre los porcentajes que esta-
blece la UE para algunas de las especies. En nuestra area de estudio, amén del Parque Nacional,
encontramos areas de gran valor ecolégico como la Ensenada de San Simén, en la ria de Vigo,
el Gabo Udra o la Costa da Vela.
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Figara19. Fl ecosistema de la costa gallega, que se extiende a lo largo de 1.195 kilémetros, estd ame-
nazado desde que el Prestige, empez6, hace hoy una semana, a perder el fuel que transportaba en sus
tanques.
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Cuadro 4: Conflictos que se plantean en el uso alternativo del suelo

Los principales rasgos de la actuacién sobre estos ecosistemas, ninguno de ellos irreversiblemente degradado
excepto en ciertos casos de ocupacion fisica, son los siguientes:

a) Sobreexplotacion, quiz el rasgo principal en la medida en que est4 dando lugar a la extincién de los bancos
naturales, cuyo posterior abandono facilita su ocupacién por el alga «Zoostera sp.» que a su vez contribuye
ala degradacion de los bancos.

b) Desequilibrio del ecosistema natural con la consiguiente extincion de especies, debido al predominio del
monocultivo en determinadas zonas.

¢) Las ocupaciones fisicas para obtencién de suelo residencial e industrial o por la construccién de infraes-
tructuras.

d) Lacontaminacion, debida alosvertidos de grandes industrias altamente degradantes, especialmente en sus
localizaciones en el interior de las rias.

e) Laincorrecta localizacion de vertidos que ain procedentes de industrias no muy contaminantes, pueden
afectar gravemente a determinadas especies.

f) Losvertidosurbanos, vertidos directamente alas rias o aportados por las rias cuando estan localizados aguas
arriba de las cuencas, especialmente cuando proceden de niicleos concentrados sin ningtin grado de depu-

racion.

Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Eldespués, al dia de hoy

El petrolero finalmente se hunde, el 19 de noviembre del 2002, a 130 millas (234) kilo-
metros de Fisterra, ala altura de las Islas Cies. La estructura se quebré en dos partes y se llevé
por delante otros tres tanques que guardaban combustible. Vientos del suroeste y olas de seis
metros empujaron en un primer momento, un vertido de 10.000 toneladas hacia la costa;
después la llegada de fuel ha sido y es constante. Tal y como sefialadbamos con anterioridad,
en la primera quincena de diciembre del 2002, éste afect6 de lleno a las Rias Bajas (ver figu-
ra20).

Para calibrar los efectos a largo plazo de los vertidos del Prestige, podemos empezar por
mirar a lo sucedido con otras catastrofes. En 1969 se produjo el desastre del Florida en las
costas de Massachusetts. El equipo encabezado por Christopher M. Reddy, de la Institucion
Oceano-grafica de Woods Hole, extrajeron en 2000 un testigo de 36 centimetros de longi-
tud en West Falmouth. De acuerdo con sus resultados, persiste todavia la contaminacién por
petréleo, pese a haber pasado mas de treinta afios. Los lugares més afectados corresponden
arecovecos y recodos. Enterrados en los sedimentos, y a resguardo de la accion biodegrada-
ble de los microorganismos, sigue todavia alli cierta cantidad de componentes pesados del
petréleo.

Las condiciones meteorolégicas en nuestro planeta hacen de las costas orientales de los
océanos unos lugares que gozan de una fertilizacién extra a causa de los eventos estacionales
de afloramiento. En esta situacién se encuentran las aguas marinas préximas a Galicia, que
convierten a sus rias en ireas altamente productivas, con un promedio de 260 gramos de
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Figura 20.

carbono por centimetro cuadrado y afio, el doble de lo que se produce en una sabana. Por
otra parte, Galicia, encrucijada de fauna boreal y lusitanica, presenta una elevada biodiver-
sidad. Una produccién primaria alta, buena renovacion del agua y riqueza de especies cons-
tituyen un patrimonio singular y son origen de una larga tradicién en la explotacién y mane-
jo delos recursos marinos de los que, directa o indirectamente, vive buena parte de la pobla-
cién gallega.

Actualmente, todo ello estd gravemente amenazado por la reciente catastrofe del petrolero
Prestige. Sus tanques, con 68.000 toneladas de fuel, han originado, hasta el final del afio 2002,
tres mareas negras por el derrame de aproximadamente un tercio de su carga. La primera ma-
rea ocurrié durante el erratico alejamiento del petrolero hacia mar abierto; la segunda, al par-
tirse en dos antes de su hundimiento; y la tercera, al emerger a la superficie del océano el fuel
através de las fisuras en el casco del pecio, que yace a unos 3.600 m de profundidad y 270 km
al Oeste de las islas Cies.

El fuel que transportaba el Prestige tiene una composicién elemental de 85,4.% C, 10,5%
H, 2,6% 5, 0,24.% Ny algunos metales como Al, Fe, y, Zn y Ni, principalmente, tal y como
apuntiabamos con anterioridad. Este producto se considera un combustible pesado por su
alto contenido en hidrocarburos aromaticos (4.6%), resinas y asfaltenos (35%). Ello con-
diciona su comportamiento cuando se vierte en el agua o una vez que alcanza el litoral, ya
que la escasa presencia de compuestos ligeros apenas supone una pérdida de hidrocarbu-
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ros por disolucién y evaporacién. El vertido es algo menos denso que el agua marina y forma
con ella una emulsion a partes iguales, que ha sido arrastrada por los vientos predominan-
tes del sudoeste durante otofio e invierno. Este «mus de chocolate» se ha ido desplazando
en la misma direccién que el viento y a un 3 o 4% de su velocidad. Los temporales que
acomparian a esos vientos durante esta época del afio han fraccionado y dispersado los tres
grandes vertidos, que alcanzaron la costa en forma de mantas de varios centimetros de
espesor y cientos de metros cuadrados, pero también en forma de manchas de extension
variable, galletas y bolas, que afectaron a unos 200 km de litoral, desde Finisterre a La
Coruiia.

La franja costera afectada se extendié unos 400 km hacia el sur tras la llegada de la tercera
marea negra, daflando gravemente a las islas del recientemente creado Parque Nacional de las
Islas Atlanticas Gallegas, asi como a los frentes litorales desde la ria de Muros hasta la de
Corcubién y desde cabo Silleiro hasta la desembocadura del Mifo.

La penetracién de los restos del vertido no afect6 severamente al interior de la Rias Bajas,
fundamentalmente debido a la barrera natural que forman las islas Cies, Ons y Salvoray a la
accién decidida de los pescadores, bateeiros y mariscadores, que con sus embarcaciones y
medios propios retiraron del agua los ciimulos de fuel.

Desde esta perspectiva puede ser de interés el que nos detengamos, como ejemplo concre-
to, en la hidrodindmica de la Ria de Pontevedra para entender, en caso de que penetre el fuel,
como lo dispersaran las corrientes.

La circulaciéon en la Ria de Pontevedra presenta un patrén antihorario predominante.
Aunque existe relacién directa entre las corrientes de fondo y el estado de marea, se observaun
flujo neto de salida por la costa Norte y una entrada de agua marina siguiendo la costa Sur. Es
importante resaltar la presencia de giros de corrientes en las ensenadas de Bueu y Sanxenxo.
Enla parte interna de la Ria, se aprecia una tendencia general del agua del rio Lérez al aproxi-
marse a la costa Norte por efecto de Coriolis, aunque en la zona de la Isla de Tambo, por efecto
de la topografia, se canaliza por el SE de la Isla (ver figura).

En general, las velocidades de corriente de fondo en el interior de la Ria son débiles, no
superando los 14, cm/s, aunque en la entrada Norte pueden alcanzar los 44, cm/s, fendmenos
que, sin duda, coadyuvaran a la mayor o menor expansién de los restos de fuel que penetran en
la Ria.

Las condiciones meteoroldgicas juegan un papel importante en la formacién de olas y
corrientes que controlan los procesos de sedimentacién en la Ria. El sistema de circulacién de
la Ria puede verse afectado por tormentas, que inducen corrientes fuertes de oleaje, del SO
durante el invierno y del NO durante el verano, que pueden edificar importantes cuerpos sedi-
mentarios, conlos que facilmente se mezclara el fuel, con consecuencias hoy dificilmente valo-
rables.

Desde este punto de vista, cobra notable importancia la cartografia de alta resolucién del
fondo delaRia, elaborada a partir de los registros de sonar de barrido lateral (ver figura 22).
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Fuente: R. Duran et alia (2000).

Figura21ay21b: Riade Pontevedra, direcciones de corriente de marea.
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Figura 22: Ria de Pontevedra. Cartografia de alta resolucién del fondo.

La cartografia detallada de sedimentos y procesos sedimentarios de los fondos actuales de la
Ria de Pontevedra tiene un gran interés desde el punto aplicado, dada su importante actividad
industrial y tras el desastre de el Prestige, ya que pueden llegar a detectarse posibles zonas de
acumulacién de contaminantes y diversos tipos de impactos antrépicos no detectables con
facilidad por otros métodos. La presencia de contaminantes tales como metales pesados,
fuel..., que mayoritariamente se asocian a los sedimentos finos, pasarian desapercibidos en
aquellas areas de predominio de sedimentos de tamario grueso, dadas las bajas concentracio-
nes de elementos contaminantes que éstos tienen. No obstante, el pequefio porcentaje de
sedimentos finos incorporados en las 4reas de gruesos, puede ser muy significativo desde el
punto de vista ambiental, ya que los anélisis de la fraccién fina de estos sedimentos muestran
concentraciones de contaminantes comparables a las existentes en los sedimentos finos. Alo
expuesto debemos afadir que la circulacién costera, segin el Instituto Oceanografico —en
investigaciones recientes—, presenta dos elementos claramente diferenciadores:
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a) Primavera y verano:

Predominan los vientos de componente norte en la Cuenca Ibhérica, la circulacién costera es
hacia el sur en superficie (<10om), constituyendo la Corriente Costera de Portugal (CCP) y en
sentido inverso, es dcir hacia el norte, en niveles subsuperficiales (>loom), constituyendo la
Corriente Subsuperficial Costera de Porugal (CSCP). La CSCP es una corriente de talud que se
extiende hastalos 1500m de profundidad, incluyendo la propagacién del AM alo largo del talud
continental de la Peninsula Ibérica, tal y como podemos observar en las siguientes figuras (23a

y 23b).

Por @l ¢omramne, durendas of olofia @ s
Cusendo prodomeien lon vienios & OO0 pobehie
sur, I cowrulscion superficid a8 invierie de
eema djiee gl agus &g desplass hacia @ sone
dele  supsificie hasie  los N0 de
profandidsd, constmuyesdn la Conma Cormame
Coweras ds Pomugad [O0CT), que Hsgond
sguas calslpn v sabma de erigen subirepical
hisis npestras Blibalo (424N duieme el
uvigss  Diesscucsilemene, b chusa Jdz la
relann bessgnidad de ks mvernos pallegos e
Cormpaacke Jom ke segyongmnos, ni vl dibe a
la Mesgmdda de o O 5 msesiras cosias, sno a b
crrme

Figura 23ay23b

b) Otorio e invierno (figuras 24 a, by ¢):

No todos los restos de los vertidos han alcanzado la costa gallega, sino que una parte también
fue transportada por la corriente de Navidad, que circula hacia el norte sobre el margen conti-
nental atlintico europeo a una velocidad de 5 a 15 km por dia. Esta corriente ha dispersado las
masas viscosas de fuel a lo largo de todo el Cantabrico, dejando su huella en algunas zonas ro-
cosas y arenosas de su litoral.
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La influencia de los compuestos contenidos en la mezcla organica que constituye el fuel
puede plantearse considerando su presencia en tres compartimentos, agua, biota y sedimento,
asi como examinado los flujos que se establecen entre ellos. Este enfoque biogeoquimico pro-
porciona una visién global y pluridisciplinar que puede vertebrar la labor a realizar para diag-
nosticar y paliar el efecto nocivo de la catastrofe.

Enla columna de agua, el plancton, y particularmente el neuston, han debido ser afectados
por el derrame; en primer lugar, por un inmediato efecto fisico agudo de adherencia. La absor-
cién de seres vivos en las masas viscosas de fuel habra supuesto un incremento de la mortali-
dad en fase de huevo y de larva de numerosos organismos, algunos de ellos de interés comer-
cial. El principal efecto de este incremento de la mortalidad seria un fallo en el reclutamiento,
que afectaria, directa y negativamente, a la biomasa de las poblaciones. El efecto sobre las fases
tempranas del desarrollo se manifiesta con cierto retraso en los subadultos y adultos. Las con-
secuencias serdn mas graves cuanto mas se tarde en retirar todo el hidrocarburo del aguay de
las costas, que es la tarea primordial en estos momentos.

En la interfase aire-agua el fuel ha afectado gravemente a las aves marinas residentes e
invernantes en estas costas. Hasta ahora se estan recuperando cerca de mil quinientas, lo que
sugiere que han sido dafiadas unas quince mil, entre ellas algunas de dificil recuperacién como
el arao comin. Asimismo, entre los mamiferos marinos, el delfin mular y la marsopa han
experimentado un fuerte impacto directo o indirecto, este ultimo provocado incluso por las
medidas de prevencién y limpieza. Igualmente se han resentido las tortugas bobas, que siendo
juveniles alcanzan las costas gallegas.

No obstante, dentro de la enorme catastrofe ecoldgica que significa este evento, lo menos
malo es que haya ocurrido a finales del otoflo, cuando todavia la produccién primaria y secun-
daria, asi como la actividad reproductora de la mayoria de las especies es baja. Para poder com-
probar si existe 0 no una disminucién de la abundancia de huevos y larvas por efecto del verti-
do, ademas de tener que realizarse muestreos después de que dejen de llegar oleadas de crudo
alas costas, es necesario contar con datos histéricos de referencia.

Por otra parte, ademas de las consecuencias ya resefladas, pueden existir impactos mas
ocultos, aunque no menos importantes: los efectos ecotoxicolégicos a medio y largo plazo. La
presencia de hidrocarburos aromaticos en el agua puede provocar intoxicaciones y muertes
rapidas al penetrar a través de las branquias o del tracto digestivo y también, de forma maés
lenta, actuando como depresores del sistema inmunitario de los organismos, lo que les de-
jaria expuestos y sin respuestas naturales eficaces ante infecciones viricas y bacterianas.

Si esta catastrofe hubiese acontecido en un mar cerrado como el Mediterraneo, sus efectos
habrian sino practicamente irreversibles, pero en el noroeste de la peninsula Ibéricala hidro-
dindmica de sus aguas es muy alta favoreciendo la dispersién y lavado de los contaminantes en
el sistema pelagico.

La mayor parte de los compuestos organicos del fuel son muy refractarios a la degradacién
y. por ello, muy persistentes. En el mediocostero el «chapapote» se ha adherido alasrocas de
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la franja litoral y también se ha depositado sobre arenales. Las especies sésiles y de limitada
capacidad de desplazamiento han sido exterminadas. Dos residentes habituales de la zona in-
ferior rocosa de esta franja son los percebes y el mejillén. Los primeros constituyen el recurso
basico de un grupo especifico de mariscadores gallegos, y los segundos proporcionan la mayor
parte de la semilla que se utiliza en las bateas de cultivo. Especies «sedimentivoras» propias
de zonas arenosas, como navajas, almejas y otros bivalvos, aunque menos dafiadas en conjun-
to, también han sido damnificadas. No sélo las especies comerciales han sido gravemente
dafiadas, sino que la variada biodiversidad de esta zona en algas, anélidos, moluscos, crustace-
os, equinodermos y peces, han muerto o han visto profundamente lesionados su habitat.
Fldatio causado por el vertido no s6lo ha infringido el funcionamiento de los ecosistemas lito-
rales, sino que también ha llegado a zona sublitoral préxima ala costa, donde el fuel ha arribado
en forma discreta, formando galletas, bolas y rollos, que han afectado tanto a especies de interés
econémico (pulpo, choco, erizos, congrios, nécora, centolla, viera, etc.), como a numerosas
especies no comerciales pero fundamentales para el equilibrio de las redes tréficas, tanto por
contacto como por inhalacién e ingestién. Queda por evaluar con detalle cual ha sido el impacto
global del vertido en estos ecosistemas, asi como en la plataforma y el margen continental.
Actualmente es dificil predecir como se van a recuperar los ecosistemas ya que la carga del
Prestige atin supone una amenaza, aunque las operaciones del batiscafo francés Nautile esta
intentando cerrar las grietas por donde fluye constantemente fuel, mientras se busca la mejor
solucién para eliminar esta fuente de contaminacién. Este tipo de accidentes siempre pueden
ocurrir en zonas de intenso trafico de buques. Lo fundamental es tener esto en cuenta. Para que
existan medidas internacionales eficaces que protejan la salubridad de los océanos y costas, y
planes nacionales, se requiere un buen conocimiento cientifico de las zonas sensibles, proto-
colos de actuacién a todos los niveles y medios técnicos para hacerles frente de inmediato.

4. Amodo de conclusiones

Los territorios, se ha puesto en evidencia en los epigrafes anteriores, precisan de unos limi-
tes definidos. Las politicas medioambientales, su praxis, exigen de una autoridad que ejerza
cierto grado de control sobre la actividad econémica, situada dentro del territorio. De aqui, que
el hipotético deseo de alcanzar el desarrollo sostenido (vivir de la renta y evitar el consumo de
capital, tanto el creado por el hombre como el natural) se ha admitido a través de la presente
investigacion como dada. Vivir de la renta es un venerable principio conservador, y si —como
sefiala Herman E. Daly, 1990— parece tener implicaciones radicales para el comportamiento
actual, es s6lo por lo imprudente e «insostenible» que resulta el sistema actual. La atencién se
ha centrado en unos territorios (el comunitarioy el espatiol) en los que se aplicany sellevan ala
préctica las posibles politicas cuyo fin tltimo es alcanzar un desarrollo sostenido, en primer
lugar, visto como una economia cerrada (actividades dentro de las fronteras), después como una
economia abierta (actividades extrafronterizas). Respecto de las primeras —la cerrada— el capi-
tal, tanto el natural como el antrépico, puede mantenerse en varios niveles. Si deseamos que
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permanezca el capital intacto no simplemente a cualquier nivel, sino al nivel éptimo, en los
recursos renovables (poblaciones explotadas de peces, ganado, drboles, etc.) se sabe desde hace
mucho tiempo que existe una magnitud de existencias que da un méximo rendimiento por
periodo de tiempo. Sin embargo, este maximo biolégico sélo coincide con el 6ptimo econémi-
co (maximizacién del beneficio) en el caso de los costes constantes de recoleccion o captura.
Paralas poblaciones silvestres tenemos porlo general costes crecientes de captura, lo que signi-
fica que la poblacién silvestre debe ser algo méas numerosa que la poblacién correspondiente al
maximo crecimiento biolégico. Para las poblaciones engendradas solemos tener costes crecien-
tes de mantenimiento en un area confinada, lo que significa que la poblacién que maximiza el
beneficio serd probablemente més baja que la que da un méximo crecimiento biolégico. Ahora
bien, no parece existir ningtin motivo para no seguir el criterio de maximizacion del beneficio al
elegir los niveles a los que mantener intacto el capital natural. Maximizar el beneficio anual no
es lo mismo que maximizar el valor actual mediante el descuento de los costes y beneficios futu-
ros (el criterio del valor actual es problemético desde el punto de vista de la continuidad).

Los modelos de organizaciéon y desarrollo regional se nos presentan como referentes de
interés en el logro de «alianzas», tanto locales, nacionales como internacionales, entre grupos
civiles a favor de los derechos humanos, enla lucha contra la pobreza, en la bisqueda del desa-
rrollo. De aqui, que tras el estudio recogido en la presente «investigacién» podemos llegar a
una serie de conclusiones que buscan concitar la reflexion.

La primera conclusién es que para compensar los excesos del mercado, en la globalizacidn,
hay que reforzar lo local, mediante la aplicacién de modelos de desarrollo endégeno, de impli-
caciones territoriales, que se apoyen en las «identidades». Debemos de ser conscientes de la
oportunidad que hoy tenemos de potenciar los aspectos medioambientales, sobre todo en el
referido medio local, buscando el equilibrio entre «sostenibilidad territorial» y «sostenibili-
dad ambiental».

La conclusion segunda se refiere a que al menos desde una perspectiva tedrica, tal y como ha
puesto de manifiesto el hundimiento del Prestige, el medio Ambiente se nos muestra en la rea-
lidad actual como una de las claves fundamentales para entender las postrimerias del siglo XX
ylos prolegémenos del XXI. Sin embargo, la praxis nos lleva a pensar y valorar una realidad muy
alejada de la ideal utopia. Temas como la existencia y el propio acceso a la informaciéon
medioambiental siguen siendo poco mas que unloable «desideratum> .

Latercera conclusién remarca que, hoy, tanto a nivel comunitario como espafiol, los impac-
tos generados por desastres como los estudiados en el medio ambiente, imponen a los gobier-
nos la necesidad de intentar frenar a las empresas contaminantes, a través del denominado
«castigo fiscal», llevando a la practica en forma de «restricciones» a los niveles de contami-
nacién, mediante la elaboracion de politicas que permitan cubrir los costes —directos e indi-
rectos— emanados de las emisiones contaminantes.

Cobra relativa importancia, como cuarta conclusion, destacar que la politica medioambiental
espafiolavive no sélolazozobra, en ocasiones préxima al caos, consecuencia directa de la continua
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e infructuosa competencia entre las «protestas» del Estadoyla propia delas Autonomias—en este
caso, la gallega—, yla necesidad casi perentoria de adoptar y adaptarse a la normativa comunitaria.
La quinta conclusion se concreta en la quiebra del modelo de desarrollo actualmente vigen-
te en Espafa, con accidentes como los del Prestige. Asi, a lo largo de nuestra investigacion
hemos podido constatar que la incorporacién del cuidado y del respeto es lo que parece mas
asequible; siempre ha podido el hombre hacer mas de lo natural, mas de lo que le est4 permi-
tido; se trataria de fijar fronteras en algunos campos vidriosos, como las grandes obras, la ener-
gia nuclear, el transporte de materias peligrosas, los residuos téxicos o la manipulacién gené-
tica, y de entender que no bastala indiferencia ni siquiera el respeto formal que se derivada del
temor de que puedan volverse contra nosotros la alteracion o destruccién de realidades y pro-
cesos naturales sino se actuase correctamente; tampoco basta el sefiuelo de las soluciones futu-
ras que surgiran con pretendida seguridad, pues hay problemas como la disminucién de la
diversidad biolégica, por ejemplo, que no admiten traslacién hacia el futuro (buen ejemplo lo
encontramos en los dafios causados a los ecosistemas, por el propio vertido de fuel).
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