CENTRO SUPERIOR DE ESTUDIOS DE LA DEFENSA NACIONAL

MONOGRAFIAS

del 62

CESEDEN

Xl JIORNADAS UCM-CESEDEN

MEDIO AMBIENTE Y DEFENSA
ABSTRACT
IN ENGLISH
MINISTERIO DE DEFENSA SRS



CENTRO SUPERIOR DE ESTUDIOS DE LA DEFENSA NACIONAL

MONOGRAFIAS

del 62

CESEDEN

Xl JORNADAS UCM-CESEDEN

MEDIO AMBIENTE Y DEFENSA

Junio, 2003



FICHA CATALOGRAFICA DEL CENTRO
DE PUBLICACIONES

Jornadas Universidad Complutense de Madrid-CESEDEN
(132. 2002. Toledo)

Medio ambiente y defensa / Xlll Jornadas Universidad
Complutense de Madrid-CESEDEN. — [Madrid] : Ministerio de De-
fensa, Secretaria General Técnica, 2003.— 214 p. ; 24 cm.— (Mo-
nografias del CESEDEN ; 62).— Precede al tit.: Centro Superior
de Estudios de la Defensa Nacional

NIPO: 076-03-127-3.—D.L. M. 31918-2003.

ISBN: 84-9781-025-2

I. Centro Superior de Estudios de la Defensa Nacional (Espafia)
Il. Espafna. Ministerio de Defensa, Secretaria General Técnica,
ed. lll. Titulo IV. Serie

Medio ambiente / Politica medioambiental / Catastrofes / Guerra /
Seguridad / Defensa / Fuerzas Armadas

INISTERIO ,
EDEFENSA  coppman™
TECNICA

NIPO: 076-03-127-3
ISBN: 84-9781-025-2

Depésito Legal: M-31918-2003
Imprime: Imprenta Ministerio de Defensa
Tirada: 1.000 ejemplares

Fecha de edicién: junio 2003

NIPO: 076-03-143-5 (Edicion electrénica)

e adminietracion
electronica




SUMARIO

Pagina
PRESENTACION ..ottt 9
INTRODUGCCION ..ottt e e e eeee e een e e e e 13
INAUGURACION ..ot 19

Por Domingo Marcos Miralles

Primera sesiéon

LA POLITICA MEDIOAMBIENTAL EN EL MINISTERIO DE DEFENSA 25
Por José Angel Sande Cortizo

Segunda sesion

IMPACTO AMBIENTAL A ESCALA GLOBAL Y REGIONAL ............ 41
Por Francisco Valero Rodriguez

Tercera sesion
LA ARMADA Y EL MEDIO AMBIENTE ...coviiiiiceee, 59
Por José Manuel Sevilla Lépez

Cuarta sesion

MEDIO AMBIENTE EN CONFLICTOS BELICOS Y CATASTROFES:
ASPECTOS SANITARIOS ... 87
Por Pablo Gil Loyzaga



Pagina
Quinta sesion
PROTECCION DE LA NATURALEZA POR EL EJERCITO DEL AIRE 127
Por José Luis Martinez Climent
Sexta sesion

LA GESTION MEDIOAMBIENTAL: I1SO 14000.........ccseeiiereiereererenn. 139
Por Gabriel Ovejero Escudero

Séptima sesién

GEOLOGIA, MEDIO AMBIENTE Y CATASTROFES.....ccccooevevenn. 159
Por Juan de Dios Centeno Carrillo

Octava sesion

MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD INTERNACIONAL ........cccc.... 179

Por Fernando Davara Rodriguez

RESUMEN ...t 189
ABSTRACT L. 201
INDICE ..ottt 205



PRESENTACION

Durante los dias 28, 29 y 30 de noviembre se celebraron las Xlll Jornadas
Universidad Complutense de Madrid (UCM)-Centro Superior de Estudios
de la Defensa Nacional (CESEDEN), en el marco del convenio existente
entre ambas Instituciones.

Las sesiones de trabajo se llevaron a cabo en el parador nacional de
Toledo.

Bajo el nombre «Medio Ambiente y Defensa», se desarrollaron los temas
que se publican en esta Monografia.



INTRODUCCION

Programa

Finalidad

Continuar con la colaboraciéon acordada en el convenio UCM-CESE-
DEN, desarrollando las Xlll Jornadas de Estudio sobre el tema «Medio
Ambiente y Defensa».

Direccion y organizacion
DIRECCION

Por la UCM:

— Excelentisimo sefior don Rafael Puyol Antolin. Rector magnifico.
— Excelentisimo sefior don Juan Luis Paniagua Soto. Vicerrector de Re-
laciones Institucionales.

Por el CESEDEN:

— Excelentisimo sefior don Domingo Marcos Miralles. Teniente general.
Director.

— llustrisimo sefior don Javier Alvarez Veloso. Coronel del Ejército de
Tierra. Secretario general técnico.

ORGANIZACION

Por la UCM:

— Excelentisimo sefior don Pedro Chacon Fuertes. Vicerrector de Estudios.
— Excelentisima sefiora dofia Mercedes Doval Montoya. Vicerrectora de
Ordenacion Académica.
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— Excelentisimo sefior don Agustin Zapata Gonzélez. Vicerrector de In-
vestigacion.

— Sefiora dofia Natividad Mufioz Gonzalez. Jefe de la Unidad de Estudios.

— Sefora dofia Elena Ramirez Fuentes.

— Sefiora dofia Cristina Rios Maure.

Por el CESEDEN:

— Excelentisimo sefior don Edilberto Calabria del Mazo. General de bri-
gada. Jefe de la Escuela de Altos Estudios de la Defensa (EALEDE).

— llustrisimo sefior don José M.2 Santé Rodriguez. Capitan de navio.
Profesor.

— llustrisimo sefior don Eduardo Navadijos Ortiz. Coronel del Ejército de
Tierra. Profesor.

— llustrisimo sefior don Antonio Virto Catalan. Coronel del Ejército
de Tierra.

— Sefior don Gregorio Luis Rodriguez Fuentes.

— Sefiora dofia Rosa Fernandez Fuentes.

RELATORES

Por la UCM:

— llustrisimo sefior don Rafael Calduch Cervera. Director del Instituto
Complutense de Estudios Internacionales.

Por el CESEDEN:
— llustrisimo sefior don Javier Martin Garcia. Coronel del Ejército de

Tierra. Profesor.
DESARROLLO DE LAS SESIONES
Las sesiones de trabajo tendran lugar en el parador nacional de Toledo.

Cada sesion tendra una duracion de 45 minutos (30 de exposicion y 15
de debate).

Los moderadores de las sesiones seran el excelentisimo sefior don
Pedro Chacon Fuertes y el excelentisimo sefior don Edilberto Calabria
del Mazo.

Los relatores tomaran notas de las exposiciones y debate, preparando
un resumen para su lectura en la sesion final.

Recogeran las ponencias para su posterior publicacién.



Desarrollo de la programacion

Jueves, 28 de noviembre de 2002

9:30 h.
10:00 h.
11:30 h.
12:30 h.

13:00 h.

17:00 h.

18:30 h.

Viernes,
10:00 h.

Salida en autobus del CESEDEN.

Salida del Rectorado.

Llegada al parador y recogida de documentacion.
Acto de inauguracion de las Xl Jornadas.

Primera sesion:

Tema: «La politica medioambiental en el Ministerio de Defensa.
Ponente: excelentisimo sefior don José Angel Sande Cortizo.
Contralmirante.

Segunda sesion:

Tema: «Impacto ambiental a escala global y regional».

Ponente: excelentisimo sefior don Francisco Valero Rodriguez.
Profesor titular de Fisica de la Tierra, Astronomia y As-
trofisica de la UCM.

Tercera sesion:

Tema: «La Armada y el Medio Ambiente».
Ponente: excelentisimo sefior don José Manuel Sevilla Lépez.
Contralmirante Ingeniero.

29 de noviembre de 2002

Cuarta sesion:

Tema: «Medio Ambiente en conflictos bélicos y catastrofes: as-
pectos sanitarios».
Ponente: ilustrisimo sefior don Pablo Gil Loyzaga. Catedratico
de Medicina de la UCM.

11:00 a 13:30 h. Visita cultural.

17:00 h.

18:30 h.

Quinta sesion:

Tema: «Proteccion de la Naturaleza por el Ejército del Aire».
Ponente: excelentisimo sefior don José Luis Martinez Climent.
General de brigada del Ejército del Aire.

Sexta sesion:

Tema: «La gestion medioambiental: ISO 14000».
Ponente: ilustrisimo sefior don Gabriel Ovejero Escudero. Ca-
tedratico de Ingenieria Quimica de la UCM.



Sébado, 30 de noviembre de 2002

10:00 h. Séptima sesion:
Tema: «Geologia, Medio Ambiente y catastrofes».
Ponente: ilustrisimo sefior don Juan de Dios Centeno Carrillo.
Profesor titular de Geodinamica de la UCM.

11:30 h. Octava sesion:
Tema: «Medio Ambiente y seguridad internacional».
Ponente: excelentisimo sefior don Fernando Davara Rodriguez.
General de brigada del Ejército de Tierra.

12:30 a 13:30 Acto de clausura de las Xlll Jornadas.



INAUGURACION

La vicerrectora Mercedes Doval tomo la palabra para dar la bienvenida a
todos los asistentes a las Xlll Jornadas UCM-CESEDEN mostré su satis-
faccién por su participacion en representacion del rector.

Sefalo, a continuacion, el reconocimiento al profesor Pedro Chacén que
en su condicion de vicerrector de Estudios habia sido el verdadero artifice,
por parte de al Universidad, de estas Jornadas y que lamentablemente no
podria estar presente hasta las sesiones finales, debido a su reciente
nombramiento como director general de Universidades.

Finalmente, destacé el acierto que constituyo la iniciativa de celebrar las Xl
Jornadas UCM-CESEDEN, como lo demostraba la celebracion de su deci-
motercera edicion. Dicha iniciativa debia situarse en el esfuerzo de ambas
Instituciones por dar servicio a la sociedad espafiola, abordando el estudio
y debate de las diversas cuestiones relacionadas con la defensa, como ocu-
rria este afio con la tematica elegida: «Medio Ambiente y Defensa», tan
importante en un mundo cada vez méas globalizado y respecto del que la
sociedad espafiola se muestra particularmente sensible.

* k%

Por Domingo MARcos MIRALLES

Excelentisimas e ilustrisimas autoridades de la Universidad Complutense
y de Defensa.

Queridos amigos todos, recibid todos mi mas cordial bienvenida a estas
magnificas instalaciones donde durante los proximos dias vamos a cele-
brar las XlIl Jornadas UCM-CESEDEN.



Su nimero de orden indica por si mismo el largo camino, que hemos ido
haciendo al andar, pero que ya tiene calzada firme, por la que a diario dis-
curren con mayor fluidez los cada vez mas numerosos e importantes pro-
ductos de una fértil relacion sélidamente establecida.

Hemos elegido tema central de las Jornadas, el Medio Ambiente, nada
mas y nada menos que uno de los escasos grandes problemas universa-
les, cuya predictibilidad hace que podamaos apreciar con absoluta nitidez,
como la saturacion progresiva de elementos negativos llevara al habitat
humano a un callején sin salida cuyo final s6lo somos y alin con absoluto
esfuerzo racional capaces de retrasar.

Porque si admitimos que hasta la méas simple actividad humana cual es el
respirar ya es contaminante y que tal como concebimos hoy el progreso y
el desarrollo lo son y tanto mas cuanto mas acelerados no parece que
existan muchos motivos para el optimismo.

Y asi vamos adelgazando la capa de ozono, nuestro escudo protector, lo
gque a su vez desencadena lentos pero hoy por hoy imparables procesos,
cuyos resultados mas tangibles, por medibles son el aumento de la tem-
peratura media del Planeta y la retraccién de sus elementos reguladores,
en definitiva produciéndole inmunodeficiencias.

Y claro si el progreso como producto vital y contaminante y todos tene-
mos ese derecho, la inevitabilidad conduce a que a todos nos asiste el
derecho a contaminar. Y a lo mas que aspiramos es a mantener un con-
trol (Kioto) que alargue un proceso irreversible.

Y establecemos cuotas con los que unos, los mas desarrollados y que por
lo tanto aceleraron el proceso contaminante, mas y mas temprano, tratan
de impedir que los menos desarrollados sumen al conjunto una contami-
nacion creciente, de lo que por otra parte ain no son capaces. De mane-
ra que, como en el caso de las emisiones contaminantes.

Se produce un comercio de cuotas de contaminacién que a mi modo de
ver, es tan ilegal e inmoral como el comercio de la droga.

Dilema irresoluble ante el que muchos, fatalistas al fin, anestesiamos la
razon confiando en que la Naturaleza, que declaramos sabia por conve-
niencia, produzca el milagro.

Lo que haremos en estas Jornadas, asistidos por tan magnificos ponentes,
sera reflexionar cdmo en el &mbito de la Defensa, se combate, no podia ser
de otra manera, en la guerra declarada contra el hado inexorable.



Espero que entre los ponentes de la Universidad se rebatan las tesis que
acabo de exponer, que si he intentado sean realistas, posiblemente hayan
sonado pesimistas, de manera que el sdbado podamos clausurar estas
Jornadas con la satisfaccién de haber cumplido todos los objetivos, entre
los que no resulta el menor, el de profundizar en los ya soélidos lazos de
amistad y colaboracién entre nuestras Instituciones y entre quienes en
ellas llevamos acabo nuestra diaria labor.

Con mi agradecimiento a todos por su contribucion al seguro éxito de las
mismas.

Declaro inauguradas las Xlll Jornadas UCM-CESEDEN.



PRIMERA SESION

LA POLITICA MEDIOAMBIENTAL
EN EL MINISTERIO DE DEFENSA



LA POLITICA MEDIOAMBIENTAL
EN EL MINISTERIO DE DEFENSA

Por Jost AnceL SanDe CoRTIZo

Normativa

Precedente

1982: Real Decreto 2.265 de 27 agosto, articul6 la colaboracion con el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, via Instituto Na-
cional para la Conservacion de la Naturaleza (ICONA).

1987: Real Decreto 1/87 de 1 enero, asigné a la Direccion General de
Infraestructura (DIGENIN), la misién de «Velar por el Medio Am-
biente.»

1991: Orden Ministerial que define documentos para estudios ambien-
tales.

1992: Comision de Defensa para la Proteccion Ambiental, propone y su-
pervisa planes y presta asesoramiento en la materia.

Vigente

1996: Real Decreto 1.883, al establecer la organizacién y cometidos de los
Centros Directivos del Ministerio de Defensa, asigna a la DIGENIN,
la «preparacion, planeamiento y desarrollo» de las politicas de
infraestructura y medioambiental del Departamento.

1997: Directiva Ministerial 107 de 2 de junio, que define los grandes ras-
gos de la politica medioambiental del Ministerio.



1998: Instruccion nimero 30 del 3 febrero de la Secretaria de Estado de
la Defensa (SEDEF). Lineas de actuacién y herramientas de protec-
cion del Medio Ambiente

1999: Directiva nimero 165, del 23 de junio, Ministerio de Defensa. «Pre-
vencion de incendios forestales en campos de tiro y maniobras».

2000: Orden Ministerial del 21 enero. «Régimen de colaboracién con el
Ministerio de Medio Ambiente».

Es de sefialar el avance en responsabilidades y competencias: el Real
Decreto de 1987 limitaba su mandato a «Velar por la proteccion ambiental.»

Responsables

Segun el Real Decreto 1.883 de 1996, la cadena de responsabilidad sobre
el Medio Ambiente en el Ministerio de Defensa es:

Normativa

— Real Decreto 2.265/82: Ministerio de Defensa Ministerio de Agricultura,

— Pesca y Alimentacion.

— Real Decreto 1/87: DIGENIN: «Velar por el Medio Ambiente».

— Orden Ministerial 1991: «Prescripciones técnicas generales».

— Directivas 1992: Comision Defensa Proteccion Ambiental.

— Real Decreto 1.883/96: «Organizacién y cometidos del Ministerio de De-
fensa».

— Directiva 107/97 de 2 junio.

— Instruccion 30/98 de 3 de febrero.

— Directiva 165/99 de 23 de junio.

— Orden Ministrial de 21 de enero de 2000.

— Convenio Calidad Ambiental.

— Convenio Politica Forestal.

Al definir las unidades organicas que integran la DIGENIN y especificar sus
funciones, asigna las de Medio Ambiente a la Subdireccion General de
Planificacion y Control, cuyo mascarén de proa, estanterol, comitre o ti-
monel, a su generosidad dejo el nombre, es quien les habla.

Los asuntos sobre el Medio Ambiente se encuadran en la DIGENIN, ya
que los impactos negativos sobre él se detectan en el origen, la infraes-
tructura de las Fuerzas Armadas, y las tareas de su cuidado se realizan
con medios que sélo Infraestructura tiene; cuidado que abarca no sélo las
instalaciones sino también las actividades, dentro y fuera de ellas.



En Europa son mayoria los que lo encuadran en Infraestructura:

— Alemania, Bélgica (actualmente), Dinamarca, Holanda y Portugal.

— En seguridad y salud, Gran Bretafia y, mafiana Bélgica.

— Forma mixta (seguridad-salud y en Infraestructura en los cuarteles
generales), Italia.

Coherentemente, el presupuesto para el Medio Ambiente se incluye en el
de la DIGENIN y se recoge en los planes y programas de ésta:

— Plan Director de Infraestructura (medio y largo plazo, 6 y 15).

— Programas anuales, emanados del Plan Director de Infraestructura.

Politica medioambiental del Ministerio de Defensa

Definida en la Directiva 107/97, se puede resumir:

— La politica medioambiental de Defensa estara basada en el concepto
de «desarrollo sostenible», compatible con la misién de las Fuerzas
Armadas y dirigida a alcanzar los objetivos de la «legislacion vigente»
en conservacion, proteccién y, en lo posible, recuperacion de las con-
diciones medioambientales.

— Se establecera un Sistema de Gestién Medioambiental (SGMA), basa-
do en la ISO 14000.

— En cada Ejército, se creara la adecuada «estructura organizativa», con
iniciativa y responsabilidad al méas bajo nivel.

La Directiva crea la Comision Asesora de Medio Ambiente (CAMA), a la
que corresponde realizar estudios y elevar propuestas en la materia.

Es decir:

— La legislacion vigente marca el camino a seguir.
— Se implantaran SGMA, segun la ISO 14001.
— Decision y responsabilidad al nivel mas bajo posible.

Composicién y funciones de la CAMA:

— Depende del SEDEF, la preside el DIGENIN.

— Estan representados los Estados Mayores de los tres Ejércitos y el
Organo Central.

— Desarrolla sus tareas por medio de los grupos de trabajo.

— Organo permanente: la Subsecretaria General de Planificacion y Control.

— Normas de caracter general sobre prevenciéon de incendios forestales
en los campos de tiro y maniobras. En ellas se definen:

— Las circunstancias en que se suspendera un ejercicio de tiro.



— La autoridad responsable.
— Las medidas de precaucion que se deben observar.
— El equipamiento del campo.

Objetivos y herramientas

Las grandes lineas de la politica medioambiental de Defensa se pueden
resumir, de forma un tanto reduccionista, en cuatro objetivos:

1. Concienciacion. Mejorar la conciencia individual y colectiva respecto al
Medio Ambiente, mediante programas de formacion, informacion y
divulgativos.

2. Energia. Ahorro y alternativas. Mayor eficiencia y limpieza en el consu-

mo, con busqueda de alternativas.

Proteccion del medio natural. Con medidas de todo tipo.

4. Calidad ambiental. Lucha para mejorarla, reduciendo la contaminacion
en todas sus facetas; evaluacién en cualquier caso.

w

Las herramientas para alcanzar los objetivos expuestos son:

— Planes y programas medioambientales.
— Implantacion de SGMA en las dependencias.

Y esto podria ser todo, pero ya que hasta aqui hemos navegado en popa,
les invito a virar por redondo y acompafarme en cefiida de siete bordos,
templen pues burdas a rechinamotdn y cacen las escotas a besar.

Los SGMA

La primera linea de la lucha por la «calidad ambiental» la constituye la
implantacion de SGMA en las instalaciones y dependencias.

La implantacién de un SGMA, cualquiera que sea la entidad y clase de la
Unidad, Centro u Organismo (UCO) en que se pretenda hacer:

— Exige un compromiso del mando en pro del Medio Ambiente.

— Arranca con:

— Evaluacion inicial del estado medioambiental de la instalacion.

— Establecimiento de la politica medioambiental concreta para la
UCO, gue asume el «compromiso» de perseguir la «<mejora conti-
nua» de las condiciones ambientales en las que desarrolla su acti-
vidad.

Los restantes «elementos-etapas basicas» de un SGMA son:



Planificacion

— ldentificacion. Aspectos medioambientales susceptibles de ser altera-
dos y del procedimiento para mantener al dia el mecanismo de detec-
cién y registro pertinente.

— Legislacion. Proceso para identificar y poner a disposiciéon de la uni-
dad la legislacion (internacional, nacional, autonémica y local).

— Objetivos y metas. Establecer y documentar los objetivos generales,
las metas concretas y los controles de cumplimiento.

— Programa de gestiéon. Elaborar un programa para alcanzar los objeti-
vos y las metas en el tiempo conveniente.

Implantacion

Donde la UCO definir4 y pondra en obra:

— Estructura y responsabilidades.

— Formacion y sensibilizacion.

— Comunicacion, tanto interna como externa a la organizacion.
— Documentacién, procedimiento de control de documentacion.

Comprobacion

Con el establecimiento de:

— Seguimiento y medicion de las actividades con impacto significativo
en el Medio Ambiente.

— Control y registros de operaciones y resultados.

— Auditorias para comprobar el correcto desarrollo del programa.

— Reuvision, que el mando ordenara periédicamente. Esta revision se lle-
vara a cabo mediante una auditoria externa, por entidad independien-
te de la organizaciéon del Ministerio de Defensa.

Todo lo anterior sera difundido, comunicado. Y repetir, pues el SGMA no
es mas que un procedimiento de trabajo que, dentro de la rutina diaria de
la unidad y sometido a revision periodica, le obliga-permite reducir, paula-
tinamente, el impacto que, sobre el Medio Ambiente, su actividad produ-
ce. jLa mejora continual!

Para impulsar la utilizacion de esta herramienta, el Organo Central del
Ministerio de Defensa asumio la «estrepada» inicial, dotando la implanta-
cidn de cuatro de estos sistemas, uno por cada Ejército, y sometiéndolos
a auditoria y certificacion.



Estas auditoria y certificacion las realiza habitualmente la, Asociacion
Espariola de Normalizacién y Certificacion (AENOR), ajena al Ministerio de
Defensa.

Las instalaciones elegidas fueron:

— Armada. Centro de adiestramiento de la sierra de El Retin: 5.300 hecta-
reas. Certificado acorde con la ISO 14001 en octubre de 1998, primero
en Europa.

— Ejército del Aire. Base aérea de Getafe. Certificado en junio de 2000:
415 hectéreas.

— Ejército de Tierra. Centro de maniobras de El Palancar. En febrero de
2001: 1.800 hectareas.

— Organo Central. Centro Ensayos de Torregorda. En marzo del afio
2002: 4,6 hectéareas.

Amén de los citados, se contempla la implantacion de SGMA, a corto
plazo, en un total de 42 instalaciones.

Planes y programas medioambientales

Con esta otra herramienta, la DIGENIN emboca la tarea del respeto y
mejora del Medio Ambiente en los cuatro objetivos sefialados y pone en
pie actuaciones diversas a favor de cada uno de ellos.

Calidad ambiental

Primer Convenio, 16 febrero de 2001 de colaboracion con el Ministerio de
Medio Ambiente.

Contempla las siguientes lineas de actuacion:

— Asesoria en SGMA y evaluacién de impacto medioambiental.

— Gestiodn de residuos, control de vertidos y emanaciones.

— Descontaminacion de suelos.

— Programas de formacion para las Fuerzas Armadas.

— Convenios internacionales que afecten al Ministerio de Defensa (Con-
venio MARPOL, por ejemplo).

RESIDUOS

Considerando la naturaleza de los medios de las Fuerzas Armadas, es Util
distinguir entre los residuos que pueden generar: comunes y especificos.

Gestion de residuos comunes. El grupo de trabajo. Residuos CAMA abor-
da el tema de su tratamiento en las siguientes etapas:



Conocer la situacion:

— Bases de datos en cada unidad, con volumen, naturaleza y grado de
peligrosidad de los residuos producidos.

— Clasificacion de acuerdo con la normativa e informatizacién de los
datos recogidos.

— Se ha levantado un mapa de residuos de las Fuerzas Armadas.

Poner remedio. Elaborar y difundir los métodos de gestion pertinentes a

los Ejércitos, para su ejecucion, métodos que seguiran, con la prioridad

expuesta, cinco etapas:

1. Minimizar. Reducir en el origen la generacién de residuos.

2. Segregar. Mantener separados los residuos generados.

3. Reutilizar. Emplear un producto ya usado para el mismo fin original.

4. Reciclar. Convertir y transformar los residuos en materias o productos
aprovechables.

5. Eliminar. Entregar para tratamiento que reduzca los efectos perjudicia-
les o para vertido controlado y seguro a gestores autorizados.

Controlar los progresos. Seguimiento (en inicio) del plan de recogida de
residuos peligrosos de los cuarteles generales, que éstos realizan median-
te contratos con empresas del sector. Y corregir y, en la estela de los
SGMA, vuelta a empezar. Residuos especificos. Desactivacion de la muni-
cioén obsoleta. (Grupo de trabajo municion de CAMA).

El mas especifico. La municién de reserva estratégica caducada o no uti-
lizable debe ser destruida con medidas que impidan que los componen-
tes quimicos que componen sus cargas explosivas y de proyeccién se
incorporen a la cadena trofica. Proceso, complicado y largo, necesita
inversion importante y tecnologia avanzada:

— Se prevé invertir unos siete millones de euros, en cuatro afios.
— Una empresa extremefia, realiza en Espafia estas tareas.

Existen también instalaciones moviles, como la Camara de Detonacion
Controlada, en la que se explosiona la municion conteniendo los efectos
expansivos y térmicos y los productos de fragmentacion; un sistema de
filtrado puede reducir, hasta los limites que se deseen, la salida de parti-
culas en suspension.

VERTIDOS

Habida cuenta de que el cuidado puesto en el consumo energético, con-
trola razonablemente las emanaciones a la atmodsfera, nos limitaremos a



los «vertidos» en tierra y en la mar, por mas que sea a esta Ultima donde
se dirijan, al fin, todos. Los restos de municién en los campos de tiro seran
tratados como «vertidos».

Tierra limpia. Las actuaciones en este campo procuran mejorar el estado de:

— Campos de tiro. Limpieza periédica de la zona de caida de proyectiles
(< 10% del area del campo).

— Redes de saneamiento. Obras de mejora y de entronque con las de los
municipios donde las unidades estén asentadas.

— Depuradoras. Instalacién o renovacion, en todas las bases, acuartela-
mientos y establecimientos militares.

Mar limpia. La lucha contra la contaminacion maritima, acorde con los
convenios internacionales, hacen que la Armada:

— Prohiba todo vertido, tanto en mar abierta como en puerto.

— Los vertidos, retenidos a bordo con medios especificos, se desembar-
can en puerto para tratamiento definitivo.

— Cuente, en la Escuela de Energia y Propulsion del Ferrol, con un simu-
lador no contaminante para la lucha contra incendios. En él, emisiones
y vertidos se controlan estrictamente, sin que al medio natural salga
cosa alguna contaminante.

Asi pues, ninguno de los potenciales agentes contaminantes de un buque,
que la imagen muestra, o de una base naval, se vierte a la mar, en cum-
plimiento estricto de lo dictado en el Convenio MARPOL, donde van los
barcos de roble, lona y bronce.

Proteccién del medio natural

En el campo de la proteccion del medio conviene hacer mencién de:

— Dos instituciones, DIGECONA y TRAGSA.
— Un convenio de colaboraciéon con el Ministerio del Medio Ambiente.
— Tres diferentes actuaciones.

Instituciones:

— DIGECONA. ICONA en el afio 1982, DIGECONA desde enero del afio
2000, presta importantes servicios de reforestacion y trabajos selvico-
las en las grandes instalaciones; mas de ocho millones de arboles. Un
gran proyecto en curso es la fijacion con barreras vegetales de arenas
ferromagnéticas en la base aérea de Gando; cerca de un millén de
euros.
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— TRAGSA. Empresa estatal, reconocida por Ley del afio 1997 como
«medio propio» de la Administracion del Estado; ejecuta gran parte de
las tareas medioambientales del Ministerio de Defensa. Un convenio
marco delimita obligaciones y responsabilidades.

Segundo convenio de colaboracion con Ministerio del Medio Ambiente en
la materia. Firmado el dia 16 febrero de 2001, es el convenio especifico para
la Conservacion del Medio Natural y Gestion de los Recursos Naturales, que
contempla las siguientes lineas de actuacion:

— Gestidn sostenible de recursos naturales y la biodiversidad.
— Inventario, ordenacion, plantacién y tratamiento de masas vegetales y
de biotopos.

Las tres actuaciones en el campo de la proteccion del medio. Actuaciones
Agroforestales. De muy diversa indole y en toda la geografia nacional, tie-
nen como meta la puesta en ejecucion de un Plan Agroforestal, elabora-
do con datos tomados en el afio 2001, ampara las 72 instalaciones mayo-
res, el 80% de la superficie de las de Defensa (116.000 sobre 150.000
hectareas).

Se incluira en el Plan Director de Medio Ambiente, dentro del Plan Director
de Infraestructura 2004-2018; sus actuaciones:

— Necesarias a corto-medio plazo: 0,7 millones de euros.

— Necesarias a medio-largo plazo: 2 millones de euros.

— Convenientes a largo plazo: 2,5 millones de euros aproximadamente.

Lucha contraincendios, arquetipo de actuacion de proteccidon del medio
natural, tiene el mismo sujeto que el Plan Agroforestal, las grandes insta-
laciones.

Medidas sencillas, metddicas y eficaces:

— Rutas, pistas y senderos para vehiculos y peatones.

— Vigilancia del estado de corta fuegos.

— Prevision y cuidado de los puntos de agua.

— Limpieza de residuos inflamables, vegetales y de toda indole.
— Autoridad y responsabilidad al mas bajo nivel.

Mantenimiento de los ecosistemas. Se fomenta restringiendo la utilizacion
propia y ajena, y con medidas legales de especial proteccion, alli donde
resulte posible.



Los campos de adiestramiento, de tiro y maniobras son grandes exten-
siones de terreno rustico, lejos de centros urbanos y con fauna y flora de
gran riqueza en ocasiones, incluidas especies protegidas, espectaculares
unas (el lobo, el buitre leonado, etc.), humildes otras.

Entre estas instalaciones estan zonas de especial proteccion, de muy con-
trolada actividad militar, como el archipiélago de Cabrera, el Refugio
Nacional de Caza de las islas Chafarinas y la isla de Alboran, todas ellas
zonas de reproduccion de la gaviota de Audouin.

Un hecho objetivo: los campos de tiro y maniobras son recintos cerrados,
prohibidos a la invasion turistica de cualquier tipo y donde no existen
construcciones ni aglomeraciones de poblacion.

En estas circunstancias la agresion a los ecosistemas es minima y las espe-
cies animales y vegetales encuentran mejores condiciones de supervivencia
que en cualquier otro habitat no protegido, hecho que, derivado de la pro-
pia naturaleza de la instalacion, es reconocido por la gran mayoria de aso-
ciaciones y estamentos oficiales y no oficiales del campo de la ecologia.

Se puede sostener que las actividades de las Fuerzas Armadas en tiempo

de paz:

— No son mas agresivas que otras del hombre actual.

— Se toman las medidas preventivas y correctivas necesarias.

— Es preocupacién importante del Ministerio.

— La suma de factores en favor y contra la conservacion de los ecosis-
temas en estas instalaciones, es claramente positiva.

Energia

Ahorro y alternativas. (Grupo de trabajo ahorro energético de CAMA). Bajo
dos aspectos se contempla, la eficiencia y las alternativas:

— Eficiencia. Buscando la eficiencia y el ahorro, se actia. Gas natural.
Optimizando e incrementando su uso:

— Se abordan estudios de viabilidad, junto a Gas Natural, para:

— Optimizar la energia primaria empleada. Cogeneracion.

— Utilizar gas natural como combustible en centros militares. Se ha
iniciado el cambio de combustible a gas natural en algunas bases
y dependencias del Ejército del Aire: la base aérea de Torrejon,
acuartelamientos aéreos de Getafe y Tablada y la Maestranza Aé-
rea de Sevilla.



— Con Gas Natural e Iveco-Pegaso, en octubre de 1998, se estudia y
prueba la idoneidad para el transporte colectivo de las Fuerzas Ar-
madas, en areas urbanas, de vehiculos no contaminantes: autobus

Energia eléctrica. Optimizando su uso con la puesta a punto y moderniza-
cion de las instalaciones.

ENERGIAS ALTERNATIVAS

Las Fuerzas Armadas, en la blusqueda de energias alternativas, «renova-
bles» y «no contaminantes», llevan a cabo estudios y esfuerzos en:

— Energia edlica El Ejército del Aire estudia la instalacion de generadores
eolicos dentro de los limites de alguna de sus instalaciones (base aérea
de Gando, por ejemplo).

— Energia solar. De escasa entidad la fotovoltaica, la térmica:

— En evaluacion las ocho dependencias mas significativas (cuatro del
Ejército de Tierra, dos de Armada y dos del Ejército del Aire) que la
utilizan.

— En proyecto la modernizacién y puesta a punto de dos de ellas
(base «General Menacho» y Academia General del Aire).

— En estudio la implantacion en otros edificios e instalaciones.

Con respecto a cogeneracion y al autobus a gas citados, quiza convenga
una ligera muestra de sus posibilidades.

COGENERACION

El interés de una planta de cogeneracion radica en el mayor rendimiento
energético que ofrece (80% sobre el 50%, aproximadamente, de la con-
vencional) a lo que se suma, si se elige un combustible «més limpio», una
menor contaminacion atmosfeérica.

La cogeneracion podria definirse como la produccion conjunta de energia
eléctrica y térmica, a partir de una maquina de combustion interna, en el
propio centro de consumo:

— Su implantacién con gas tiene ciertos condicionantes.

— Instalada ya una en el hospital militar «<Gémez Ulla» de Madrid, la
Unién Transitoria de Empresa adjudicataria la entregard en noviem-
bre 2002.

— Previsto abordar otros proyectos de cogeneracion (hasta 19).



AUTOBUS

Durante el Gltimo afio se ha sometido a prueba un autobus propulsado por
gas natural, con buen resultado, mas en servicio urbano. Presta hoy ser-
vicio en el Regimiento de la Guardia Real.

Su impacto medioambiental (particulas, 6éxido de nitrégeno o nitroxidos,
hidrocarburos, monoéxido de carbono) es muy inferior, al que la normativa
vigente establece como tolerable.

Concienciacién y formacion

Esta labor es la mas importante de nuestras tareas (es la moral quien gana
las batallas!); en ella son hitos destacados.

DIVULGACION

Edicién de publicaciones, folletos y videos:

— Libros sobre el ecosistema de algunos campos de tiro (El Retin, San
Gregorio, Casas de Uceda, Sierra de Cartagena, etc.).

— Folletos de informacion, divulgados antes de las maniobras.

— Videos diversos, en espafiol e inglés, etc.

— Visitas de soldados y marineros al Centro Nacional de Educacion Am-
biental en Valsain, Segovia.

— Conferencias de expertos en el tema en escuelas y academias.

ENSENANZA y ESTUDIO

V Curso de Actualizacion del Profesorado militar en Medio Ambiente, en
la Universidad de Alcald de Henares. Junio 2002.

Méster en gestion medioambiental, a distancia, impartido por personal del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Con 500 horas, finalizé
en septiembre 2002.

Previsto un master impartido por la Universidad Politécnica de Madrid,

1.800 horas y duracion de dos afios (2002-2004):

— Cursos para militares en la Escuela de Defensa Nuclear, Bioldgica y
Quimica del Ejército de Tierra.

— Cursos de Especialistas en Gestion Medioambiental en el Ejército del
Aire, por la Universidad Politécnica de Madrid (CEPADE).

— Incorporacion a los planes de estudios de los centros docentes milita-
res de la asignatura de Medio Ambiente.



Relaciones internacionales

Con la Comunidad Europea y la Organizacion del Tratado del Atlantico Norte
(OTAN), sobre todo en el Comité de Desafios de la Sociedad Moderna, orga-
nismo con responsabilidad —entre otros— en el tema de Medio Ambiente:

— Es de sefialar que el nimero y el método de implantaciéon de SGMA a
través de consultorias y auditorias externas y homologaciéon posterior,
como hace Espafia, no es el habitual en el grupo.

— En marzo de 2000 se aprobé el documento 240 OTAN, «Gestion del
Medio Ambiente en el ambito militar», para cuya aplicacién practica se
reunié el Comité en enero de 2001 en Thun (Suiza).

— En otofio 2002 se esta coordinando la integracién en la Red Natura.

Inversiones en Medio Ambiente

Los planes y programas expuestos, estudios tedricos en principio, han de
transformarse en actuaciones concretas a cargo de los Ejércitos por
medio de los planes y programas de infraestructura. Esto ha llevado a la
inversion anual, agrupada de acuerdo con los distintos planes teoricos.
Llamo su atencion sobre:

— La magnitud de lo empleado en el control de residuos y vertidos.

— Un buen camino que pretendemos hacer silentes, mas en vanguardia.

— Lo sostenido del esfuerzo en proteccién ambiental.

— Sostenido, si, ya que la agresién, por el momento, lo es también.

— Lo «descriptible» del gasto en exploracién de nuevas energias.

— Y es que la necesitamos inmediata, fiable, controlable, en cantidad.

— Lo reducido del gasto en SGMA.

— Son, al fin, la implantaciéon de un modo de hacer.

— Lo justo del presupuesto en concienciacion.

— Si, mas no crecerd mucho, ya que una vez la semilla en tierra... jla
moral creciente es contagiosa!

Comentarios finales

La tarea a favor del Medio Ambiente, sd6lo posible con el concurso entre-
gado del individuo, de su racionalidad y convencimiento (ya saben, la
moral como primero de los principios de la guerra) para recuperar el tiem-
po que, con el duro trato al Planeta, ha perdido la humanidad, habra de
hacerse firme y pausadamente pues, como ha escrito el poeta, so6lo en el
tiempo se conquista el «tiempo».



Si, s6lo el tiempo logra simbiosis entre naturaleza (la mansa lluvia sobre el
granito) y obra humana (ese granito hecho joyel de vivencias) como lo que
muestra una imagen de una villa del noroeste.

Permitanme en fin, antes de cargar el aparejo y arranchar la cubierta, afia-
dir a la digresion anterior dos consideraciones con estrambote:
— No siendo significativo el monto de lo invertido (apenas el 8% del total
de la DIGENIN), si lo es el logro en concienciacién, mejora e imagen.
— El avance técnico que permite mejorar la eficacia (evolucion, Darwin,
también en Defensa), hace posible prestar atencién a los aspectos
menos vitales, hasta ahora, de nuestra tarea, es decir:
«Doblegar al adversario, si, mas con el minimo de dafio, a él y a la
tierra que nos cobija a ambos, y asi el guerrero, hoy, habra de saber
ganar el laurel, sin deshojar por ello la rosa.»
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IMPACTO AMBIENTAL A ESCALA GLOBAL Y REGIONAL

Por Francisco VALERO RODRIGUEZ

El tiempo y el clima afectan dia a dia las actividades y los estilos de vida,
desde la vestimenta que llevamos hasta los edificios que disefiamos, asi
como la alimentacion y energia que producimos, determinando la «vulne-
rabilidad» de la sociedad a los cambios que se producen en la atmdsfera.
Para alcanzar un desarrollo sostenible es muy importante minimizar la
incertidumbre de las relaciones existentes entre clima y un amplio abani-
co de actividades humanas y las respuestas que relacionan salud y con-
fort, edificacion, sistemas de transporte e industria, agricultura y pesca,
defensa, turismo y otros aspectos sociales y legales, figura 1.
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Las relaciones entre Medio Ambiente-clima y los impactos sobre las acti-
vidades humanas se veran afectadas de forma notoria si se sigue mante-
niendo el calentamiento global a las tasas hoy dia contempladas.

Los objetivos de la investigacion del impacto climatico son en general los
promulgados por el WCIP (World Climate Impact Program):

— Desarrollo y conocimiento de las relaciones interactivas entre la varia-
bilidad y/o el cambio del clima y las actividades socio-econdmicas

— Perfeccionamiento de las metodologias empleadas para mejorar las
simulaciones de tales interacciones.

— Fomentar las nuevas herramientas y métodos en un amplio rango de
disciplinas.

— Investigar la aplicaciones de las nuevas técnicas a problemas practi-
cos, figuras 2y 3.

Desde hace pocos afos se ha popularizado hablar sobre el «impacto del
clima» en las estructuras socioeconémicas de una region o de un pais. Lo
que no comprendemos claramente y o que preocupa a los gobiernos es
la cuestion del impacto integral del cambio y de la variabilidad climética
sobre la sociedad.

Es por ello que sea primordial entender la dependencia del «clima» de la
cadena de «interacciones» que puede desembocar finalmente en malnu-
tricibn o en desempleo o en otras «situaciones criticas», figura 4.
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¢Por qué ciertas estructuras sociales y econémicas son mas elasticas
que otras a los cambios climaticos? ¢Dependen esas diferencias de fac-
tores sobre los que podemos actuar? El examen de algunos impactos,
objetivo principal de estas lineas, no quedaria adecuadamente resuelto si
no fuésemos capaces de sintetizar algunas caracteristicas y consecuen-
cias de la inconstancia del clima no so6lo a «escala global», si no también
«regional».

El estudio del clima y del cambio climatico esta asociado al de la carac-
terizacion y evolucion de los estados atmosféricos que estan gobernados
por leyes fisicas que se pueden expresar en forma de ecuaciones mate-
maticas y que constituyen la herramienta que conocemos como «mode-
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los de clima global» cuando se incluye toda la atmésfera (o0 una parte
sustancial de ella como es un hemisferio) en estos modelos, figuras 5, 6
y 7.

Se pueden emplear, por ejemplo, para simular el cambio climatico de ori-
gen antropico de acuerdo a los escenarios de emisiones que establecen
los grupos de trabajo mundiales ad hoc y observar la respuesta del clima
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de los modelos. Asi, por ejemplo, en las figuras 8y 9, p. 48; 10y 11 p. 49
y 12 p. 50. se pueden apreciar algunas de las posibles respuestas.

El estado del arte actual marca una coincidencia cualitativa de las estima-
ciones previstas por un conjunto de modelos en lo que respecta al «calen-
tamiento» y al «ascenso del nivel del mar», con intensificacion a lo largo
de este siglo, si bien discrepan en las tasas correspondientes y, lo que es
aun tal vez mas importante, en la distribucién regional de los mismos. El
estudio a escalas cada vez menores requiere «el aumento de resolucion»
de estos modelos y, a su vez, el uso de «los ordenadores mas potentes».

El Gnico laboratorio de ensayo que poseemos para estudiar el clima de la
Tierra son los modelos climéticos. Pero, ¢de qué informacion dispone-
mos realmente del mismo? Sélo existen observaciones instrumentales
fiables (aunque muy escasas) de los dos Ultimos siglos con severas limi-
taciones de cobertura espacial y temporal.

Por otra parte, se dispone también de reconstrucciones proxy que pre-
sentan asimismo incertidumbres vinculadas a las caracteristicas propias
de cada fuente, anillos de arboles, corales, nicleos de hielo, sedimentos
lacustres, espeleotemas, etc. Nuestro laboratorio son los modelos clima-
ticos que permiten reconstruir el clima de la Tierra ejecutando las simu-
laciones numéricas hacia atras en el tiempo.
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Realmente, ¢ddénde reside el potencial de esta aproximacion?
Basicamente en los tres aspectos siguientes que permiten:

1. Detectar y aislar deficiencias en la reproduccion de los estados clima-
ticos de los modelos y calibrar con mayor calidad que las que aporta-
ban las estrategias anteriores.

2. Mejorar la fiabilidad de las predicciones del cambio climéatico futuro.

3. Poder utilizar el «pseudo clima» del modelo como un clima real.

De gran actualidad cientifica internacional son las recientes integraciones
globales realizadas en esta linea cubriendo el dltimo milenio por el grupo
MCAM-UCM en colaboracién con otras instituciones internacionales con
el modelo ECHO-G (desarrollado en el Instituto Max Planck de Hamburgo)
en las que se ha tenido en cuenta la variacion estimada de las concentra-
ciones de gases de efecto invernadero, asi como la actividad volcanica a
lo largo de los dltimos 1.000 afios.

Hasta la fecha constituye la Unica simulaciéon que cubre un periodo tan
largo con un MCG completo. Aqui se muestran los resultados para el perio-
do 1500 a 1990 AD. (En la pagina http://chubasco.fis.ucm.es/~fi/simul.htm
se pueden conseguir otros resultados adicionales).



Las integraciones de «control» dan idea de la variabilidad natural en
ausencia de cambios en el forzamiento externo, mientras que la integra-
cion «forzada» representa la respuesta a los cambios impuestos por el for-
zamiento externo; al comparar ambas se puede apreciar el efecto de
dicho forzamiento.

El modelo es capaz de reproducir variaciones climaticas histéricas como
la del minimo de Maunder (1675 a 1710) y el minimo de Dalton (primera
mitad del siglo XIX) coincidentes también con los minimos de la curva de
variabilidad solar filtrada.

El modelo reproduce también el calentamiento progresivo hacia el siglo XX
coincidiendo con la hipotesis de cambio climéatico, figura 13.

Estos modelos permiten cierta regionalizacién. Con ellos podemos dar
respuesta a cuestiones tales como, por ejemplo: (Como era el clima de
principios del siglo XVI comparado con el actual? En la figura 14, p. 52
siguiente se representa la distribucion espacial obtenida del calentamien-
to o enfriamiento. Permite delimitar el intenso enfriamiento experimentado
en el siglo XVI comparado con el clima actual, en particular sobre los con-
tinentes y el hemisferio norte.
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Figura 13. Reproduccion del calentamiento progresivo hacia el siglo XX.



Figura 14.
Representacion
de la distribucion
espacial obtenida
del calentamiento
o enfriamiento.

Los patrones, obtenidos como autovectores, de la temperatura anual del
modelo para el periodo completo de integraciobn muestran calentamiento
sobre los continentes, muy especialmente sobre el hemisferio norte; es
decir, son estas zonas del Planeta las que mas han sufrido las variaciones
de temperatura a lo largo de los ultimos siglos y los efectos de la indus-
trializacion, figura 15.

Obsérvese, al compararse con integraciones obtenidas con un modelo
de menor resolucion de tan sélo hace pocos afios el mayor detalle y fia-
bilidad del calentamiento en las zonas, figura 16.

Regionalizaciéon

La valoracion de los impactos climaticos requiere informacion detallada
del cambio climatico a escala regional. Si comparamos las simulaciones

Figura 15.
Representacion
del calentamiento
de los continentes.
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Figura 16.
Representacion

del calentamiento
de los continentes
con mas detalles

y fiabilidad que

en la figura anterior.

de las anomalias de las temperatura invernales del minimo de Maunder
con las del periodo preindustrial mostradas en el siguiente mapa figura 17,
destaca el intenso enfriamiento invernal que experimentaron Centroeuro-
pay Escandinavia durante el minimo de Maunder. Un modelo de este tipo
«ve» la peninsula Ibérica s6lo como la parte norte de ésta. Para valorar
adecuadamente los impactos climaticos hemos de regionalizar la modeli-
zacion.

La solucién pasa por utilizar modelos de reduccion de escala (downsca-
ling) que se basan en las salidas de los modelos de gran escala para regio-
nalizar los resultados obtenidos por los anteriores.

Figura 17.

Valoracion

de los impactos
climaticos en la escala
regional.




Figura 18. Ejemplo
de la resolucion
espacial de la
peninsula Ibérica.

En la figura 18, se presenta un ejemplo de la resolucién espacial y de la
clase de suelo de un modelo meteorolégico global. La resolucion es de
aproximadamente primero, que en las latitudes correspondientes a la
peninsula Ibérica equivale aproximadamente a unos 80 kildmetros.

Con esta resolucion hay provincias que so6lo disponen de la informacién
proyectada por un unico punto del modelo; la topografia vista por el
modelo es muy pobre e incluso las lineas de costa son mal reproducidas,
figura 19.

No obstante, las predicciones a escala sindptica de estos modelos resul-
tan aceptables, si bien van perdiendo fiabilidad a medida que crece el
horizonte predictivo.

El potencial de los modelos dindmicos de regionalizacion radica en su
gran precision local o regional que les convierte en una potente herra-
mienta de comprension, andlisis y prediccion de los fenémenos fisicos a
mesoescala y, por lo tanto, de prondéstico del cambio climatico local. Otra
gran ventaja es que no requieren medidas meteoroldgicas previas para
ajustar el modelo.
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Figura 19. Ejemplo
de una resolucion
espacial muy pobre
aunque aceptable
de la peninsula
Ibérica.

Ejemplos de regionalizacién dinamica

Creacion de bases de datos de alta resolucion

Actualmente la base de datos mas completa de datos climaticos (con
cobertura global 3D para un conjunto muy amplio de variables) son los
reandlisis NCEP y ECMWF. Pero uno de los problemas que presentan
estas bases de datos es su «baja» resolucion (2,5°).

Para conseguir informacion mas precisa sobre fendmenos regionales,
tales como la tramontana, cierzo, oleaje, etc. se necesita aumentar la
resolucién; aqui, presentamos algunos resultados de una aplicacién
mediante el Regional Model (REMO) de downscaling dindmico en la que
se ha creado una base de datos para la zona mediterranea cuyo dominio
se ilustra en la figura 20, p. 56.

La de la izquierda indica la mascara y topografia continental usadas por
los reandlisis globales NCEP mientras que la de la derecha es la utilizada
en las integraciones REMO. La definicion de los detalles orograficos y per-
filacién de la linea costera no requiere comentarios.



Figura 20. Aplicacion mediante el REMO.

Si representamos en la figura 21, las diferencias entre las salidas del
modelo REMO vy los reanalisis NCEP de la velocidad del viento se apre-
cian discrepancias sustanciales debido a que REMO es capaz de captar

la informacion regional con mucha mayor exactitud.

En la figura 22 representamos los valores del viento en la superficie del
mar (en ms-1) simulado por REMO, viento a partir de los reandlisis NCEP
y viento observado en la torre meteoroldgica de Aqua Alta situada en el

mar Adriatico septentrional (12,5E,45.3N).

Figura 21. Diferentes
entre la salidas

del modelo REMO

y los reandlisis NCEP.
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La mejor estimacion obtenida con REMO permite alimentar con mucha
mayor garantia de fiabilidad el modelo WAM para prediccién de oleaje
moderado y grande (de gran dificultad de simulacién por los modelos glo-
bales). REMO pues constituye una herramienta de gran utilidad en muchas
aplicaciones maritimas, tales como disefio de estructuras de obras mariti-
mas, planificacion de acciones militares.
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LA ARMADA'Y EL MEDIO AMBIENTE

Por José MANUEL SEvILLA LoPEZ

Introduccion

La Armada no tiene problemas especiales de llevar a cabo sus misiones
de la Defensa Nacional que impidan el cumplimiento de las normas de
Medio Ambiente, méas bien sus actividades pueden considerarse de bajo
impacto ambiental, sobre todo si se analizan comparandolas con las de
los grandes centros industriales.

La Armada tiene establecida una organizacién responsable del Medio
Ambiente en organismos centrales, arsenales, bases y unidades, que lle-
van a cabo la coordinacion del Programa de Medio Ambiente y mas espe-
cificamente apoyo técnico, estudios, propuestas y adiestramiento en este
tema, asi como las personas fisicas encargadas de controlar la clasifica-
cion, prerecogida, manipulacién, almacenaje previo y la vigilancia de la
normativa, instrucciones y procedimientos en vigor.

En lo que se refiere a este Ultimo aspecto, dado la descentralizacion de
funciones legislativas por parte del Estado y la asuncién de ellas por parte
de las comunidades autbnomas, asi como las particulares caracteristicas de
los problemas, capacidad, y medios locales de soluciones de cada una
de las instalaciones de la Armada, hacen que sea imposible el elaborar
una Unica instruccién que sirva para todas. Por ello, ademas de directivas
generales, existen desarrollos especificos por cada arsenal o base naval,
que han dado lugar a la promulgacién de un variado nimero de instruc-
ciones de organizacion.



La contaminaciéon de la mar

Los buques utilizan o producen agentes contaminantes, cuyo vertido al
mar puede ocasionar riesgos para la salud humana, dafar la fauna y
recursos vivos del medio marino e incluso al propio medio terrestre, y cuyo
vertido a la atmdsfera afecta a la capa de ozono y a las condiciones cli-
maticas.

Curiosamente, fueron las autoridades maritimas de algunos paises del
mundo y algunos profesionales del mar, fueron los primeros que sintieron
la necesidad de regular los vertidos desde los buques, en su caso al mar,
e idear equipos y sistemas de tratamiento, es decir, fueron de alguna
manera pioneros de los que se legisla y pretende legislar en tierra.

Para evitar los vertidos al mar por los buques, se desarrollé el Convenio
Internacional conocido mundialmente como MARPOL 73/78 que fue pro-
movido por la Organizacién Maritima Internacional (IMO) y ratificado por el
Gobierno espafiol el afio 1984.

El citado MARPOL consta de diferentes anexos, seis en total, en los que
se dan normas para los procedimientos y medidas a tomar para cada uno
de los diferentes tipos de agentes contaminantes que se contemplan.

Aunque los buques de guerra no estan obligados por el MARPOL, las
Armadas modernas en general y nuestros buques de la Armada en particu-
lar, deben cumplir con la normativa lo mas posible, existiendo ademas, una
recomendacion severa por parte de la Organizacion del Tratado del Atlantico
Norte (OTAN), de cumplir la reglamentacion relativa al Medio Ambiente, por
lo que o bien cuentan con equipos para procesado a bordo, o bien cuentan
con espacio para almacenar productos que posteriormente se descargaran
a tierra, buscando siempre el objetivo de contaminacion cero.

En los puertos o bases navales, los buques utilizan las instalaciones de la
propia Armada y en puertos comerciales tienen que utilizar instalaciones
civiles. Ademas, las instalaciones de los puertos o bases navales no ten-
dran que ser independientes necesariamente de las del puerto comercial
y ciudad adyacente si lo hubiese, sino que pueden usar instalaciones con-
juntas siempre que sea posible.

Por ello surge la necesidad de contemplar las soluciones en los buques
con la adecuada visién de «interaccién buque-tierra», para que en este
trasvase de productos desde el buque a tierra no surjan problemas.



Los mas significativos agentes contaminantes en los buques son los siguientes:

— Residuos oleosos. — Ruidos.

— Basuras. — Pinturas.

— Aguas sucias. — Pdlvoras y explosivos.
— Aceites sucios. — Residuos nucleares.

— Residuos peligrosos. — Residuos radiactivos.
— Clorofluorcarbonados (CFC) y Halones. — Residuos sanitarios.

— Gases y humos.

Como podemos deducir, el tratamiento de residuos a bordo de los buques
necesita de una serie de actividades, que ademas de resultar desagrada-
ble, resulta complicada, tanto mas cuanto el tamafio del buque es mayor.
A pesar de que se trata de simplificar los procesos, éstos resultan sino
complicados, si laboriosos, por lo que el tema del «tratamiento de resi-
duos a bordo» es un tema abierto, en continuo estudio y evolucion.
Existen iniciativas de las Armadas de los gobiernos de la OTAN a través
del SWG-12 (On Maritime Environmental Protection), para estudiar las
posibles mejoras a ser introducidas a bordo, donde los expertos, tanto de
las Armadas como de las industrias, tratan de avanzar tanto en la mejora
de procesos como en el disefio de nuevos equipos.

A lo largo de esta presentacion, desarrollaremos aspectos medioambien-
tales de los siguientes grupos:

1. Residuos solidos.

2. Aguas residuales y subterraneas.

3. Residuos peligrosos.

4. Impactos ambientales del almacenamiento de hidrocarburos.

Residuos sdlidos

INTRODUCCION

Estos residuos incluyen los tipo domiciliarios (residuos solidos urbanos),
hospitalarios, inertes (escombros) y algunos industriales.

La elevada capacidad de consumo que caracteriza a una sociedad en
pleno desarrollo econémico, como es la espafiola, lleva aneja la apariciéon
de grandes y nuevos problemas, entre los que se ha revelado como uno de
los mas acuciantes el planteado por el espectacular incremento de estos
tipos de residuos. Baste decir a este respecto, que en el siglo pasado el
volumen total de residuos domésticos en Espafia, ha aumentado en un
800%, de forma que este problema ha pasado a situarse en primera linea
entre los generadores de contaminacion.



RESIDUOS DOMICILIARIOS

La cantidad de residuos producidos es muy variable, dependiendo funda-
mentalmente de los siguientes factores:

— Epoca del afio, para igual nimero de habitantes, disminuye en verano.

— Movimiento de la poblacién, durante los periodos de vacaciones, los
fines de semana y los dias de fiesta.

— Tendencia en el acondicionamiento de mercancias, mayor o menor uti-
lizacion de envases y embalajes sin retorno.

Estimamos que en nuestras Dependencias tenemos una produccion
media de 150 a 250 kg/hab/afio, muy inferior a la media espafiola de 295
a 400 kg/hab/afo lo que equivale a 0,400 a 1 kg/hab/dia.

En cuanto a la composicion media, en peso de los residuos, pueden esti-
marse las siguientes cifras en porcentaje:

— Materia orgéanica: 52,16. — Vidrio: 7,82.

— Papel y cartén: 20,00. — Metales: 4,00.

— Plasticos: 7,00. — Ceramicas y piedras: 1,25.
— Maderas: 2,41. — Pilas y baterias: 0,30.

— Textiles: 1,63. — Otros: 3,28.

Si comparamos estos valores con los correspondientes al resto de la pobla-
cion, vemos que presenta un alto contenido en materia organica y un bajo
porcentaje en materiales combustibles, manifestando una tendencia evolu-
tiva, a incrementar los plasticos y vidrios y disminuir los papeles y cartones.

GESTION DE RESIDUOS DOMICILIARIOS

Se entiende por gestion de residuos el conjunto de operaciones encami-
nadas a dar a los mismos el destino final mas adecuado. Comprende las
siguientes fases: prerecogida, recogida y transporte y tratamiento.

Estas fases tienen las siguientes caracteristicas:

En instalaciones en tierra:

Prerecogida. Esta primera fase no presenta problemas en la Armada,
debido a la no existencia de anarquia en el depdsito.

Se usan, como en todas partes, las clasicas bolsas o0 sacos desechables
de plastico y cerrados, depositados en contenedores de basura. Las coci-
nas industriales cuentan con camaras refrigeradas.

Respecto al reciclado, participa en la separaciéon de los componentes pre-
sentes en las basuras, para su recuperacion directa por otros, lo que se
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conoce como «recogida selectiva», usando habitualmente tres recipien-
tes: uno para el vidrio, otro para los papeles y un tercero para el resto de
la basura.

Recogida y transporte. Comprende el conjunto de operaciones de carga-
transporte-descarga. Representa entre un 60 y un 80% de los costes glo-
bales, por lo que es necesario estudiar con gran detalle: la frecuencia de
la recogida (dependiendo de las condiciones climaticas, del grado de gene-
racion, etc.), equipos, personal y planificacion.

Los principales vehiculos utilizados en la operacion de recogida y trans-
porte de los residuos urbanos es el camion recolector con caja compac-
tadora. La capacidad normal de estos vehiculos es de 25 metros cubicos,
es decir, 13 toneladas de residuos

Tratamiento. Se entiende por tratamiento de residuos el conjunto de ope-
raciones encaminadas a su eliminacion o al aprovechamiento de los recur-
sos contenidos en ellos.

La Armada utiliza el sistema de entrega en un vertido controlado por el
ayuntamiento y no posee vertederos propios, ni incinera, ni composta.

En los buques.Las basuras que se originan a bordo se dividen en dos gran-
des apartados:

— Organicas: restos de comida.
— Inorgénicos: plasticos, tablas, forros, material de embalaje, papel, tela,
vidrios, latas, loza, etc.

El proceso comienza con la separacion, tratando de no mezclar los resi-
duos sélidos organicos y los inorganicos.

Para el tratamiento de los residuos sélidos organicos se utilizan tritura-
dores que los fragmente en particulas de pequefio tamafio, que mezcla-
dos con agua dan lugar a una pulpa. Esta pulpa puede ser enviada al
mar en las condiciones que marca el Convenio MARPOL, cuando las
particulas sélidas en suspension tengan un tamafio inferior a 25 milime-
tros, o bien enviarlas al tanque colector de aguas sucias, aunque esta
Ultima préactica no debe generalizarse debido a la gran cantidad de carga
organica que aporta.

Los residuos organicos que no puedan o no hayan sido triturados, se
almacenan en un compartimiento especialmente acondicionado para ello
(refrigerado) para su descarga al mar en aguas sin restricciones o para su
entrega a las instalaciones en tierra.



En cuanto al tratamiento de los residuos soélidos inorganicos se realiza
también una separacion, tratando de separar los que estan fabricados de
materiales combustibles (papel, carton, trapos, etc.). En cualquier caso se
separan los plasticos del resto, ya que existe por el Convenio MARPOL la
prohibicién absoluta de arrojarlos al mar.

Los materiales combustibles una vez triturados pueden ser quemados en
un incinerador, si el buque dispone de él, y en caso negativo, empaqueta-
dos y almacenados para su descarga posterior a tierra.

Los materiales incombustibles deben ser también triturados y compacta-
dos, empaquetados en cajas de cartdn y almacenados para su descarga
posterior a tierra.

RESIDUOS HOSPITALARIOS

La Armada produce residuos tipo primero (residuos asimilables a urba-
nos), tipo segundo (residuos clinicos o biolégicos) y tipo tercero (residuos
especiales, patoldgicos o infecciosos), que se gestionan a través de ges-
tores autorizados, realizando sélo la prerecogida, que se realiza en bolsas
de plastico de color negro que, a su vez, se introducirdn en otras mayores
y éstas, a su vez, en contenedores.

Los residuos clinicos o bioldgicos se depositan en bolsas de polietileno,
color verde, que se introducen en otras mayores y éstas, a su vez, en con-
tenedores.

En los buques, todos los tipos de residuos hospitalarios se almacenan en
recipientes y se entregan en tierra, o bien se queman a bordo en un inci-
nerador.

RESIDUOS INERTES

Los residuos solidos inertes, conocidos también con el nombre de escom-
bros, se pueden definir como «todo desecho procedente de la construc-
cion o derribo de cualquier clase de edificio, arreglo de calles y demas
obras civiles».

Para depositar temporalmente los escombros, se utilizan contenedores
metalicos normalizados (o de otro material resistente e incombustible), espe-
cialmente disefiados para su carga y descarga mecanica sobre vehiculos de
transporte también especiales.

Todas las obras de infraestructura constan de la correspondiente partida
presupuestaria de vertido de escombros a un vertedero autorizado.



RESIDUOS PELIGROSOS Y RESIDUOS INDUSTRIALES

Los residuos especiales generados se almacenan en depdsitos de segu-
ridad (pre recogida) adecuados, teniendo en cuenta las caracteristicas del
terreno, su geologia e hidrologia, las condiciones climatoldgicas de la
zona y la naturaleza de los residuos a almacenar.

En un depdésito de seguridad no se aceptan cualquier tipo de residuo.
Todo residuo debe superar un riguroso control previo antes de poder ser
aceptado o rechazado. En este Ultimo caso se contacta directamente con
un gestor autorizado.

No se admiten en ningun caso, residuos radiactivos, inflamables, explosi-
VoS e inestables.

Los residuos peligrosos en los buques, se depositan en contenedores rigi-
dos construidos en polietileno de alta densidad o en otro material que
garantice la impermeabilidad y estanqueidad, tanto interna como externa.

SISTEMA DUAL DE ELIMINACION DE RESIDUOS

Este sistema consiste en la adopcion de medidas para la reducciéon de
basura y embalajes que se producen como consecuencia de adquirir
determinados suministros, responsabilizando al vendedor en la gestion de
los residuos.

En especial debe tenerse en cuenta en los contratos, cuando la adquisi-
cidon de un determinado producto implica un coste o incapacidad de reti-
rar el residuo del envase que aporta.

Ejemplos de ello se exponen a continuacién. Envases de mercancias:

— Envases utilizados para transporte.
— Envases intermedios (al por mayor).
— Envases de venta al detall.

Estos tres tipos de envases deberian ser retirados por las compafiias que
suministren los productos. A titulo de ejemplo pueden establecerse medi-
das (si son posibles) organizando un sistema en el puesto de trabajo que
usa estos materiales, instalando contenedores donde separadamente se
verterian:

— Envases de bebidas: siempre que correspondan a bebidas de una
misma marca comercial, por ejemplo el suministrador de cervezas reti-
rard los envases vacios de la marca que se esta consumiendo en la
cantina, maquina expendedora, etc.



— Plasticos en cocinas, por ejemplo bolsas, peliculas de cubrir alimen-
tos, bandejas de alimentos.

— Compuestos, tetrabricks de leche.

— Bidones, dado que la eliminacién de los bidones vacios es a veces un
grave problema, por el espacio que ocupan y su caracter contaminan-
te, deberia incluirse en los contratos la obligacion de retirar un nime-
ro equivalente a los adquiridos, aunque fuesen de marcas distintas.

La adopcion de medidas similares a las expuestas, debe contemplarse
bajo el punto de vista de reduccién del impacto ambiental, y del ahorro de
gastos de eliminacién de residuos.

Aguas residuales y subterraneas

AGUAS RESIDUALES
EFECTOS DE LOS VERTIDOS SOBRE EL MEDIO MARINO

El vertido (directo o a través de emisario) al medio marino litoral y a las

redes municipales sin un control adecuado supone efectos negativos

como los siguientes:

— Aumento de la turbidez del agua, con disminucién de su transparencia.

— Aparicién de elementos flotantes, espumas, aceites y grasas.

— Aparicién de colores y olores extrafios.

— Contaminacion de origen bacteriano.

— Contaminacion de origen organico, incremento en la Demanda Bio-
l6gica de Oxigeno (DBO)5.

— Eutrofizacion de las aguas marinas, por la introduccién de nutrientes
(especialmente nitrégeno y fésforo).

— Alteracion de las comunidades naturales, con la potenciacion de la
presencia de determinadas especies (aquellas de crecimiento rapido)
y reduccién de la biomasa de otras.

— Dafios a las depuradoras.

EFECTOS DE LOS VERTIDOS SOBRE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Por otro lado, las aguas residuales pueden llegar a contaminar los acuiferos,
ya bien sea por vertidos accidentales, rotura en los colectores portadores, etc.
La contaminacion de los acuiferos es siempre mucho mas problematica
que la de aguas superficiales o marinas, ya que son de renovacién mucho
mas lenta.



VERTIDOS AL MEDIO MARINO DESDE TIERRA

En Espafia, a través de la Orden de 29 de abril de 1977, fijando los pa-
rametros que tienen que cumplir dichas aguas, estan regulados los limi-
tes de vertido al mar desde tierra por mediacion de emisarios submari-
nos.

Para establecer los impactos de sustancias y microorganismos incorpora-
dos al medio marino, es necesario tener en cuenta la calidad del agua de
mar en condiciones fisico-quimicas y bioldgicas naturales o de origen.
Para ello, las sustancias vertidas tendran que estar de acorde con un nivel
de calidad que se expresa por los limites de unos parametros indicadores.
Dichos parametros indicadores se establecen segln los usos o caracte-
risticas de la zona en cuestion. Las diferentes zonas se clasifican en:

— Zonas de bafios. — Zonas especiales.
— Zonas de cultivos marinos. — Otras zonas.
— Zonas limitadas.

En la tabla 1, de la citada Orden se recogen los parametros indicadores en
las distintas zonas.

CAMPANA DE MEDIDAS

El Plan de la Calidad de las Aguas en las Dependencias de la Armada
tiene por objeto el conocimiento de la situacion actual tanto de las aguas
superficiales (vertidos) como de las aguas subterraneas. Los resultados
son:

1. Conocer las medidas a tomar sobre los vertidos antes de conectar la

red de vertido de las Dependencias con la red municipal correspon-

diente 0 con una estacion depuradora, cumpliendo unos minimos de

calidad en las aguas evacuadas que permitan esta conexion.

Prever impactos de contaminacién sobre aguas subterraneas.

3. Dada la existencia de pozos en algunas Dependencias, conocer la
calidad de las aguas que producen.

N

Para ello se realizan reconocimientos del entorno de la Dependencia que
en algunos casos se resuelven mediante la revision de la informacién
documental disponible y con la realizacién de trabajos especificos de
campo referidos a los aspectos mas significativos.

Para determinar el nimero y localizacion de los puntos de vertido a anali-
zar, se tienen en cuenta aquellos que sean contaminadores potenciales de
las aguas residuales, poniendo especial interés en los siguientes puntos:



— Aguas residuales procedentes de talleres.

— Aguas residuales procedentes de cocinas.

— Aguas residuales procedentes de garajes.

— Aguas residuales procedentes de zonas con depdésitos de combustibles.
— Aguas procedentes de escorrentias superficiales.

Los trabajos de campo son del orden de:

1. La realizacion de los aforos necesarios y muestreo, en los puntos de
vertido seleccionados.

2. Programa de sondeos y muestras para determinacion de la contami-
nacion de aguas subterraneas.

3. Toma de muestras puntuales en pozos de aguas subterraneas ubica-
dos en la Dependencia estudiada.

A su vez, se toman muestras puntuales en pozos, ubicados en el interior de
la Dependencia, con el fin de completar su conocimiento hidrolégico y
detectar una posible contaminacion de los acuiferos producida por la acti-
vidad o las propias instalaciones. Se describen (profundidad, didmetro,
situacion, caudal, etc.) y localizan (mediante el levantamiento de planos)
todos aquellos pozos existentes en la Dependencia con la intencién de ana-
lizar la calidad de las aguas, estudiando ademas la conveniencia de abrir
nuevos pozos en zonas donde no existan o donde éstos sean insuficientes.

Se evallan los aprovechamientos de agua subterrdnea y el potencial de
los acuiferos parcialmente contaminados y su extension real, (aunque no
puedan determinarse con exactitud) en el entorno de las zonas de alma-
cenamiento.

Se evalla la permeabilidad y transmisividad del acuifero, asi como su
capacidad de retencién y absorcion, indicando los posibles riesgos de
propagacion de la contaminacién. Asimismo, se evallan las posibilidades
de que el frente contaminante pueda alcanzar las areas de descarga local
de las aguas subterraneas.

Se realiza un profundo estudio del nivel de contaminacion en el caso de
gue la direccion del flujo subterrdneo pase por una zona urbanizada, que
podria verse afectada en el caso de un elevado y persistente nivel de con-
taminacion.

En las aguas residuales se consideran los siguientes parametros:

— pH. — Nitrégeno amoniacal.
— Conductividad eléctrica. — Faosforo total.
— Demanda Quimica — Detergentes.

de Oxigeno (DQO). — Aceites y grasas.
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— DBOS5. — Hidrocarburos.

— Materias en suspension. — Hierro.

— Solidos sedimentables. — Plomo.

— Sdlidos totales volatiles. — Zinc.

— Sdlidos totales. — Nitrégeno total

Se tienen en cuenta y se controlan el estado, nUmero y caracteristicas de
los posibles aljibes existentes en la Dependencia, haciendo constar las
dimensiones, afio de construccion, estado de conservacion, asi como la
procedencia de las aguas que en su caso almacene.

Los parametros considerados en las aguas subterraneas son los siguientes:

— pH. — Nitrégeno total.
— Conductividad eléctrica. — Calcio.

— DQO. — Magnesio.

— DBO5. — Sodio.

— Materias en suspension. — Potasio.

— Alcalinidad. — Hierro

— Cloruros. — Plomo.

— Sulfatos. — Zinc.

— Silicatos. — Hidrocarburos.

— Nitratos. — Coliformes fecales.
— Nitritos. — Coliformes totales.
— Amonio. — Estreptococos fecales.

Todos éstos se complementan en un estudio geolégico adecuado de la
zona donde se sitlan los pozos negros, para asi poder prever las posibles
contaminaciones por filtracién de los acuiferos subterraneos existentes en
la zona.

VERTIDOS DE AGUAS CONTAMINANTES DE LOS BUQUES

INSTALACIONES A BORDO

Las instalaciones usadas en los buques utilizan muy variadas tecnologias y
los equipos pueden ser de diferentes tipos, entre los cuales podemos citar:

a) Tanques de almacenaje

Recomendable para aquellos buques que realizan viajes cortos y/o aque-
llos que tienen capacidad limitada. Las aguas sucias se recogen y envian
a un tanque almacén, y al llegar a puerto se bombean a una estacion
receptora. Pueden presentarse problemas en aquellos puertos con capa-
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cidad limitada de almacenaje o con las restricciones del anexo IV del
Convenio MARPOL.

b) Sistemas de tratamiento

Fisico-quimico. Es un tratamiento parcial. En este sistema, los sélidos son
separados de los liquidos por un sistema de filtros. Los sélidos seran
macerados y almacenados en un tanque de filtros para su posterior des-
carga en zonas permitidas del mar, de acuerdo con el MARPOL, o bien
seran bombeadas a una instalacion receptora en tierra.

Los liquidos son tratados quimicamente (con hipoclorito sédico o cloro)
para destruir las bacterias y controlar el olor, pudiendo actualmente des-
cargarse al mar en cualquier situacion.

Existe la casi certeza de que el tratamiento con cloro sea prohibido o limi-
tado en un proximo futuro, por lo que se estan investigando nuevas tec-
nologias, por ejemplo la utilizacion de sistemas de esterilizacion a base de
rayos UV.

Electro-catalitico. Es un sistema de tratamiento total, donde las aguas
sucias, almacenadas en un primer tanque-almacén, son maceradas e
introducidas en una celda con electrodos no consumibles.

La celda electrolitica funciona con corriente continua y utiliza el agua de
mar, mezclada con el agua sucia, como electrolito. El agua de mar se pre-
cipita por la electrdlisis oxidando a la bacteria, que a su vez es tratada con
hipoclorito soédico.

Aunque el tamafio es similar al fisico-quimico, las necesidades de cloruro
en el proceso electrolitico, limita su uso a areas con suficiente sal (no
puede ser usadas en rios, estuarios, etc.). Los efluentes pueden ser des-
cargados sin restricciones.

Bioldgico. Es uno de los métodos mas antiguos utilizados para el trata-
miento de aguas sucias. Es una aproximacién a un proceso totalmente
natural, cual es el del organismo humano.

Una serie de tanques reciben el agua sucia a los cuales se le insufla oxi-
geno, a través de un suministro de aire exterior, que realiza un proceso de
oxidacion-purificacion. Los microorganismos, en forma de colonias de
bacterias, se alimentan de los residuos en presencia del oxigeno y causan
una digestiéon natural.

— 72 —



Debido al tiempo requerido para el almacenamiento (de 16 a 24 horas), las
plantas de tratamiento biolégicas requieren de grandes tanques para
cumplimentar este proceso de purificacion antes de que su descarga sea
permitida de acuerdo con las reglas. En algunas aplicaciones el tamafio
de la planta puede llegar a superar hasta diez veces a las de otro tipo.

Otros problemas afiadidos, como es el de mantener viva la colonia de
bacterias, o el gran volumen requerido a bordo para su ubicacién, hacen
que su uso en buques de guerra sea improbable.

Biorreactor. Utiliza el proceso hiolégico de reduccion (tratamiento) de las
aguas sucias de forma acelerada y en menos espacio. Este se consigue
jugando con los tres parametros que intervienen en el proceso biolégico:
tiempo, oxigeno y carga organica representada por el BOD5, parametros
que estan relacionados de forma que si se quiere acortar el proceso, hay
que incrementar el volumen de oxigeno insuflado y la carga organica.

Es un tratamiento de reciente incorporacion a bordo de algunos buques,
y se puede decir que aun esta en fase de prueba.

Membranas.Utilizan la tecnologia de las membranas de 6smosis inversa
para producir la purificacion de las aguas sucias, enviando los lodos a un
tanque receptor.

La calidad de efluente obtenida es 6ptima y puede ser reutilizable a bordo,
por ejemplo para instalaciones sanitarias (duchas, inodoros, etc.).

Residuos oleosos. Incluyen aguas con mezclas de hidrocarburos en su com-
posicién y que proceden o pueden proceder de sentinas, de tanques de las-
tre sucios, del sistema de agotamiento de tanques, ademas de aceites sucios
0 contaminados.

Las aguas oleaginosas son recogidas en un tanque y enviadas para su tra-
tamiento a separadores de agua-aceite de sentinas, que separan el agua
del aceite, separadores que utilizan diferentes tecnologias (placas, filtros
coalescentes y ultrafiltracion). El aceite separado es enviado a un tanque
de lodos, donde se almacena, o bien para su descarga a instalaciones en
puerto, o bien para que sirvan de combustible de los incineradores de a
bordo. Mientras tanto, el agua puede ser enviada al mar siempre y cuan-
do su contenido en hidrocarburos sea inferior a 15 ppm. Es un monitor de
contenido de hidrocarburos el que se asegura que no se supere la canti-
dad permitida y, en el caso de que el efluente supere esta cantidad, envia
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el agua nuevamente a las sentinas. En caso de fallo del monitor, el siste-
ma se debe parar automaticamente. Es previsible que a corto plazo, este
contenido de 15 ppm sea reducido a aproximadamente unos 5 ppm, y
mas adelante se puede llegar a 0 ppm.

Residuos peligrosos

INTRODUCCION

Los residuos peligrosos son aquellos que contienen en su composicion
alguna de las sustancias y materias que figuran en los diferentes regla-
mentos y ordenes publicados que desarrollan la Ley 20/1986, Basica de
Residuos Toxicos y Peligrosos, que las define como tales, en cantidades o
concentraciones que representen un riesgo para la salud humana, recursos
naturales o Medio Ambiente.

OPCIONES CON LOS RESIDUOS PELIGROSOS

Para los residuos peligrosos se puede optar por las siguientes opciones,

por orden de prioridad:

1. Reducir la fuente originadora.

2. Reutilizarlos.

3. Tratarlos-eliminarlos en sus propias instalaciones.

4. Cederlos a un gestor autorizado para ser tratados-eliminados fuera de
las dependencias del productor.

La Armada contempla estas opciones con los siguientes criterios:

1. Reducir la fuente originadora. Se utiliza al maximo, tomando medidas
y vigilando de forma continua:

— Los procesos productivos: procedimientos, sustituyendo equipos
y maquinaria, gestion de materiales y utilizando materias primas
menos contaminantes.

— La utilizacién de productos auxiliares, cambiandolos por otro alter-
nativo menos contaminantes: disolventes, no utilizaciéon de PCB,
detergentes, limpiadores, etc.

— Controlando quienes reciben productos capaces de generar resi-
duos peligrosos y vigilando la separaciéon de residuos.

— Tomando muestras de control en puntos seleccionados.

— Previendo los derrames y fugas, tanto habituales como acciden-
tales.

— Segregando los contaminantes de mezclas (por ejemplo aguas de
sentinas, aguas oleosas).
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2. Reutilizaciéon. Salvo hidrocarburos, no existen en principio otros pro-
ductos que puedan ser reutilizados por la Armada. Aunque los gaso-
leos contaminados con agua y lodos, pueden considerase como resi-
duos en un sentido estricto, es claro que la eliminacién de estos pro-
ductos por procedimientos clasicos de decantacion y filtrado, los
regenera completamente. La Armada utiliza estos procesos.

3. Eliminacion. Es el proceso mas complejo y que ademas requiere insta-
laciones, permisos, personal, gastos de mantenimiento y permanente
puesta al dia de tecnologia. La Armada no utiliza este método.

4. Cesion de residuos peligrosos a un gestor autorizado. Es la solucién
mas viable y por tanto la que se utiliza. La Armada transfiere la titulari-
dad de los residuos peligrosos y la responsabilidad que tiene sobre los
mismos a un gestor autorizado, mediante un contrato tipo.

CLASIFICACION Y PROCEDIMIENTOS

DEPENDENCIAS DE TIERRA

Pasos necesarios:

1. Identificar las posibles dependencias productoras de residuos.

2. Investigar in situ, los residuos peligrosos que se producen en ellas.

3. Cantidades, posibilidades de recogida separada, métodos, envases,
frecuencia necesaria de recogida (maximo bimensual), posibilidades de
transporte por la propia dependencia a un almacén de residuos peli-
grosos de la base, etc.

Esta labor se realiza por el responsable de Medio Ambiente en la base
naval, que coordina las visitas e inspecciones, apoyado con personal con
conocimientos técnicos especificos, y que en caso de duda utilizan labo-
ratorios acreditados y con experiencia en este tipo de determinaciones
para los debidos ensayos de caracterizacion.

CONTAMINANTES DE LOS BUQUES

Los residuos peligrosos que se producen en un buque y una dependencia
son distintos, asi como sus volimenes y las posibilidades de almacenaje,
por ello requieren soluciones distintas.

Todos los residuos peligrosos que se producen a bordo son almacenados
y se entregan a la llegada a puerto, en el muelle, al servicio de residuos
peligrosos, quien ademas repone los envases necesarios.
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Aparte de generar los mismos tipos de residuos peligrosos que se produ-
cen en las instalaciones terrestres, existen otros especificos entre los que
podemos citar:

— Pinturas antincrustantes. Son aquellos tipos de pinturas que se utilizan
para conseguir que la obra viva del buque no sufra la adherencia de
organismos vivos (algas, balanos, escaramujo, etc.), y evitar asi el que
los buques pierdan velocidad y aumenten su consumo de combusti-
ble. Sus compuestos basicos son téxicos, principalmente a base de
titanato de tetrabulito. Este termina afectando a otros organismos
marinos. Ya son realidad pinturas antincrustantes libres de este nocivo
componente, aunque su uso auln no estd muy extendido. Puede que a
partir del aflo 2003 sean obligatorias.

— Lastrado del buque. El lastrado de un buque, agua de mar, puede oca-
sionar graves problemas ecoldgicos a la fauna y flora marinas de una
determinada zona al achicar el agua procedente de otra zona total-
mente diferente, debido a que microorganismos foraneos en disolu-
cion pueden desplazar el ecosistema marino en la zona de deslastre.

COMPUESTOS HALOGENADOS

Los buques, al igual que en las dependencias de tierra, en sus instalacio-
nes de aire acondicionado, de refrigeraciéon de equipos, frigorificas, y de
extinciéon de incendios, utilizan CFC y Halones que afectan a la capa
de ozono:

— CFC. En el caso de los CFC los mayoritariamente usados R-11 y R-12
disponen de sustitutos adecuados (R-134.2, R-404.2, etc.). EI R-22 tam-
bién usado ampliamente a bordo, no tiene problemas de utilizacion por
el momento. Se estan reconvirtiendo, segun la conveniencia o disponi-
bilidad, las instalaciones con refrigerantes de transicion o sustitutos
definitivos dependiendo de las condiciones de cada buque, edad, etc.
No hay por otra parte prohibicién en el uso de los R-11 y R-12, sino
simplemente existe prohibicion de fabricacion, segun el Protocolo de
Montreal, por lo que en buques antiguos ho compensa su sustitucion.

— Halones. Como se conoce, los Halones nacieron como sustitutos del
dioxido de carbono en instalaciones de extincion de incendios, por sus
mejores propiedades de extincion y por las menores necesidades de
espacio para la instalacion, asi como la no peligrosidad para la vida
humana. Los Halones estan afectados también por el Protocolo de
Montreal, si bien éste prohibe la fabricacion pero no la utilizacion. No
hay por ahora agentes sustitutivos de suficientes garantias que pro-
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porcionen prestaciones similares. Entre las alternativas que se con-
templan hoy dia, algunas Armadas han vuelto al uso del di6xido de
carbono. No parece l6gico pensar que éste sea el camino y mas cuan-
do el diéxido de carbono es el principal causante del efecto inverna-
dero.

Se han experimentado y hasta montado instalaciones, usando gases como:

— Inergen. — FE-13.
— Argon. — CEA-308.
— Naf SllII. — FM-200.
— PFC-410.

Pero por el momento, ninguno de ellos se ha consolidado como candida-
to ideal.

El FM-200 es el que esta empezando a ser utilizado, pero existen ciertas
dudas sobre sus propiedades, principalmente referentes a los restos que
origina, que hace que no se decida utilizarlo con mas profusion.

Puede que el futuro vaya por los sistemas de extincion a base de espu-
mas de alta expansion y mas auln hacia los de agua a muy alta presién
(water mist, hig-fog). La Armada espafiola en sus buques cazaminas ha
incorporado un sistema de hig-fog.

Ultimamente parece que el panorama respecto a los Halones ha cambia-
do. Debido a que aun no se ha encontrado una alternativa adecuada para
ellos, se ha acufiado la definicidbn de «usos criticos», que permitira en
determinadas aplicaciones seguir utilizando Halones reciclados o en
stock, aplicaciones entre las que se incluyen usos militares. Estos condi-
cionantes estan contenidos en un documento de la Comunidad
Econdémica con el titulo Strategy for the Management and Elimination of
the use of Halones in the European Community. Esto duraria hasta que
apareciera una alternativa adecuada para los Halones.

RESIDUOS PELIGROSOS MAS USUALES EN LA ARMADA

Berilio, compuestos de berilio (T4-C1). Incluye cintas magnéticas, polvo y
herramientas:

— Liquidos en envases. — Solidos y residuos en envases

Acidos (T4-C23). Soluciones acidas, incluyendo sulfurico, clorhidrico, nitri-
to, etc.:

— Liquidos en envases. — Sdlidos y residuos en envases.
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Bases-Causticos (T4-C24). Soluciones alcalinas incluyendo hidroxidos sodi-
co, potasico, amonico, compuestos de limpieza, etc.:

— Liquidos en envases. — Solidos y residuos en envases.

Mercurio y compuestos de mercurio (T4-C16):

— Liquidos en envases. — Solidos y residuos en envases.
Compuestos de cromo (T4-C3). Incluyendo triéxido de cromo, cromato de
sodio, dicromato de potasio, etc.:

— Aerosoles — Solidos y residuos en envases.
— Liquidos en envases.

Isocianatos (T4-C37). Resinas, latex, plastificantes, colas. Incluyendo ad-
hesivos, colas, poliuretano, compuestos de goma, compuestos de espu-
mas. Los indicados pueden contener isocianatos:

— Aerosoles. — Solidos y residuos en envases.
— Liquidos en envases.

Cianuros inorganicos (T4-C21):

— Liquidos en envases. — Solidos y residuos en envases.
Cianuros organicos (T4-C38):

— Liquidos en envases. — Solidos y residuos en envases.
Productos de imprenta y coloreado (T3-C12). Incluye tintas, colorantes,
pigmentos, pinturas, lacas y barnices:

— Aerosoles. — Solidos y residuos en envases.

— Liquidos en envases.

Pesticidas (T4-C34). Incluyendo herbicidas, insecticidas, etc.:

— Aerosoles (pesticidas). — Sdlidos y residuos en envases.

— Liquidos en envases.

Productos de fotografia (T3-C16). Incluye fijadores, reveladores, etc.:
— Liquidos en envases. — Solidos y residuos en envases.

Eteres (T4-C46). Incluye éter etil, dietil glicol, 6xido de etileno, etc.:
— Liquidos en envases. — Sdlidos y residuos en envases.

Peréxidos (T4-C28). Incluye peréxidos de hidrégeno, peroxido:

— Aerosoles — Sodlidos y residuos en envases.
— Liquidos en envases.

— 78 —



Disolventes organicos no halogenados (T4-C41). Incluye aguarras, disol-
ventes, pinturas, etc.:

— Aerosoles — Solidos y residuos en envases.

— Liquidos en envases.

Compuestos organicos halogenados (T4-C42). Incluye cloroformo, triclo-
roetano, metano, CFC:

— Aerosoles — Sdlidos y residuos en envases.

— Liquidos en envases.

Compuestos aromaticos (T4-C43).Incluye benceno, tolueno, xileno, etc.:
— Aerosoles. — Sodlidos y residuos en envases.

— Liquidos en envases.

Disolventes inorganicos halogenados (T4-C40):

— Aerosoles. — Sodlidos y residuos en envases.

— Liquidos en envases.

Fenoles, compuestos fendlicos (T4-C39):

— Liquidos en envases. — Sodlidos y residuos en envases.

Amianto (fibras y polvo) (T4-C25):
— Sélidos envasados.

PCB/PCT con contenido superior a 50 ppm (T4-C32):
— Liquidos en envases. — Sodlidos y residuos en envases.

PCB/PCT con contenido inferior a 50 ppm. Incluyendo productos conta-
minados:

— Liquidos en envases. — Sdlidos y residuos en envases.
Baterias:

— Baterias de litio. — Baterias de mercurio.

— Baterias de plomo. — Otras baterias.

Bombonas de gas comprimido:

— No inflamable. — Inflamable, téxico.
— No inflamable, toxico. — Inestable quimicamente, toxico.
— Inflamable.

Detergentes. Productos de limpieza con fosfatos y silicatos:
— Liquidos envasados. — Sdlidos y residuos envasados.
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Productos blanqueadores. Incluyendo hipoclorito sédico y célcico (lejias),
cal clorada, etc.:

— Liquidos envasados. — Sdlidos y residuos envasados.

Productos de imprenta y coloreado contaminados. Incluyendo trapos, ab-
sorbentes, cepillos, filtros, etc.:

— Liquidos envasados. — Sdlidos y residuos envasados.

Productos derivados del petroleo (T3-C19). Incluyendo ceras, grasas, gas-
oils, etc.:

— Aerosoles. — Solidos y residuos envasados

— Liquidos envasados.

Aceites minerales o sintéticos usados (T4-C53). Incluyendo aceites usa-
dos procedentes de motores de combustion y sistemas de transmision,
aceites lubricantes minerales, aceites para turbinas y sistemas hidraulicos,
emulsiones y mezclas agua aceite:

— Aerosoles — Sdlidos y residuos envasados.

— Liquidos envasados.

Filtros contaminados aceite-gasolina:
— Solidos.

Impactos ambientales del almacenamiento de hidrocarburos

CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO

La Armada necesita, tiene y usa instalaciones propias en tierra para la
recepcion y almacenaje de hidrocarburos y aguas oleosas.

Para los hidrocarburos, basicamente gasoleo de buques, en sus dos gru-
pos clasicos: limpios y «contaminados» (por lodos y agua), existen un tren
naval apropiado de recogida, y se estan desarrollando instalaciones en
tierra adecuadas no solamente a normas medio ambientales, sino al maxi-
mo aprovechamiento y reciclado de esta fuente energética.

Los aceites usados son residuos del grupo de toxicos y peligrosos pero
con legislacién especifica. Su recogida y almacenamiento requieren parti-
culares medidas, que la Armada esta actualmente cumpliendo.

Las posibles fuentes de contaminacion son fundamentalmente, los siguientes:

— Tanques de combustible. — Separadores.
— Estacién de bombeo. — Tanques de purgas.



— Tanques de producto contaminado. — Cargaderos.
— Tuberias de transporte de combustible. — Oleoducto.
— Valvulas y cdmaras de valvulas.

A los anteriores se pueden afadir los depésitos de los surtidores, los
camiones cisterna que suelen circular por la base cargados y areas utili-
zadas como aparcamiento.

De todos los expuestos, los que presentan un mayor peligro bien por su
ubicacion (enterrados o en superficie), por los elementos que los consti-
tuyen (existencia de un mayor nimero de juntas) o por las condiciones de
manejo y operacion (trabajo a presion) son fundamentalmente éstos: tan-
ques de combustible subterraneos, tuberias de transporte de combustible
y separadores:

— Los tanques de combustible que se encuentran enterrados, al igual
que la red de conducciones subterraneas presenta dificultades en
cuanto a su control de posibles pequefas fugas, que ademas en caso
de existir, pasarian directamente al terreno.

— Los tanques aéreos, si se encuentran en cubetos con una solera sufi-
cientemente impermeabilizada, no es de esperar contaminacién pro-
veniente de ellos.

— Las tuberias de transporte de productos que se encuentran en parte al
exterior y aunque trabajen en carga en las operaciones de llenado y
descarga de los tanques de almacenamiento, no parecen ser elemen-
tos especialmente peligrosos, ya que ademas, cualquier posible averia
podria ser de la detectada rapidamente, al contrario que en el caso de
conducciones enterradas que trabajan también en carga en las opera-
ciones de llenado y descarga de los tanques, siendo dificil el control de
pequefias pérdidas al no poder ser detectados tan rapidamente.

— El agua carburada proveniente del separador de aguas por gravedad
que se almacena en un depésito para su posterior tratamiento en una
empresa de tratamiento de residuos.

— Las piscinas de los depésitos que recogen el agua que pudiera conte-
ner hidrocarburos, agua que posteriormente ha de ser conducida al
depdsitos de aguas carburadas.

— Tanto el separador como las piscinas, son probables focos de conta-
minacion; de un lado dada la dificultad de localizar posibles pérdidas
gue se pudieran producir, y de otro la posibilidad de provocarse acci-
dentalmente derrames, pasando en ambos casos el combustible al
subsuelo, de forma directa para el primer supuesto y por infiltracién en
el segundo.



Las zonas de bombeo estan sometidas frecuentemente a un funciona-
miento a presion por lo que podria esperarse algun posible fallo con
mayor probabilidad que en otros elementos que no trabajan bajo estas
condiciones.

El 4rea de carga-descarga a buques, podria considerarse como un
foco de contaminacion, por las constantes maniobras de operacion a
que puede estar sujeto el producto, pero el que se encuentre en un
area asfaltada o no, o con saneamientos conectados a la piscina, varia
la capacidad de contaminacion.

Los oleoductos que discurran enterrados, y que tuvieran pequefias
fugas que no supongan una caida significativa de presion en los mis-
mos seran dificilmente localizables.

La determinacion de la contaminacion del suelo, subsuelo, acuifero y ver-
tidos al mar, originada por el almacenamiento y manipulacioén de hidro-
carburos, constituye una preocupacion permanente para las zonas de
almacenamiento de hidrocarburos de las bases y por lo tanto, es necesa-
rio la valoracion de sus posibles impactos ambientales incluyendo, si el
grado de contaminacion lo requiere y el grado de conocimientos lo per-
miten, las medidas para su recuperacion.

Estos objetivos de caracter general se concretan en los siguientes objeti-
vos parciales:

Identificar, tomando como base la investigacion hidrogeoldgica, las
posibles salidas no controladas de hidrocarburos en las diferentes
zonas de almacenamiento.

Evaluar el potencial contaminador de las salidas identificadas, delimi-
tando el desarrollo horizontal y vertical de las areas contaminadas.
Proponer, en caso necesario, una investigacion mas detallada para
precisar la extensiéon de la pluma contaminante.

Evaluar los posibles impactos de la contaminacion por hidrocarburos en
las aguas subterraneas en el entorno de las areas de almacenamiento.
Proponer el sistema adecuado para la observacion y control de la
calidad del agua indicando: numero de puntos de observacion
(emplazamiento, profundidad y disefio), sistema de toma de muestras
en el perfil vertical de los sondeos, frecuencia de control de cada
punto de observacion y determinaciones a realizar en los analisis qui-
micos.

Evaluar la intensidad de la contaminacion en relacion con las normas
y leyes relacionadas con la proteccién ambiental. Proponer las medi-
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das preventivas convenientes para la proteccion del medio hidrico del
entorno de las zonas de almacenamiento.

En definitiva, realizar auditorias medioambientales, diagnosticando la si-
tuacion actual respecto a la contaminacion por hidrocarburos y propo-
niendo las medidas preventivas y, en su caso y si es posible, correctoras
gue sean necesarias.

METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos enunciados anteriormente, la metodologia
aplicada consiste en:

REVISION DE LOS ANTECEDENTES

Recopilacién de la informacién geolégica e hidrogeoldgica del area en la
que se sitlan la base naval; recopilacion de las referencias de las instala-
ciones (situacion, caracteristicas, manejo y operaciones, incidencias, etc.).

INSPECCION DE LOS EMPLAZAMIENTOS Y SU ENTORNO

Reconocimiento de campo de los emplazamientos de almacenamiento,
deteccidon de la contaminacién visible, identificacion de posibles fugas,
derrames y focos potenciales de contaminacion y localizacion de otras
posibles fuentes importantes de contaminacién ajenas a las zonas de
almacenamiento.

RECONOCIMIENTO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO
DE LAS ZONAS DE ALMACENAMIENTO

En caso de no existir estudios previos de hidrogeologia local de la base
naval ni de contaminacién en la zona, en la primera fase de la investiga-
cidn se orientan los trabajos a establecer las caracteristicas basicas hidro-
geolbgicas y a detectar la existencia de contaminacion, por lo que tanto
los sondeos como la analitica (quimica para caracterizar las aguas, y con-
tenido total de hidrocarburos para determinar las presencia de contami-
nacion) se planifican con estos objetivos.

De cara a la contaminacion es importante las caracteristicas litolégicas de
la zona, y conocer si predominan los procesos fisicos (absorcién) o qui-
micos (adsorcion) en la retencién de los hidrocarburos.

El reconocimiento geolégico e hidrogeolégico pone de manifiesto aspec-
tos de la litologia como la monotonia del sistema, depésitos de arenas



finas, intercalaciones de materiales detriticos mas finos (limos y arcillas),
etc. Se valora su capacidad de retencidén (se puede considerar entre
moderada y alta, del orden de 40 litros/metros cubicos). Por otra parte se
debe conocer la capacidad de absorcion de los hidrocarburos no polares
(n-alcanos, cicloalcanos, isoalcanos y aromaticos). Asimismo, hay que
determinar: vulnerabilidad del sistema hidrogeoldgico a la contaminacion,
delimitacion de areas potencialmente contaminadas y principales impac-
tos potenciales de la contaminacion.

INVESTIGACION DEL SUBSUELO

En la migracion de los hidrocarburos en el agua, después de su solucion
y emulsién, influyen la difusion molecular y, especialmente, la dispersion.
Los parametros que se controlan respecto a la dispersion de los hidrocar-
buros en el subsuelo son el nUmero de zonas contaminadas y la extension
de éstas. Un nivel freatico elevado favorece una baja dispersién de hidro-
carburos a las aguas subterraneas antes de su entrada en la zona satura-
da del acuifero; otro factor que también influye en la baja dispersion de
hidrocarburos es una franja capilar ancha, debido al tamafio de grano fino
de las arenas edlicas, que facilita los procesos bioquimicos y la descom-
posicién de los hidrocarburos.

Planificacion de la campafia de perforacion; situacion de los puntos de
perforacién; profundidad y disefio de los sondeos. Planificacion del mues-
treo a realizar; muestras de agua y muestras de testigo continuo. Ensayos
de bombeo.

Los sondeos se perforaran hasta alcanzar una profundidad bajo el nivel
piezométrico adecuada, o hasta que se corte el substrato impermeable
margo-arcilloso, colocandose la zona filtrante desde los 0,5 metros de
profundidad hasta 0,5 metros por encima de la profundidad final. Sin
embargo, algunos sondeos deberan penetrar adecuadamente en el
nivel piezométrico o bien hasta que se llegue a la base impermeable; la
zona filtrante de estos sondeos se situara desde 2-3 metros bajo el
nivel freatico hasta 0,5 metros por encima de la profundidad final, el
espacio anular por encima de la zona filtrante debera sellarse para evi-
tar la propagaciéon de la contaminacion desde niveles superficiales; en
estos sondeos se estudiara la posibilidad de realizar ensayos de bom-
beo de 24 horas de duracién, tomandose muestras de agua antes de
comenzar el bombeo, a las dos horas de iniciado el ensayo y a la ter-
minacién del mismo para su analisis quimico completo y la determina-
cion de los distintos hidrocarburos.
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INTERPRETACION DE DATOS E INFORME FINAL

Elaboracién de los datos obtenidos: mapas de igual profundidad del nivel
piezométrico, mapas de isopiezas, mapas de isocontenido de hidrocarbu-
ros, perfiles hidrogeoldgicos, condiciones de funcionamiento del sistema
hidrogeologico. Evaluacion y cuantificacion de los focos contaminantes,
delimitacion de la pluma de contaminacion. Evaluacion del impacto am-
biental. Propuesta del sistema de observaciéon y control de la calidad del
agua. Propuesta de investigaciones complementarias.

En el informe técnico, si se considera necesario, se propondran la realiza-
cién de nuevas perforaciones al objeto, principalmente, de precisar y deli-
mitar la extension de la pluma contaminante.

Los sondeos de observacién se situaran con la finalidad de utilizarlos en
el futuro como parte del sistema de observacion de la calidad del agua
subterranea. Existen otro tipo de sondeos que sirven de control de fluc-
tuaciones de nivel de agua.

El programa de observacion y control de la contaminacion estara basado

en el siguiente programa de mediciones:

— Medidas de nivel piezométrico con frecuencia periddica en los son-
deos de observacion existentes y en los proyectados en las recomen-
daciones correspondientes.

— Toma de muestras peridédica en los sondeos existentes en la actualidad.

— Muestreo periddico en los puntos que el técnico determine necesario.

En el analisis del grado de contaminacion se controlaran los siguientes
pardmetros en cada sondeo de observacion:

— Profundidad del agua subterranea.
— Contenido de hidrocarburos en el agua.
— Anadlisis de muestras de superficie freatica:
— pH.
— Oxigeno disuelto (> 4,8 miligramos/litros es favorable).
— Conductividad.
— Temperatura.
— Estudio de procesos hidroquimicos (oxidacién y reduccion).
— Procesos bioquimicos.
— Contenido de hidrocarburos en las muestras solidas de testigos
continuos.

Un estudio en condiciones requerira un nimero adecuado de sondeos a
realizar en diferentes profundidades, asi como un analisis detallado de los



componentes del hidrocarburo que permita determinar la antigliedad con
que se realizd la contaminacion.

INVESTIGACIONES COMPLEMENTARIAS

Si debido a los sondeos previstos, se echase de menos la falta de analiti-
cas completas, se propondra la necesidad de efectuar una investigacion
complementaria de detalle para poder delimitar con mayor precision la
distribucion en planta y en profundidad de la contaminacion, el frente de
las plumas contaminantes, las condiciones hidroquimicas en los acuiferos
y los procesos de oxidacidn-reduccion, tanto en la zona saturada como en
la no saturada del sistema hidrogeoldgico, con relacién a la disolucion y
degradacion de los hidrocarburos.

Asimismo se propondrd si se consideran indispensables: un mejor cono-
cimiento de la fluctuacion del nivel freatico a medio y largo plazo, la reali-
zacion de andlisis quimicos completos del agua determinando especies
oxidadas y reducidas y las fracciones principales de los hidrocarburos vy,
si es posible, la realizacion de ensayos de bombeo de larga duracion.

En concreto, y para los sondeos ya perforados se establecera programas
para los siguientes trabajos hidrogeolégicos, con la finalidad de observar
y controlar la contaminaciéon del agua subterranea originada por las acti-
vidades de almacenamiento de combustibles:

— Medidas periodicas del nivel del agua en todos los sondeos perfora-
dos en las zonas de almacenamiento. Estas medidas deberan realizar-
se lo mas agrupadamente posible en el tiempo, en caso de que la zona
se encuentre en proximidad al mar, ya que la variacion de las mareas
puede tener influencia sobre la oscilacién de los niveles piezométricos.

— Toma de muestras de agua, realizacion de andlisis quimicos comple-
tos y determinacion de las distintas fracciones de hidrocarburos. En
campo se deberia determinar ademas: la conductividad, pH, electréon
hidrégeno, oxigeno disuelto y temperatura. La periodicidad del mues-
treo y los sondeos a muestrear en cada una de las zonas de almace-
namiento sera establecida.
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MEDIO AMBIENTE EN CONFLICTOS BELICOS Y CATASTROFES:
ASPECTOS SANITARIOS

Por PaBLo GiL Loyzaca

El Medio Ambiente en el siglo XXI

En el mundo actual el Medio Ambiente ha adquirido la mayor relevancia
en la sociedad civil pero también, muy especialmente, en las actividades
y operaciones militares. EI hombre del siglo XXI ha comprendido que el
futuro del Planeta, y por tanto de todos sus habitantes, depende de que
el entorno sea adecuado para la supervivencia del equilibrio ecolégico. La
sociedad actual se desarrolla con una rapidez incomparable con los siglos
anteriores, no obstante el deseable, imparable e inevitable desarrollo téc-
nico, industrial y social debe ser compatible con el Medio Ambiente. Sin
embargo, este desarrollo produce también una importante cantidad de
residuos, tanto solidos urbanos como residuos quimicos peligrosos (entre
todos los paises del mundo se producen cada afio unos 400 millones de
toneladas de residuos peligrosos).

El Medio Ambiente de la Tierra esta intimamente ligado con la evolucion
biolégica de los seres vivos, de forma que las variaciones que éstos han
ido imponiendo al entorno han conllevado la estabilizacion y manteni-
miento de algunas especies y la desaparicion de otras. De hecho el ver-
dadero problema es que la relacion entre el Medio Ambiente y la evolucion
biolégica es tan intima, directa y delicada que, cuando las actividades de
la sociedad industrializada no tienen en cuenta las reglas basicas de la
sostenibilidad, se produce con facilidad el deterioro, a veces irreversible,



del equilibrio medioambiental. Las interacciones de las sociedades huma-
nas deben ser respetuosas con el entorno, especialmente aquellas que
suponen una especial agresion para el Medio Ambiente como las inter-
venciones militares, incluso cuando se trata de misiones de interposicion
o de establecimiento de la paz. No obstante, en los conflictos bélicos, y
también en las catastrofes naturales, se produce con frecuencia la des-
truccion de los «sistemas reguladores del Medio Ambiente», como son las
grandes masas forestales o los océanos. Si a ello se suma la eliminacion
incontrolada de residuos nocivos no asimilables por el entorno (gases,
liquidos o sélidos), especialmente los procedentes de conflictos bélicos,
se plantea un problema medioambiental que puede suponer la degenera-
cion progresiva del entorno.

Cada vez se pone de manifiesto con mayor certeza que las catastrofes
naturales estdn muy vinculadas con los que podemos denominar «gran-
des temas medioambientales». El cambio climatico del Planeta, derivado
de situaciones como «el efecto invernadero», que a su vez se debe al
acumulo de gases, el monoxido de carbono (anualmente se generan
22.000 millones de toneladas), y los compuestos de nitrégeno o de azu-
fre, parece estar relacionado con fenbmenos como el Nifio, las grandes
inundaciones y las grandes sequias (con la consecuencia en grandes
incendios y desertizacion) (Gil Loyzaga, 2000). A este cambio climatico
contribuyen muchos factores entre los que cabe destacar: las grandes
masas de gases contaminantes que se vierten a la atmdésfera (que se
estan haciendo «endémicas» en el sur de Asia), la reduccion de la capa
de ozono en la estratosfera, la lluvia acida, la deforestacion de las gran-
des selvas y de los grandes bosques

Cuando se produce una verdadera catastrofe natural (una catastrofe «real-
mente natural» en la que no se identifica correlacion clara, directa o indi-
recta, con actividad humana reciente) es cierto que poco o nada puede
hacer el ser humano. Sin embargo, este tipo de catastrofes (salvo en oca-
siones muy extremas) tiende a recuperarse con el tiempo. Entre estas
catastrofes podemos incluir a los terremotos, como el de Popayan en
1983, la erupcion de volcanes como el Nevado del Ruiz o el Pinatubo (es
conocida la modificacion de la temperatura global del Planeta producida
por este ultimo) (Gil Loyzaga, 2000) o las inundaciones masivas en China,
el sur de Asia, centro de Europa en el verano del afo 2002, etc. Lamen-
tablemente, son muchas mas las ocasiones (incendios, desertizacion, ver-
tidos, contaminacion radiactiva, Cherndbil, etc.) en las que se puede esta-
blecer una correlaciéon entre alguna actividad humana y la catastrofe,



siendo en estas situaciones cuando se debe conseguir una mayor con-
cienciacion ciudadana, y mayor participacion en las problematicas
medioambientales.

En la actualidad todos los paises coinciden en la busqueda de soluciones
a la problematica medioambiental, como se ha puesto de manifiesto en la
reciente Cumbre de Johanesburg (septiembre 2002). Los problemas son
muy diversos y sus efectos estan ya muy extendidos, por lo cual resulta
inadecuada y carente de informacion y logica la afirmacién de que hay que
frenar el desarrollo y volver hasta una situacion méas o menos preindustrial.
En el mundo primitivo, que se ha definido como sostenible (al menos en
teoria, lo cual seria motivo de un interesante debate), las poblaciones
humanas eran pequefias y estaban alejadas, al tiempo que por su escaso
desarrollo no requerian gran consumo energético, etc., ni producian resi-
duos (al menos no producian residuos dificiles de eliminar). En el mundo
actual hay que realizar un esfuerzo activo para conseguir un equilibrio del
ecosistema.

Todos los paises coinciden en la necesidad de politicas comunes para la
proteccion del Medio Ambiente, incluso con proyectos internacionales de
responsabilidad y financiacion compartida. La Union Europea es especial-
mente exigente, por lo que no sorprende que en la reciente Cumbre de
Johanesburgo (2002):

1. Los acuerdos tomados por el conjunto de paises participantes hayan
sido suscritos por los paises de la Unién Europea pero en términos adn
mas estrictos que los asumidos por los demas.

2. Los paises miembros de la Unién Europea hayan sido muy exigentes
haciendo una Declaracion Conjunta de la Unién Europea denominada
«Un paso adelante en energias renovables».

Los cinco puntos de esta Declaracion sustentan con claridad la postura
unificada de los miembros de la Unién Europea hacia el Medio Ambiente.

La legislacion relativa al Medio Ambiente aparece hace mas de 40 afios en
nuestro ordenamiento juridico y esta recogida en nuestra Carta Magna
con el enunciado:

«El Medio Ambiente adecuado es un derecho inalienable de todos
los ciudadanos» (articulo 45 de la Constitucion espafiola).

La primera legislacion medioambiental en Espafia se dicta en el afio 1961,
siendo la normativa relativa a emisiones atmosféricas de 1972 (la norma-
tiva europea «sobre evaluacion y gestion de la calidad del aire» parte de la



Directiva 96/62/CEE del Consejo de Europa de 27 de septiembre de 1996),
y la primera Ley sobre residuos de nuestro pais entré en vigor en 1975
(Ley 42/1975 sobre Retirada y Tratamiento de Residuos Solidos Urbanos)
que fue ampliada a la gestion de Residuos Toéxicos y Peligrosos en 1986
(Ley 20/1986). Ambas legislaciones han sido derogadas por la legislacién
ambiental espafiola actual, tanto general como autonémica (el articulo 148
de la Constitucidén espafiola permite a las comunidades autbnomas asu-
mir las competencias medioambientales).

La normativa espafiola abarca un amplio conjunto de Leyes que incluyen
la gestion de espacios naturales y protegidos, legislacion sobre aguas,
diversas leyes sobre combustibles y energia y sobre la produccién y eli-
minacion de residuos. En esta legislacion hay que destacar: el Real
Decreto 2.216/1985 sobre sustancias y residuos peligrosos, los Reales
Decretos sobre residuos 833/1988, de 20 de julio y 952/1997, de 20 de
junio, que permiten la imposicidon de sanciones medioambientales, la Ley
11/1997 de Envases y Residuos, que proviene de la aplicacion de la
Directiva Europea 94/62/CEE, y la Ley 10/1998 de Residuos. No obstan-
te, no podemos olvidar también los Reales Decretos 1302/1986, de 28 de
junioy 1.131/1986, de 30 de septiembre, que establecen y regulan la apli-
cacion y exigencia de la evaluacion del impacto ambiental de todo tipo de
actividades e instalaciones.

Recientemente (1 de julio de 2002) se ha aprobado la denominada Ley
16/2002 de Prevencién y Control Integrado de la Contaminacion (Boletin
Oficial del Estado nimero 157 pp. 23.910-23.927), que traspone al orde-
namiento juridico espafiol la Directiva Comunitaria 96/61/CEE. Esta Ley
permitird la auténtica prevencién global de la contaminacién (residuos
peligrosos, urbanos, radiactivos, emisiones de gases, control de aguas y
energia, residuos urbanos, etc.). Esta Ley introduce la denominada «Auto-
rizacién ambiental integrada» que sustituye y aglutina el conjunto previo,
y relativamente disperso, de autorizaciones para las distintas actividades.

Similitudes y diferencias entre conflictos armados y catastrofes
naturales que influyen en la alteraciéon del Medio Ambiente

Muy brevemente podemos resumir las principales caracteristicas similares
y diferentes de los conflictos bélicos y las catastrofes naturales si las ana-
lizamos desde un punto de vista medioambiental.



En primer lugar se trata de situaciones o sucesos de caracter infausto,
extremadamente negativas para el entorno y para los seres humanos que
alli habitan, que se presentan con caracter de urgencia, a veces extrema.
Se van a producir grandes pérdidas humanas y de infraestructuras, pu-
diendo afectar ademas a las infraestructuras y al personal sanitario lo que
agrava aun mas la situacion al reducirse significativamente los efectivos
de apoyo. Se van a producir deterioros de la vida habitual de la zona con
desplazamientos masivos de poblaciones en condiciones insalubres lo
que se acompafiara, inevitablemente, de infecciones y epidemias de todo
tipo. Esta situaciéon es extremadamente grave cuando concurre el riesgo
Nuclear, Bioldgico o Quimico (NBQ). Estos riesgos estan frecuentemente
ligados a la utilizacién de armas de este tipo, especialmente durante actos
terroristas, pero también pueden suceder cuando la catastrofe natural
afecta a instalaciones de diversos tipos, como centrales nucleares, o plan-
tas de utilizacion, investigacion o produccion de productos quimicos o
biologicos, que quedan sin los controles adecuados.

Las diferencias fundamentales residen en las caracteristicas de la instau-
racion y el tiempo de duracion de ambos eventos. Mientras que los con-
flictos son programados y su inicio es previsible (excepto en los actos
terroristas) en las catastrofes la prevision, y por tanto la prevencion y la
preparacién de efectivos especiales (que si es posible en los conflictos)
resulta casi imposible.

Por otra parte, podemos decir que, al menos en principio, los conflictos
bélicos pueden tener una duracién determinada. En cualquier caso, hoy
se tiende a minimizar los momentos de enfrentamiento real, tanto en cuan-
to a su duracién total como en cuanto a su duracion diaria. Es lo que se
ha denominado coloquialmente «la guerra por horas». Esta es una situa-
cién que se ha presentado con frecuencia en los conflictos més recientes
(Libano, Balcanes, etc.) sobre todo cuando el enfrentamiento se producia
en el seno de poblaciones con un buen namero de civiles en el entorno.
Esta situacion permite una cierta «<normalidad» ya que se puede reservar
un tiempo para la recogida y atencion de heridos, el avituallamiento, etc.
Por el contrario, las catastrofes pueden durar un tiempo indeterminado vy,
con cierta frecuencia, repetirse tras un periodo corto silente. Esto ultimo
es especialmente frecuente en terremotos, corrimientos de tierras, etc.

Ambas situaciones afectan a un gran nimero de personas (victimas) en
diferente grado. Puede haber un considerable nimero de muertos que es
imprescindible localizar (no siempre es facil), identificar y enterrar antes de
que sean origen de posibles epidemias. Esto supone destinar muchos



efectivos a estas tareas. Pero ademas suele haber heridos de distinta
consideracién que es necesario clasificar, estabilizar y, muy frecuente-
mente, evacuar a otras zonas para atenderlos adecuadamente (véase
apartado dedicado a Sanidad Militar espafiola). El problema es que estas
situaciones, tanto los conflictos bélicos como las catastrofes, presentan
dafios colaterales en las infraestructuras ciudadanas (viviendas, presas,
autopistas, puentes, tuneles, diques, puertos, aeropuertos, etc.), incluyen-
do también las sanitarias tanto fijas (centros de salud y hospitales) como
moviles (ambulancias, servicios de socorro urgente, etc.), y a los entornos
ciudadanos (pantanos, bosques, agricultura, etc.).

En resumen, ambas situaciones desbordan los recursos de los que habi-
tualmente se dispone para la emergencias comunes ligadas a siniestros,
accidentes, etc. Y por tanto se requiere la implantacion inmediata de sis-
tematicas especiales y la activacion especial y combinada de recursos
civiles y militares para hacer frente a la situacion.

Concepto geoestratégico actual como marco
de operaciones de la Sanidad Militar

El Libro Blanco de la Defensa (2000) en su capitulo primero, adelantando-
se claramente a la situacion mundial creada desde el 11 de septiembre de
2001, resalta tres aspectos muy importantes: la inestabilidad latente de la
situacion geopolitica internacional, la aparicion de nuevos conflictos vy,
también, de nuevos tipos de conflictos, y, especialmente, la globalizaciéon
del escenario estratégico.

En los dltimos afos se ha generado un nuevo paradigma que resulta
imprescindible para entender el mundo actual. El desarrollo, absoluta-
mente evidente e imparable, de los sistemas de informacién y de comuni-
cacion, o mejor de intercomunicacién, nos ha llevado a una sociedad
inviable, al menos en su estructura actual, si se llegara a prescindir preci-
samente de esos avances en informacion y comunicacién. Es decir, los
propios avances tecnolégicos generan, ahora mas que nunca, la necesi-
dad de ser incorporados con caracter inmediato al mundo real, y, ademas,
son los que generan la imperiosa necesidad de seguir avanzando, como
Unica solucion de mantener la estabilidad mundial.

Es evidente que este tipo de evolucién-progresion no tiene un caracter
lineal, ni tan siquiera geométrico, sino que mas bien exponencial. Por este
motivo, parece muy evidente que las nuevas tensiones e inestabilidades
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politicas y sociales provienen, y provendran ain mas, de aquellos territo-
rios 0 paises que no estén adecuadamente incorporados a esta rueda
invisible.

La globalizacion ha permitido la desaparicion progresiva de amenazas
mundiales como la que constituyera la divisién en bloques durante el
lamentable periodo denominado guerra fria. Este periodo ha sido consi-
derado «estable pero inseguro» ya que la amenaza de un conflicto nuclear
a gran escala siempre se mantuvo latente. No obstante, se ha manifesta-
do que ese periodo fue estable porque mantenia un equilibrio internacio-
nal basado en la existencia de dos grandes bloques representados mili-
tarmente por la Organizacién del Tratado del Atlantico Norte (OTAN),
Tratado firmado por Espafia en 1982 y por el Pacto de Varsovia. Ahora
bien varios acontecimientos como la «caida del muro de Berlin», 9 de
noviembre de 1989, la reunificacién alemana, iniciada el 12 de abril de
1990 vy la disolucion oficial del Pacto de Varsovia, 25 de febrero de 1991
han modificado radicalmente este «equilibrio» de la guerra fria. En la
actualidad la situacion estratégica mundial es considerada «menos esta-
ble pero més segura».

Aungue hoy puedan surgir, y surgen, amenazas y conflictos que puedan
alterar la paz mundial y causan desequilibrio, como en el caso del 11 de
septiembre de 2001, también es cierto que el abordaje de la solucién
de estos problemas se hace en un clima politico de acuerdo interna-
cional explicito o tacito y de seguridad, dado que no volver a la situa-
cion de la guerra fria, que en realidad no beneficié a nadie, es un obje-
tivo prioritario para todas las naciones democraticas y modernas, que
mantienen firmemente su vocacion de desarrollo. Como afirma el Libro
Blanco de la Defensa (capitulo primero) refiriéndose a las relaciones
internacionales:

«Los factores ideoldgicos han cedido protagonismo en favor de los
econdémicos y sociales, con un protagonismo que refuerza la necesi-
dad de adaptarse a la nueva situacion.»

Aunque la globalizacién puede ser considerada, en alguna medida, como
un factor de estabilidad (Libro de la Defensa, capitulo primero) esto es cier-
to es especial en los paises desarrollados. Sin embargo, si consideramos
a todos aquellos paises que no se encuentran en la cabeza del desarrollo
las diferencias y distancias econdmicas con los mas desarrollados puede
ser un factor de distorsién que genere inseguridad, lo cual debe ser moti-
vo de una profunda reflexiéon sobre las nuevas relaciones internacionales.



Es en este clima en el que surgen nuevos y mas firmes pactos para la
intervenciéon militar conjunta, dado que cualquier conflicto originado en
proximidad, o en un area remota, puede acabar conculcando la paz en
cualquier nacion por alejada geograficamente del conflicto que parezca a
priori. En este sentido se han redactado los articulos 5 y 6 del texto del
Tratado de la OTAN. En nuestro pais el preambulo de la Directiva de
Defensa Nacional 1/96 reconoce nuestra estrecha vinculacion en materia
de seguridad a los paises de nuestro entorno geoestratégico. Por estos
motivos, se desarrollan cada vez con mayor operatividad los cuerpos mul-
tinacionales para la intervencién en conflictos y crisis de todo tipo y en
cualquier region del globo.

También debido a las nuevas Alianzas, y el desarrollo de las antiguas co-
mo la OTAN, y el nuevo concepto de presencia militar en los conflictos y
las crisis ha supuesto también un nuevo tipo de intervenciones, o més
bien el incremento de intervenciones ya desarrolladas en mucha menor
medida en tiempos pasados. En el marco del Tratado de la Unién Europea,
gue ha designado a la Union Europea Occidental (UEO), creada el 23 de
octubre de 1954 como su brazo operativo, se incluyen todas las misiones
de interposicion entre contendientes, imposicion, mantenimiento o resta-
blecimiento de la paz, misiones humanitarias o de evacuacion, entre otras.
Operaciones que fueron bautizadas como misiones Petersberg ya que se
firmaron en el distrito de Bonn que lleva ese nombre (19 de junio de 1992).
En Helsinki, en diciembre del afio 1999, se acordé desarrollar una fuerza
europea especifica de unos 50.000-60.000 hombres que sea el soporte
efectivo de dichas misiones Petersberg. Ademas, nuestro pais esta com-
prometido por numerosos convenios bilaterales con todas las naciones
iberoamericanas a las que intenta aportar apoyo humanitario, especial-
mente en los desastres naturales que con cierta frecuencia asolan esta
regiéon, y cooperacion en materia de seguridad frente al crimen organiza-
do, el narcotrafico, etc.

En las ultimas décadas el mundo ha sufrido cambios muy significativos en
el equilibrio de fuerzas y, por tanto, en el ambito de la seguridad. Los nue-
vos conflictos ya no preveen el enfrentamiento de fuerzas tradicionalmen-
te constituidas, como sucedi6 en las dos grandes guerras del siglo XX,
sino mas bien diversos conflictos provocados de manera inesperada, difi-
cilmente predecibles, y provocados en muchas ocasiones por terroristas
o por fuerzas de paises que hacen de la inestabilidad politico-militar «casi»
su forma de vida. Por todo ello, parece necesario el desarrollo de capaci-
dades militares agiles y flexibles, proyectables e interoperables (como



analizaremos también en el apartado siguiente). Por otra parte, las unida-
des que tengan capacidad de despliegue deben tener un alto grado de
disponibilidad y alerta temprana. Este hecho unido al desarrollo social en
el que los ciudadanos requieren cada vez mas que cualquier actividad,
incluidas las operaciones militares, se desarrollen en las mejores condi-
ciones posibles ha hecho que no solo se desarrollen las capacidades mili-
tares mas tradicionales, sino también las capacidades logisticas y espe-
cialmente las de la Sanidad Militar.

Los conflictos bélicos en el siglo XXI:
aspectos que afectan al Medio Ambiente y a la Sanidad

Los conflictos bélicos actuales: nuevos aspectos

En primer lugar, como indicAbamos en el apartado anterior, el desarrollo
de las comunicaciones ha permitido un nuevo concepto de la informacién
dentro del ya comentado concepto de globalizacion. En la actualidad todo
lo que equivale a desequilibrio o a cambio en el entorno habitual es mal
recibido. Asi, la guerra, como elemento que modifica totalmente las rela-
ciones y la habitabilidad de una region, tiene mala acogida en la poblacién
y la prensa. Esto sucede incluso aunque se trate de guerras alejadas ya
que el publico en general se siente implicado, cuando no lo esta realmen-
te, ya que al aplicarse los nuevos conceptos de los articulos 5y 6 del
Tratado de la OTAN, o las respectivas nacionales, un cierto nimero de
personas pueden tener a parientes o amigos participando en conflictos
lejanos. La poblacién no acepta actuaciones agresivas de unos paises
sobre otros, y mucho menos las actividades de caracter terrorista o simi-
lar, la poblacién no acepta la invasién, el expansionismo, la colonizacion,
la dominacion, etc., y otras situaciones vividas desde tiempo inmemorial
hasta bien entrado el siglo XX.

Todo ello a contribuido a un cambio radical en el planteamiento bélico con
importantes consecuencias para la Sanidad y para el Medio Ambiente. En
los conflictos bélicos ya no se pretende eliminar al enemigo humano,
como sucedioé en el pasado, ahora lo que se pretende es bloquear la
capacidad bélica del enemigo, sus infraestructuras y efectivos. De hecho
ahora se producen muchos mas heridos y menos muertos que en las gue-
rras anteriores.

Para conseguir estos objetivos se han desarrollado muchas nuevas armas
y sistemas en un concepto que podriamos definir como que «la guerra se



ha industrializado». Pero como en todo proceso industrial también aqui se
producen numerosos residuos, tanto en el proceso de fabricacion como
posteriormente. Ahora bien lo peor de todo es que una parte muy signifi-
cativa de los residuos quedan abandonados en los escenarios bélicos
(campos minados y minas antipersonas) dafiando a las personas (gene-
ralmente civiles) y al Medio Ambiente. Esto es especialmente cierto cuan-
do se han utilizado elementos de los denominados NBQ, es decir armas
gue contienen componentes nucleares, bioldgicos (antrax, botulismo,
viruela, etc.) o quimicos (preferentemente en forma gaseosa, derivados del
gas mostaza, etc.). Los efectos momentaneos de una explosién nuclear
son inimaginables, tanto sobre las personas como sobre las infraestructu-
ras, etc., pero lo peor de todo es la contaminacion residual que queda en
los terrenos durante periodos muy largos.

Es decir, en las guerras actuales se debe contar no sélo con el parametro
«espacial» de difusion de los efectos (a veces hasta muy largas distancias)
sino también con el parametro «temporal» de los efectos, ya que pueden
quedar secuelas en las personas y en el Medio Ambiente (terrenos) a
veces durante décadas. Esto conduce a nuevos conceptos como el de
gque las guerras actuales producen menos bajas a corto plazo pero, sin
embargo, producen muchas mas bajas a medio y largo plazo. En este Ulti-
mo grupo de bajas se debe incluir, no sélo a aquellos que estuvieron
expuestos directamente durante el conflicto, sino también a todos aque-
llos no expuestos pero lesionados, a veces muchos después, por efectos
debidos al acumulo de substancias o residuos en el Medio Ambiente.

Bajas civiles en las guerras del siglo XX

La poblacion civil ha sido siempre la gran perdedora en todas las guerras.
Siempre han sido objeto de malos tratos, esclavitud, eliminaciéon por
«apoyos al enemigo», etc., ademas de sufrir las hambrunas, las epide-
mias, y un sinfin de problemas derivados de la proximidad al conflicto
(Otero, 2002). La guerra se ha trasladado progresivamente desde los gran-
des espacios abiertos, agricolas o, como mucho, préximos a las urbes, a
los entornos urbanos. Por esto se estd produciendo un efecto de incre-
mento muy significativo sobre la proporcién de bajas de civiles no impli-
cados en los conflictos recientes frente a los anteriores. Ello conlleva una
creciente preocupacion por la poblacion civil, aunque sélo in situ y en un
periodo de tiempo proximo

Los grandes conflictos (totales) del siglo XX han producido un namero cre-
ciente de bajas civiles. Asi, mientras en la Primera Guerra Mundial sélo el



5% de los muertos fueron civiles, en la Segunda Guerra Mundial esta cifra
se elevo al 48%, en la guerra de Corea al 84%, en la de Vietham al 88%
y en los conflictos recientes (Balcanes, etc.) ha alcanzado la proporcion
del 95% (Otero, 2002). No podemos decir que los conflictos recientes son
mas respetuosos 0 humanitarios con la poblacion civil.

Para la proteccion de la poblacion civil, de los heridos, naufragos, prisio-
neros, personal sanitario y no combatientes en general, acuerdos interna-
cionales para proteccién de poblacion civil y apoyo sanitario se desarro-
llaron los Convenios de Ginebra (1949) y otros tratados diversos (Otero,
2002) que resumimos a continuacion:

— | Convenio. Proteccion de heridos y enfermos en conflictos terrestres.
— |l Convenio. Proteccién de heridos, enfermos y naufragos en conflictos

navales
— Il Convenio. Proteccidn de prisioneros de guerra.

— IV Convenio. Proteccion de la poblacion civil, de refugiados (Cruz Roja 'y
Media Luna Roja) y del personal sanitario (Desarrollo del Convenio 1906).

— Acuerdo de La Haya.

Protocolos adicionales:

— | Protocolo adicional. Para conflictos internacionales.
— |l Protocolo adicional. Para conflictos internos.

— Legislaciéon que regula la intervencion sanitaria.

También existe una legislacion muy clara para regular la intervencion sani-
taria en conflictos y catastrofes.

En Espafa:

— Ley 2/85 de Proteccion Civil.

— Real Decreto de junio 2000 (unidades de accidn contra desastres).
— Reales Ordenanzas de las Fuerzas Armadas.

En el extranjero:

— Ley 2/85 de Proteccién Civil.

— Real Decreto de junio 2000 (unidades de accidn contra desastres).

— Reales Ordenanzas de las Fuerzas Armadas.

— Alianzas internacionales. Unién Europea, Organizacién de Naciones
Unidas (ONU), OTAN y la Organizacion para la Seguridad y Coopera-
cién en Europa (OSCE).

— Compromiso cooperacion iberoamericana.



Concepto de salud ambiental

La salud ambiental destaca los problemas concretos de los ecosistemas
del entorno y como afectan a la salud humana (Amaral, 2001). Este nuevo
concepto se ha desarrollado a partir del estudio multidisciplinar que abar-
ca la Toxicologia moderna, la Medicina y la Ecologia. Cuando se habla de
Toxicologia moderna nos referimos a aquella que da un papel preponde-
rante al estudio de la Toxicologia ambiental (xenobidticos) y la Ecotoxi-
cologia: se estima en méas de 50.000 el numero de nuevos compuestos
guimicos introducidos por el hombre, en cualquier tipo de industria, en el
periodo comprendido entre los afios 1940 y 2000 (Amaral, 2001).

Hoy se acepta que un ecosistema tiene caracteristicas saludables cuando
cumple una serie de aspectos basicos (Amaral, 2001). Debe ser un sistema
libre de presiones (Ecosystem Distress System), es decir, que no esta reci-
biendo de manera constante vertidos, gases contaminantes, lluvia acida,
etc. Tiene que tener dos caracteristicas basicas: recuperable y autososteni-
ble, al tiempo que no perturba a ecosistemas vecinos. En estas condiciones
el ecosistema es capaz de sustentar a comunidades humanas saludables.

Problemas medioambientales
de los conflictos bélicos en la sociedad actual

Aunque en los conflictos armados modernos se utiliza una gran cantidad
y variedad de tipos de municién, es mucho lo que se conoce sobre sus
efectos medioambientales (entendidos éstos como los derivados del
abandono de los mismos sobre el terreno, de la produccion de residuos o
del almacenamiento en mal estado con los consiguientes peligro de
explosién y contaminacion, tanto del suelo, del agua o del aire). En la
Seccion de Defensa Bioldgica y Toxicologia Ambiental (Departamento
NBQ de la Fabrica Nacional «La Marafiosa») se han desarrollado diversos
métodos y sistemas para la eliminacién de los residuos de la municién o
explosivos tradicionales:

— Biodegradacion del trinitolueno (TNT) mediante bacterias.
— Biodescontaminantes (equipos, vehiculos y suelos).

Métodos tradicionales de eliminacién de explosivos

Tradicionalmente la forma mas usual de eliminacién de municién o explo-
sivos consistia en su detonacién o deflagracién controlada. Sin embargo,
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este proceso ha demostrado ser muy peligroso y ha producido numero-
sos accidentes y victimas, incluso mortales. Con el tiempo este peligro se
ha hecho ain mayor con el desarrollo de nuevos explosivos y municiones
(Martin Otero, 2002). En efecto la deflagracion de la pélvora y sus deriva-
dos produce particulas que son proyectadas a velocidades comprendidas
entre los 10 y los 1.000 metros/segundo. Sin embargo, en la detonacién
de los explosivos modernos y fulminantes las particulas pueden alcanzar
velocidades comprendidas entre 6.000-8.500 metros/segundos (Martin
Otero, 2002). Por otra parte, existe un importante exceso de almacenado
(que hace impensable provocar la explosion controlada del mismo) y de
explosivos y municiones en mal estado de conservacion (en concreto en
paises de escasos recursos) de dificil explosion controlada. Esta dltima
situacion provocaria aun mas accidentes y, sobre todo, si este tipo de tra-
bajos los lleva a cabo personal no muy cualificado.

Otro de los métodos mas utilizados ha sido la denominada «eliminacion
por fondeo». Es decir la inmersion en fondos submarinos de los explosi-
vos que habian sido previamente embalados y preparados para evitar en
la medida de lo posible la diseminacion de los mismos (Martin Otero,
2002). Es evidente que hoy se evita este tipo de almacenamientos ya que
resultan peligrosos para la vida submarina, el Medio Ambiente, etc. Se ha
intentado también la eliminacion de estos residuos mediante la utilizacién
de reacciones fisico-quimicas que han sido relegadas poco a poco por su
excesiva peligrosidad (Martin Otero, 2002). Producen por un lado gases
muy téxicos, que contienen dioxinas y otros elementos responsables de
algun accidente grave, de la lluvia acida, etc. Pero, ademas, cuando las
reacciones se llevan a cabo en las condiciones ideales, los residuos que
se producen estan catalogados como muy peligrosos tanto para el Medio
Ambiente, como incluso para los equipos que los contienen, en especial
para los componentes electrénicos, ya que se trata de acidos y bases
altamente corrosivos.

Métodos biolégicos de eliminacion de explosivos:
la ingenieria genética en la eliminacion controlada de explosivos

Por estos motivos se han desarrollado métodos bioldgicos para la elimi-
nacion de explosivos. En esencia se trata de utilizar algunos clones bac-
terianos modificados, como la pseudomona putrida (clon JLR-11), para
que se alimenten con el alto contenido en compuestos nitrogenados de
los explosivos (Martin Otero, 2002). Este clon bacteriano, seleccionado
entre otros muchos, tiene la capacidad de degradar el TNT en compues-
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tos aminoaromaticos e hidroxilados de facil eliminacion posterior (Martin
Otero, 2002). Es evidente que a continuacion hay que evaluar la elimina-
cion (autoeliminacion controlada) de las bacterias, evitando asi contami-
naciones por bacterias sobre los terrenos o los equipos. El sistema de
autoeliminacion controlada que se utiliza se basa en la avidez de com-
puestos nitrogenados de estas bacterias, de manera que en ausencia de
importantes concentraciones de estos compuestos las bacterias se lisan.
En los estudios que se han llevado a cabo se ha demostrado que en el
curso de cuatro dias el 94% de las bacterias desaparece por este meca-
nismo. (Martin Otero, 2002).

Los controles de efectividad de la biodescontaminacion se basan en la uti-
lizacion de microcrustaceos (Daphnia magna), algas unicelulares (Chlorella
vulgaris) y cultivos celulares (linea cerular RTG-2, génada de trucha) (Mar-
tin Otero, 2002).

Efectos bioldgicos de las radiaciones ionizantes

Uno de los grandes problemas de los conflictos bélicos modernos es la
posible utilizacién de armas con componentes NBQ. En los siguientes
parrafos se realiza una breve descripcién de la problematica derivada de
la utilizacion de estos componentes.

Las radiaciones derivadas de la utilizacion de material, combustible o
armas nucleares pueden producir lo que se denomina: sindrome de la
radiacion, con tres afectaciones principales: sindrome de médula ésea,
sindrome gastrointestinal y sindrome nervioso (Secades, 2002). Dado
que, como es bien conocido, los érganos diana de las radiaciones ioni-
zantes mas caracteristicos son: la médula 6sea, el aparato gastrointesti-
nal, el aparato digestivo, las gbénadas y el sistema nervioso. Los efectos
de estas alteraciones, a su vez, se pueden clasificar segun la afectacion
en: efectos somaticos-genéticos; y segun la velocidad de presentacién en:
efectos tempranos-tardios.

Las caracteristicas clinicas de los afectados dependen de la dosis de radia-
cion acumulada y el tiempo de exposicién. En cualquier caso se considera
una dosis baja cuando est4 comprendida entre 0-0,3 grays, mientras que la
dosis alta 15 grays. A fin de analizar el nivel de radiacién acumulado se ha
desarrollado una técnica de andlisis denominada dosimetria de la que se
han puesto en marcha numerosas posibilidades: dosimetria fisica, quimica,
biolégica, etc., cada una de las cuales tiene sus propias aplicaciones. No
obstante, la técnica probablemente mas sensible es la que se realiza me-
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diante analisis genéticos. Estos estudios consisten en la deteccién de alte-
raciones cromosOmicas con la generacion de restos de cromatidas y cro-
mosomas dicéntricos (Secades, 2002).

Catastrofes o accidentes nucleares

Las exposiciones a las radiaciones ionizantes pueden tener origenes
diversos, tanto naturales (por exposicidon continuada mineral de uranio,
etc.) como artificiales, y éstas pueden ser de origen laboral, accidental,
bélico o por accidn terrorista. Se clasifican en funcién de la intensidad de
la radiacién en dos grandes grupos: menores 0 mayores (Secades, 2002).

CATASTROFES NUCLEARES MENORES

Se pueden producir;

— Durante la elaboracion-manipulacién de combustible nuclear (activida-
des de enriquecimiento de uranio, obtencion de is6topos en reactores
nucleares, transporte de combustible nuclear, manipulacion-almace-
naje residuos radiactivos, etc.).

— En situaciones de accidentes durante la utilizacion de radiois6topos.
Estas situaciones, muy esporadicas, podrian producirse en laborato-
rios y reactores de investigacion o centrales nucleares, durante aplica-
ciones médicas e industriales o durante la fabricacién y transporte de
armas nucleares.

PLANIFICACION ASISTENCIA SANITARIA
EN LAS CATASTROFES NUCLEARES MENORES

En principio se puede realizar una buena planificacién que, de hecho, ya
existe con el denominado Plan de Emergencia Nuclear (PEN), Boletin
Oficial del Estado nimero 89 de abril de 1989. Esto es debido a que se
encuentra un nimero limitado de afectados, y, ademas, se cuenta con la
infraestructura y el personal sanitario indemne. Esto es muy importante ya
que se cuenta con personal altamente cualificado y que dispone de todos
los medios necesarios para atender a la emergencia. Ademas, se cuenta
con la colaboracion estrecha entre entidades civiles y militares.

CATASTROFES NUCLEARES MAYORES

Se pueden producir;

— Como resultado de una accion terrorista con bomba nuclear, general-
mente de baja potencia, o por la utilizacibn de armas nucleares con
fines tacticos o estratégicos.
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— En este sentido la explosion puede ser Unica o multiple y puede, o0 no,
estar acompafiada de la agresion conjunta con armas biolégicas-qui-
micas, lo que compromete mucho mas la situacion.

PLANIFICACION DE LA ASISTENCIA SANITARIA
EN LAS CATASTROFES NUCLEARES MAYORES

Aunque también se cuenta con el PEN Boletin Oficial del Estado nimero
89 de abril de1989, la gestion del problema es muy dificil por muy diver-
sas razones. En primer lugar porque se produce un nimero muy elevado
de afectados, pude haber muchas bajas civiles y militares, y con una afec-
tacion psicolégica grande de la poblacién en general, lo que incapacita
para la toma de decisiones. Se acompafa de una afectacion grave de la
estructura sanitaria y de la infraestructura logistica. Estos dos ultimos pro-
blemas complican mucho la atencion de los afectados, ya que se puede
perder una parte importante del equipamiento adecuado para estos trata-
mientos al tiempo que pueden quedar afectados los especialistas que se
encargan de los tratamientos en estas situaciones. En estas situaciones
hay que realizar la evaluacién de dafios sanitarios, con la consiguiente
estimacion de bajas, incluyendo el calculo de dafios hospitalarios y de los
dafos a efectivos sanitarios.

Guerra biolégica y bioterrorismo

Las caracteristicas principales de este tipo de agresion son: inesperada, no
selectiva, grave efecto psicolégico. En general se trata de situaciones en las
que un grupo de personas, civiles o militares, de forma aguda comienzan a
estar afectadas por una serie de sintomas similares y, frecuentemente, no
comunes en las patologias mas frecuentes, como la aparicion de petequias
y hemorragias, vomitos sanguinolentos, etc. El origen de estas enfermeda-
des suele estar basado en patologias animales que son transmisibles al ser
humano (zoonosis), como por ejemplo: antrax, carbunco, encefalitis equi-
nas, botulismo, etc. (Hervds Maldonado 2002 y Martin Otero 2002).

Para hacer frente a estas situaciones se requiere la existencia de una jefa-
tura especial que cuente con personal altamente cualificado y entrenado,
y debe contar con el apoyo de comunicaciones y soporte logistico nece-
sarios para efectuar la identificacion y tratamiento de la situacion.

El diagnéstico se hace de forma combinada (Hervas Maldonado 2002). Se
realiza una primera aproximacion al diagndstico en el punto en el que se ha
detectado a los pacientes o0 en el punto asistencial, mediante métodos
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cualitativos, que son sensibles pero poco especificos. Posteriormente, a fin
de identificar correctamente al agente patégeno se deben utilizar métodos
confirmatorios (cuantitativos, poco sensibles, pero muy especificos). Una
vez diagnosticada la existencia de una infeccion de este tipo se debe ais-
lar a los pacientes, por las posibilidades de dispersion de la infeccion y por
evitar efectos psicologicos negativos en los pacientes y en sus familias. Se
utilizan dos métodos de aislamiento: sueco y britanico (Hervas Maldonado
2002). El modelo sueco en el que se habilitan estructuras preexistentes
facilmente aislables y panelables, se suele recurrir a naves o garajes ya que
suelen estar aislados fisicamente y, ademas, no suelen tener una distribu-
cion interior compleja que dificulte la adaptacion a la crisis. En el modelo
britdnico se utilizan unas tiendas individuales, disefiadas especificamente
para este tipo de situaciones. El modelo sueco es mas rapido de instaurar
y mucho mas econdémico (Hervas Maldonado 2002), mientras que el brita-
nico parece mas especifico y, teéricamente, mas seguro.

Como afirma el teniente coronel Hervas Maldonado (2002) el tratamiento
de los afectados se debe llevar a cabo teniendo en cuenta mediante seis
parametros: farmaco adecuado (debe contarse con una reserva estratégi-
ca de farmacos posibles para las zoonosis mas frecuentes), via de admi-
nistracién apropiada, dosis equilibrada el personal que atiende a estos
enfermos debe estar vacunado, métodos profilacticos para el personal y el
entorno, limpieza de las salas y del entorno, control de basuras y residuos
(tratar todos los residuos como residuos biosanitarios de tipo tercero), etc.

Todo lo anterior debe completarse con medidas de caracter preventivo. La
primera, como se ha comentado antes, es la de disponer con una reserva
estratégica de farmacos antimicrobianos especificos para las zoonosis mas
frecuentes. No obstante es muy importante contar con el desarrollo de vacu-
nas contra enfermedades endémicas (en Afganistan unos de los mayores
problemas y que ha conllevado el mayor nimero de actuaciones ha sido el
paludismo). Hay que fomentar el disefio de métodos inmunoldgicos y mole-
culares para el desarrollo de vacunas, en especial se debe incidir en que las
nuevas vacunas tengan una caracter polivalente, sean mas duraderas y
especificas, y presenten el menor nimero de reacciones secundarias posible.

Guerra quimica

Hoy en dia existe un gran niumero de sustancias téxicas de alto riesgo
susceptibles de ser utilizadas como elementos capaces de intervenir en
los conflictos bélicos (Martin Otero, 2002).
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Los tipos principales de lesiones derivadas de este tipo de sustancias son:
vesicantes, organofosforados, lacrimdgenos, incapacitantes, neurotoxicos,
carbamatos, sofocantes y eméticos.

Para la deteccion rapida de estas sustancias se han desarrollado los
denominados (biosensores) entre los que cabe destacar: microcrustaceos
(Daphnia magna), algas unicelulares (Chlorella vulgaris), cultivos celulares
(linea celular RTG-2 de gonada de trucha), lombrices y plantas (CL50)
(Martin Otero, 2002).

La Sanidad Militar espafiola ante el siglo XXI

Las Fuerzas Armadas deben cumplir el objetivo de garantizar la seguridad
y defensa del Estado, para ello deben realizar un proceso de moderniza-
cion permanente, como el que se viene realizando desde hace méas de 25
afos, que garantice su adecuacion a las situaciones de conflicto y crisis
gue pudieran presentarse eventualmente. La Sanidad Militar, como ele-
mento fundamental del apoyo a la fuerza, debe realizar el mismo proceso
de renovacion y actualizacién continuo que siguen el resto de las Fuerzas
Armadas. A fin de poder afrontar los nuevos retos y situaciones la Sanidad
Militar espafiola inicid hace tiempo el desarrollo de estructuras sanitarias
de caracter asistencial y otras especificas para misiones logistico-opera-
tivas.

Las caracteristicas y directrices mas actualizadas de este proceso se pre-
sentaron en las Primeras Jornadas de Sanidad Militar, tituladas «La Sa-
nidad Militar en el siglo XXI», (Escuela Militar de Sanidad, 25-27 de abril
de 2001). La Sanidad Militar espafiola no s6lo mantiene una estructura
sanitaria nacional de apoyo al personal de las Fuerzas Armadas sino que,
ademas, en los Ultimos afios, y como consecuencia de la progresiva incor-
poracion de Espafia a los compromisos internacionales, ha asumido con
alta responsabilidad un buen nimero de misiones operativas como la
actuacion en catastrofes y conflictos bélicos, por lo que entre otros mu-
chos reconocimientos ha recibido el Premio EDIMSA a la Institucion
Sanitaria del afio 2001 (Molinera, 2001).

La Sanidad Militar en su faceta logistico-operativa debe, como el resto de
las Fuerzas Armadas, hacer de su capacidad proyectable, es decir, de su
movilidad estratégica, uno de sus objetivos prioritarios para cumplir los
compromisos que Espafia tiene con sus socios de la UEO y de la OTAN.
Ademas, la Sanidad Militar espafiola debe ser interoperable con otras uni-
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dades similares de los Ejércitos de otros paises. La interoperabilidad no
debe reducirse a la homologacién de equipos y sistemas sino que debe
abarcar también a la interoperabilidad de procesos, a fin de hacer viable
una actividad realmente conjunta entre unidades sanitarias de distintos
paises. En cualquier caso, el esfuerzo en el desarrollo de estructuras inte-
roperables no es mas que la expresion de linea béasica numero 5 de la
Directiva 1/2000 del Ministerio de Defensa y de la Doctrina Sanitaria para
Operaciones Conjuntas (MC 326/1 NATO Medical Support Principles
and Policy); AJP-4. 10, Allied Joint Medical Support Doctrine) (Villalonga
Martinez, 2001).

La Sanidad Militar acompafia y apoya a los contingentes armados por lo
que, como, éstos deben tener la capacidad de actuar a grandes distan-
cias del territorio nacional y durante largos periodos de tiempo, en caso
de que fuese necesario. Hay que considerar que la Constitucién espafio-
la en su articulo 43 enuncia:
«Todo espafiol tiene derecho a la proteccion individual de su salud a
través de las prestaciones y servicios necesarios previstas por el
Estado.»

Los militares desplazados en misiones también estan amparados por este
principio.

Por otra parte, la necesaria cooperacion entre las Fuerzas Armadas de
los distintos paises, tanto en el marco de la OTAN o de la UEO, ante cual-
quier crisis o conflicto armado lleva a la necesaria interoperabilidad de las
fuerzas aliadas y muy especialmente en cuanto a personal, tecnologia,
material y procedimientos (Libro Blanco de la Defensa, capitulo cuarto).
La interoperabilidad se base en la estandarizacion de equipos y procedi-
mientos.

El Plan de Modernizacion de la Sanidad Militar estructura los recursos sani-
tarios militares segun una cadena de asistencia sanitaria constituida por
cuatro escalones que pretenden el tratamiento de heridos desde la zona de
evacuacion, préoxima al conflicto, denominada primer escaldn, hasta el
hospital militar, situado ya en territorio espafol, que se denomina cuarto
escalén. Aunque parece necesario que cada Ejército disponga de su pro-
pio sistema de apoyo sanitario, resulta obvio que todas las unidades deben
de estar capacitadas para el apoyo sanitario a cualquier entidad militar,
tanto en situacion de paz como de conflicto bélico u operacion.

En efecto el primer escalon es la estructura «més periférica» de Sanidad
Militar que se ocupa, basicamente, de la recepcion de heridos a los que
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una vez atendidos mediante los primeros auxilios pasan al denominado
«puesto de socorro» (estructura basica del primer escalén) donde se rea-
liza la recuperacion de los heridos leves para que se reincorporen de
inmediato a su unidad, y especialmente se lleva a cabo la primera clasifi-
cacion y estabilizacion.

El segundo escaldn es la estructura, también muy préxima al conflicto y
destinada a la clasificacion y mantenimiento de la estabilizacion de heri-
dos con patologia suficientemente grave para poder tratada en el primer
escalén. Puede disponer de un puesto quirdrgico de urgencia, con capa-
cidad de cuidado postoperatorio. Es el puesto que remite los heridos al
tercer escalén para su tratamiento o evacuacion.

El tercer escalén, denominado en ocasiones como hospital de campafia,
es la estructura donde se llevan a cabo los tratamientos clinicos o quirur-
gicos complejos que permitirdn la reincorporacion del herido al escenario
de operaciones o la evacuacién definitiva o repatriacion.

El cuarto escalon es el hospital militar situado en el territorio nacional y
donde se llevan acabo los tratamientos mas complejos o se da continui-
dad a aquellos iniciados por los escalones previos. Como recoge Lopez
Miranda (2001) en su articulo dedicado a este tema: «El hospital militar el
nivel mas elevado de los Servicios Sanitarios militares en tiempo de paz».
En principio debe contar con caracteristicas y equipamientos muy simila-
res a los hospitales civiles, con el maximo grado de atencién sanitaria, de
formacién de especialistas militares con especial atencion a los que par-
ticiparan en las unidades desplegables (tercer escalon), de investigacion
sanitaria, de evaluacion pericial del personal de las Fuerzas Armadas, etc.
(Lépez Miranda, 2001). Pero, ademas, el hospital militar debe contar con
una alta especializacidon en tratamientos especificos derivados de conflic-
tos o graves catastrofes, y en especial las grandes lesiones producidas
por heridas de guerra o por exposicion a situaciones con riesgo NBQ. Es
en este Ultimo aspecto donde las capacidades de los hospitales militares
se vuelven criticas e imprescindibles tanto con caracter preventivo como
operativo, ya que es precisamente este tipo de situaciones las que podri-
an caracterizar a los conflictos del siglo XXI.

La Sanidad Militar cuenta con el Sistema de Informacién Sanitaria de la
Defensa (SISDEF) que facilita la creacion y desarrollo, las bases de datos
sanitarias y de comunicaciones (Telemedicina) que facilitan la atencion
sanitaria entre las unidades operativas estacionadas y desplegables (ter-
ceros escalones sanitarios), centros de veterinaria y farmacia, etc. y la red
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hospitalaria de la Defensa. Un magnifico resumen sobre las caracteristicas
del SISDEF ha sido presentado recientemente por Delgado Gutiérrez
(2001), del que se comentan a continuacion algunos aspectos basicos:

1. Necesidad de desarrollo de la historia clinica del personal de las Fuer-
zas Armadas, que permitird, durante la vida activa, anotar los aspectos
sanitarios de medicina preventiva (vacunas) y periciales necesarios para
el desarrollo de las funciones.

2. Base de datos de gestion de centros sanitario.

3. Desarrollo de una red de comunicaciones adecuada.

Las unidades sanitarias de apoyo al despliegue

En las dos ultimas décadas nuestro pais se ha integrado progresivamen-
te en las actividades conjuntas especialmente de la OTAN. La participa-
cion en estos nuevos escenarios internacionales en los que se desarrollan
todo tipo de conflictos y catastrofes ha permitido incrementar y desarro-
llar las unidades denominadas de tercer escalon: Escalones Médicos
Avanzados del Ejército de Tierra (EMAT):

1. Norte con base en el Hospital Central de Zaragoza.

2. Centro con base en el Hospital Central Militar «Gémez-Ulla», futuro
Hospital Militar Central de la Defensa.

3. Sur con base en el Hospital Militar de Sevilla), la Unidad Médica de
Apoyo al Despliegue del Ejército del Aire (UMAD); Unidades Médicas
de Aeroevacuacion del Ejército del Aire (UMAER); Unidades Sanitarias
Embarcadas de la Armada (USANEM) y las Unidades de Apoyo Sa-
nitario (UASAN).

Estas unidades son elementos especificos de la Sanidad Militar no sélo
por sus especiales caracteristicas de infraestructura y capacidad de des-
pliegue sino, sobre todo, por la capacidad y entrenamiento de los profe-
sionales sanitarios que las componen.

EL APOYO SANITARIO EN LAS OPERACIONES DE LA ARMADA

Si se considera una vision de conjunto de como se puede realizar el des-
pliegue operativo sanitario en la Armada hay que considerar en primer lugar
que los escalones primero y segundo, ubicados en buques de porte
pequeiio o incluso mediano (fragatas) o grande (ejemplo portaaviones) —los
grandes no se utilizan para el escalon segundo- (Gémez Canella, 2001),
seran responsables de la clasificacion y estabilizacion de bajas, de prestar
primer auxilios y de la evacuacion, en los casos necesarios, a un tercer

— 109 —



escalén embarcado. El segundo escalén estd equipado para pequefias
intervenciones quirdrgicas y soporte vital avanzado (Gomez Canella, 2001).

Los terceros escalones que utiliza la Armada en sus operaciones debe-
ran estar instalados en aquellos buques dotados de equipamientos
e infraestructuras sanitarias de capacidad suficiente para permitir el
desarrollo de actividades de caracter sanitario (Delgado Moreno, 2001).
El tercer escaldon en la Armada asume también las competencias de cla-
sificacion y estabilizacion de bajas, como en el caso de los escalones
anteriores, pero también permite la realizacién de diagndsticos especia-
lizados, tanto en Medicina como en Odontologia, e intervenciones impor-
tantes (GOmez Canella, 2001). En el importante estudio publicado a este
respecto por Gémez Canella (2001) se hace una revisién de los materia-
les y equipos médicos de que dispone cada uno de los escalones de la
Armada. A los efectos de este trabajo parece relevante tomar directa-
mente los datos que alli se reflejan sobre la composicion del equipo sani-
tario de la USANEM: anestesi6logos (dos), cirujanos generales (dos),
traumatologos (dos), intensivistas (dos), enfermeros (doce) y sanitarios
(veinte). Es importante resefiar que Gémez Canella (2001) indica que
en determinadas misiones, especialmente en misiones humanitarias,
se puede contar con otros especialistas. Desde el tercer escalon embar-
cado se evacuan las bajas a un tercer escalén en tierra o a un cuarto
escalon.

En este momento se cuenta con tres buques: el Buque de Apoyo Logistico
de Combate (BAC-A11) Patifio, encuadrado en el Grupo Alfa, puede con-
tar con un tercer escalén médico para apoyo al Grupo Aeronaval; mientras
que en los dos Buques de Asalto Anfibio (BAA): Galicia y Castilla, encua-
drados en Grupo Delta, pueden instalar terceros escalones para apoyo de
la Agrupacion Anfibia (Delgado Moreno, 2001). Sin excluir el equipo qui-
rurgico instalado en el portaaviones Principe de Asturias y otras unidades
sanitarias que se pueden instalar el resto de los buques de los Grupos Alfa
o Delta, el Buque Oceanografico Hespérides o el Buque Escuela Juan
Sebastian Elcano. El caso de las nuevas fragatas F-100 es especialmente
relevante dado que se ha solicitado que una de ellas pueda ser la base
para un Cuartel General de la OTAN embarcado.

La Sanidad de la Armada ha participado en numerosas misiones entre
las que cabe destacar sus actuaciones durante la guerra del Golfo, en
los Balcanes con actuaciones en Bosnia, Albania y Kosovo y especial-
mente su operacion de ayuda a Centroamérica con motivo de la catas-
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trofe que supuso el huracan Mitch en los paises de El Salvador,
Guatemala, Honduras y Nicaragua.

La intervencion del BAA Galicia sirvio para el traslado y distribucion de la
ayuda humanitaria y de material y equipo de reconstruccion de infraes-
tructuras, el apoyo sanitario y clinico quirtrgico a la poblacion, la potabi-
lizacion de aguas para consumo, etc.

LAS UNIDADES SANITARIAS DESPLEGABLES
PARA APOYO DEL EJERCITO DE TIERRA

Hace ahora algo mas de 25 afios que se puso en marcha el primer EMAT.
Segun la propia definicién que les da la Sanidad Militar se trata de «unida-
des sanitarias de accion rapida, ligera, modular, autbnoma y aerotranspor-
table» para apoyo sanitario en conflictos bélicos y catastrofes naturales. Se
trata de estructuras de tipo tercer escalén que inician su actuacion con la
clasificacion, estabilizacién de bajas y heridos, a los que prestan tratamien-
to médico quirdrgico especializado. Esta disefiada para dar apoyo a una
entidad de fuerza no superior a una brigada, pudiendo atender hasta 20
bajas al dia.

Las posibilidades de intervencion en tratamientos de urgencia de estas uni-
dades son muy amplias incluyendo diagnéstico de electros, radiolégico,
andlisis clinicos, tratamiento quirdrgico, etc. Dado que es bien conocida la
importancia que tiene el tiempo de inicio de tratamiento en la recuperacion
del herido o paciente y en la reduccion significativa de secuelas a medio y
largo plazo, estas unidades permiten iniciar el tratamiento de forma casi
inmediata tras la lesion y, en el caso de que el herido deba ser evacuado el
traslado se haga con el paciente estabilizado y bajo tratamiento.

Ademas de la Jefatura del EMAT, esta unidad cuenta con los siguientes
equipos sanitarios: estabilizacion, quirargico (incluyendo un célula de cui-
dados intensivos), odontologia, farmacia (con el cometido adicional de
analisis de aguas, etc. y los analisis clinicos), veterinaria (con los cometi-
dos de bromatologia, higiene alimentaria y ambiental y desinfeccién, des-
ratizacion, etc.). Ademas, el EMAT puede incorporar otros especialistas
necesarios para cumplir misiones especificas.

Los EMAT han intervenido en un gran niumero de situaciones nacionales e
internacionales desde su creacion hasta la actualidad por las que han reci-
bido un gran nimero de premios nacionales e internacionales y condeco-
raciones. Por este motivo, a continuacién destacamos sdlo algunas misio-
nes mas recientes y relevantes:
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— Operacion Caspio. Misién humanitaria tras el terremoto de Irdn en 1990.

— Operacion Alfa-Kilo. Misién humanitaria en Kurdistan tras la guerra en-
tre Irdn e Irak en 1991.

— Operaciéon Alfa-Bravo. Misiones sanitarias en Bosnia-Herzegovina.
Planes: UNPROFOR, INFOR y SFOR. Presencia alternativa de los tres
EMAT cubriendo el apoyo sanitario desde noviembre de 1992 hasta la
actualidad.

— Operacion Amanecer-FMP. Mision sanitaria en Albania. Abril-julio de
1997.

— Operacion Sierra-Kilo (KFOR). Misiones sanitarias en Kosovo. Presen-
cia alternativa de los tres EMAT cubriendo el apoyo sanitario desde el
1997 hasta finales de 2001.

— Operacion Alfa-Charlie. Misién humanitaria en Honduras y Nicaragua
tras el huracan Mitch. Diciembre 1998-abril de 1999.

— Operacion Tango. Misidon humanitaria tras el terremoto de Turquia.
Agosto-septiembre de 1999.

— Operacion I/M. Misién humanitaria tras las inundaciones de Mozam-
bique en 2000.

— Operacion Libertad Duradera. Intervencion en Afganistan en 2002.

UNIDADES SANITARIAS DE AEROEVACUACION
Y APOYO AL DESPLIEGUE DEL EJERCITO DEL AIRE

El apoyo sanitario del Ejército del Aire consta de dos unidades: UMAER y
UMAD que son totalmente interoperativas y complementarias (Direccion
de Sanidad [DISAN] Ejército del Aire, 2001).

EL UMAER

Se trata de una unidad de aeroevacuacion, creada en 1989 (Molinera,
2001), con alta operatividad y disponibilidad, para actuacion inmediata en
cualquier tipo de emergencias, especialmente las vinculadas a conflictos y
catéstrofes naturales (DISAN Ejército del Aire, 2001). Cuenta con una uni-
dad logistico-operativa bajo el mando de un teniente coronel médico, que
cuenta con otro oficial médico y uno de enfermeria para la planificacion de
las misiones y cinco grupos constituidos de personal facultativo por; médi-
cos especialistas (dos), diplomados en enfermeria (dos) y personal sanita-
rio (DISAN Ejército del Aire, 2001). Su primera intervencion fue en el con-
flicto de Namibia, donde actué bajo la bandera de Naciones Unidas. Su
principal caracteristica es su rapida activacion y la alta capacidad de eva-
cuacion bajo tratamiento de bajas, heridos y enfermos graves.
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LAS UMAD

Es una unidad proyectable, que generalmente actlia como un tercer esca-
I6n, aunque también puede actuar como segundo escalén o como unidad
médica de transito aéreo (DISAN Ejército del Aire, 2001). Como la UMAER
es una unidad auténoma, modular, polivalente y multidisciplinar, y que fue
creada el 13 de noviembre de 1997 (Borobia Melendo y Gomez de Valen-
zuela, 2000). Como las demas unidades de tercer escalén sanitario se
encarga de clasificacion y estabilizacion de bajas, actuando en este
aspecto como un segundo escalon, de prestar asistencia sanitaria con-
tando con especialistas médicos y cirujanos y de acondicionamiento de
pacientes que van a ser evacuados.

Esta constituida por una unidad logistico-operativa bajo el mando de un
teniente coronel médico, que cuenta con otro oficial médico y uno de
enfermeria para la planificaciéon de las misiones y personal facultativo. En
actividad operativa esta unidad cuenta con tres subunidades (Borobia
Melendo y Gémez de Valenzuela, 2000):

— La unidad de apoyo, donde se incluye el médulo asistencial (con esta-
bilizacion, cuidados intensivos, laboratorio, radiologia, etc.), el quirar-
gico, los médulos de hospitalizacion y de medicina de vuelo, el de
especialidades (con Odontologia, Psiquiatria, Ginecologia, Pediatria
entre otras) y el de evacuaciones.

— La unidad mixta, con médulos de banco de sangre, de farmacia y vete-
rinaria (con cometidos similares a los indicados en los EMAT) y de
medicina preventiva.

— La unidad de servicios con los modulos de abastecimiento, transpor-
te, transmisiones, etc.

Dada la gran potencialidad de este tercer escaldn sirva a modo de ejem-
plo el que un UMAD activado tipico, o0 minimo, podria constar de: el jefe y
plana mayor de la unidad, médicos especialistas (cuatro), farmacéutico
(uno) diplomados en enfermeria (cinco) y personal sanitario de tropa (seis)
(DISAN Ejército del Aire, 2001).

La Telemedicina en la Sanidad actual. Conceptos generales

El concepto de atencion sanitaria estd evolucionando muy deprisa debido
al ritmo progresivamente creciente de desarrollo de la sociedad actual. Se
trata de situar al ciudadano en el centro de la asistencia sanitaria, flexibi-
lizando y mejorando la calidad de los procesos de la administracién sani-
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taria. Se trata de introducir numerosos conceptos como los de compe-
tencia regulada, equidad y acceso homogéneo a los avances diagnoésticos
y terapéuticos, etc. Se trata, en resumen, de optimizar los recursos (infra-
estructuras, equipos, personal sanitario, etc.), mejorar la calidad de los
servicios agilizando la asistencia (con reduccion de las listas de espera), v,
en la medida de lo posible, reducir costes. En las préximas lineas se pre-
sentan los conceptos basicos de la Telemedicina como un sistema de
indudable apoyo a la construccion de la nueva atencion sanitaria publica
y que, desde luego, también debe ser de aplicacion, en la medida de lo
posible, en las Fuerzas Armadas tanto en el territorio nacional como en las
operaciones.

El Comité Médico de la OTAN ha decidido crear un sistema integrado de
informacioén sanitaria que se active con el inicio de las operaciones MIMS
(Medical Information Management System). Este Comité Médico debe
permitir la interaccion entre todas las unidades sanitarias desplegadas y
para ello se requiere el uso de Telemedicina. La carencia de Telemedicina
puede obligar a evacuar del teatro de operaciones casos tratables in situ
0, lo que es peor, llevara a perder vidas humanas (Delgado Gutiérrez,
2001). Pero, ademas hara imposible la integracion de nuestra Sanidad
Militar en el MIMS de la OTAN.

Definicion de la Telemedicina

Como toda tecnologia emergente y, sobre todo, con un gran componente
interdisciplinar entre la ingenieria y la medicina es muy dificil de definir de
forma escueta y, frecuentemente nos vemos obligados a definirla a través
de sus campos de actuacion. Por tanto, recurrimos a una definicion amplia
pero sencilla indicando que entendemos por Telemedicina (tele en griego
significa distancia): «la aplicacion a la Medicina de las nuevas tecnologias
de comunicacion que permitiendo el diagndstico y, en ocasiones el trata-
miento, a distancia de numerosas patologias mediante la evaluacién de
pacientes y pruebas complementarias (incluyendo datos digitalizados e
imagenes, diferidas u obtenidas en tiempo real)». Aunque hoy considera-
mos que la Telemedicina es «algo nuevo» en el contexto de posibilidades
que ofrecen actualmente la telecomunicaciones al ciudadano, en realidad
se viene practicando desde la invencion del teléfono y de hecho hasta el
término de Telemedicina tiene ya mas de 30 afios (véase revision en Maheu
y colaboradores, 2001).

La Organizaciéon Mundial de la Salud (tomado de Darkins y Cary, 2000)
establece diferencias entre lo que denomina Telemedicina y Telesalud.
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Mientras que la Telemedicina estaria orientada, como se ha expresado
antes, al diagndéstico y eventual tratamiento de las enfermedades, la
Telesalud incluiria la educacion para la salud, salud publica y comunitaria,
el desarrollo de programas de salud y de prevencion, estudios epidemiol6-
gicos, etc. Probablemente la Telemedicina es una parte aplicada al pacien-
te de un concepto mas amplio que podriamos denominar Telesalud.

El papel del médico en la salud est4d cambiando. La Telemedicina necesi-
ta contar indiscutiblemente con el médico pero mas como miembro de un
equipo de profesionales que hacen posible el acto médico que como un ele-
mento autdbnomo. En realidad este aspecto no es nuevo, ya que es la sis-
tematica actual de todos los centros sanitarios modernos, mas bien se
trata de un nuevo avance en la generacion de equipos de salud que al divi-
dir y programar mejor las tareas permiten al médico llegar mucho més
lejos en su capacidad operativa.

La Telemedicina, tal como hoy la conocemos, es decir la practica médica en
cualquiera de sus facetas a través de medios de comunicacion surge, como
es evidente, a finales del siglo XIX con el invento del teléfono por Alexander
Graham Bell. El uso del teléfono permitié desde el principio el intercambio
de todo tipo de informaciones y, concretamente, las comunicaciones sani-
tarias. No obstante, la primera utilizacion de Telemedicina, en su concepto
actual, probablemente se estableciera durante la década de los sesenta
(Darkins y Cary, 2000). En este periodo se produjeron comunicaciones diri-
gidas desde centros psiquiatricos (Nebraska Psychiatric Institute), o los pri-
meros estudios de telecirugia, aunque fue durante los afios setenta cuando
comenzo el verdadero impulso de la Telemedicina (Darkins y Cary, 2000).

Desde la década de los setenta a los noventa se han desarrollado en
Estados Unidos numerosos programas de Telemedicina entre los que des-
taca la atencion a lo que se ya se denomina areas remotas (Darkins y Cary,
2000). Entre estos programas diferenciados de Telemedicina se encuen-
tran: la monitorizacién de astronautas en vuelos espaciales (NASA), cober-
tura de emergencia en las estaciones exploratorias instaladas en la
Antartida y en las plataformas petroliferas, ya que en ambos casos la cli-
matologia hace muy frecuente que sea imposible una evacuacién inme-
diata de heridos aunque éstos sean de gravedad, y, por ultimo, el apoyo a
operaciones militares de todo tipo o a unidades (especialmente navales)
en situacion de dificil acceso.

El éxito de la implantacion de técnicas de Telemedicina dependera, como
se ha demostrado en Noruega, de la calidad del servicio prestado y de la
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facilidad de acceso y de aceptacion del sistema por parte de los médicos,
y en general por los profesionales sanitarios, y de los pacientes (Darkins y
Cary, 2000). En cualquier caso habra que conocer bien las necesidades y
contar con la tecnologia, soporte econémico e interés para poder desarro-
llarla. Por el contrario las posibilidades de fracaso dependeran del coste
de implantacion del sistema y del rechazo que produzca en médicos y
pacientes (Darkins y Cary, 2000).

Es evidente que mediante la Telemedicina se puede dar respuesta a un
gran numero de problemas, ya que no olvidemos que, a fin de cuentas, se
trata de transportar el consejo (exploracion, diagnostico, tratamiento,
interconsulta, etc.) de un punto a otro. La Telemedicina aporta fundamen-
talmente soluciones racionales a la organizacion de los datos médicos,
pero no crea ni datos ni soluciones que no haya desarrollado la Medicina.
Lo que hace la Telemedicina es acercar al especialista un paciente aleja-
do, o un médico o profesional que pide consejo o diagndstico y se
encuentra a la suficiente distancia para no poder plantear el problema per-
sonalmente.

La aplicacion de la Telemedicina puede ser tan amplia como el propio
conocimiento médico lo que, de entrada, supone hoy en dia un enorme
potencial. El éxito también depende de que se seleccione el modelo ade-
cuado a seguir. No todos los aspectos de la Telemedicina son aplicables
a todos los modelos, o presentan el mismo grado de interés. Una mala
decision en la seleccién del modelo puede suponer una inversién costosa
con baja utilizacién y por tanto un rechazo de las autoridades a continuar
con este tipo de proyectos de Telemedicina. Lo primero que hay que
conocer son las caracteristicas del apoyo sanitario que se necesita para
llegar a un modelo adecuado y, por tanto, util.

En la Sanidad Civil la aplicacion de la Telemedicina tiene una importante
connotacién social. Desde luego la Telemedicina permite que todos los
enfermos de un territorio tengan acceso real a los mejores y mas expertos
especialistas y equipos sanitarios, 10 que resulta especialmente importan-
te en zonas rurales de baja densidad de poblacion. En el mismo sentido,
la posibilidad de implantacion de técnicas de Telemedicina en estas areas
supone un beneficio sanitario neto para la poblacién. Muchos médicos,
particularmente los jévenes, que no hubiesen pensado en trabajar en una
zona rural aislada, tanto por la escasez de recursos diagnosticos, como
por la polivalencia imprescindible del médico rural o por la sensacién de
abandono y de empobrecimiento profesional que sufren, podran decidir
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su traslado a una zona rural. En efecto, la Telemedicina aportara la posi-
bilidad inmediata de la interconsulta con especialistas de cualquier areay,
ademas, permitird seguir los avances profesionales con la misma puntua-
lidad que cuando se trabaja en un centro de salud de una gran ciudad.
Como alternativa la Telemedicina puede permitir desplazar a las zonas
rurales a otros profesionales, especialmente de Enfermeria, ya que conta-
ran con equipos médicos en apoyo para cualquier situacién. Ademas la
Telemedicina permite evitar un gran nimero de traslados de pacientes (en
ocasiones utilizando medios extremadamente caros como el helicéptero)
con lo que esto supone de beneficio para el propio paciente, al que se
atiende mucho antes, para la familia, que disminuye su angustia al no per-
der el contacto con el paciente, al tiempo que supone una importante
reduccion del gasto sanitario.

Todos estos aspectos los conocen desde la década de los afios setenta en
paises con geografias y demografias muy complejas de atender desde el
punto de vista sanitario como son Canada, Noruega, Nueva Zelanda,
Australia o incluso en Estados Unidos, Inglaterra o Francia. Las principales
especialidades que mas frecuentemente utilizan sistemas de Telemedicina
son la Radiologia, la Anatomia patoldgica, la Dermatologia, la Psiquiatria, la
Cardiologia y la Otorrinolaringologia (tomado de la experiencia de Noruega)
(Darkins y Cary, 2000).

Podemos entender que la Telemedicina abarca muchas y diversas areas
que, a su vez tienen diversas aplicaciones. Entre las areas principales
debemos considerar las siguientes:

1. Telemedicina intrahospitalaria:

— Registros de los datos de los pacientes: historia clinica electrénica.
— Servicios de apoyo hospitalario:

— Servicios administrativos, admision, cita previa, facturacion, etc.
— Radiologia.
— Servicio de andlisis clinicos.
— Farmacia hospitalaria. Control computarizado de farmacos y trata-
mientos.
— Monitorizacion de pacientes (unidades de cuidados intensivos):
— Monitorizacién de constantes vitales.
— Monitorizacion de electros.
— Monitorizacion de electroencefalogramas.
— Monitorizacién de perfusion endovenosa de liquidos.
— Monitorizacion de ventilacion automatica.
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2. Telemedicina extrahospitalaria y servicios de urgencia extrahospitalaria:

— Comunicacioén entre centros de salud con hospitales o con centro
de especialidades. Cita previa.

— Comunicacioén entre hospitales: sesiones clinicas interhospitalarias.

— Comunicacién externa con farmacias, laboratorios, centros de
especialidades, etc. Al establecer contacto entre centros de salud,
urgencias, centros especializados.

— Registros de los datos de los pacientes: historia clinica electrénica.

— Utilizacion de los servicios hospitalario para el apoyo al diagnéstico
en los centros de salud y en las unidades de urgencias:

— Medicina interna y especialidades.

— Ecografia, ecocardiografia y radiologia.

— Monitorizacién de constantes vitales.

— Monitorizacién de electros.

— Monitorizacion de electroencefalogramas.

— Servicio de analisis clinicos.

— Dermatologia y diagndstico de lesiones superficiales.

Beneficios de la implantacion de sistemas de Telemedicina
en el apoyo al diagnéstico sanitario

La Telemedicina es un sistema de informacion, desarrollado gracias al
avance tecnoldgico de las comunicaciones, que permite trasladar la aten-
cion sanitaria especializada con independencia de las distancia (Tanriverdi
e lacono, 1999). Mejora el acceso y la calidad de la atencién sanitaria al
tiempo que permite una reduccion del gasto sanitario.

La introduccion de sistemas de Telemedicina en el apoyo al diagnéstico clini-
co ha sido: en primer lugar que supone un primer filtro para pacientes que se
tienen que desplazar estableciendo aquellos en los que el desplazamiento es
urgente y prioritario. Este hecho conlleva ademas, una mayor rapidez en la
intervencion sanitaria para pacientes ubicados en areas distantes (ejemplo,
poblaciones finlandesas alejadas de centros hospitalarios), redundando en
una un mejor tratamiento y mas rapida recuperacion (Maass y colaboradores,
2000). Esto supone descongestion hospitalaria y, tal vez, racionalizacion de
las listas de espera. Ademas, se reducen los costes sanitarios evitando des-
plazamientos innecesarios de los pacientes y optimizando la jornada del per-
sonal sanitario (Stensland y colaboradores, 1999; Maass y colaboradores,
2000). La Telemedicina mediante banda de 128 kilobit/segundo es muy Util y
reduce los costes sanitarios (Tsurumi y colaboradores, 1999).
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En el diagndstico por imagen la transmision de imagenes mediante banda
de 128 kilobit/segundo, evaluado mediante un sistema de doble ciego en
112 pacientes, fue de calidad excelente en el 92,9% de los casos frente al
95,5% de los que se realizaron in situ, el reconocimiento de 6rganos
(98,2% frente al 99,1%), las estructuras fueron 89,3% frente al 95,5%. El
diagnostico fue posible con la imagen recibida en el 84,8% frente al 93,8
en directo. (Demartines y colaboradores, 2000). En el diagnéstico de elec-
trocardiografia no se han encontrado diferencias significativas en el diag-
nostico emitido sobre el electro impreso en papel de la forma tradicional y
el recibido mediante sistemas telematicos (Pettis y colaboradores, 1999).

La evaluacion de pequefios traumatismos y heridas es posible mediante la
transmisién de las mismas y el uso de sistemas de Telemedicina (Tachakra
y colaboradores, 2000). Es evidente que en estas lesiones no graves la
reduccién de costes (desplazamientos, ambulancias, etc.) es muy signifi-
cativa, permitiendo, ademas una intervencion médica precoz, optimizando
el tiempo del personal sanitario, al tiempo que se descongestionan los ser-
vicios de urgencias.

Cuatro criterios resultan fundamentales a la hora de seleccionar los com-
ponentes de un equipo o de una red de Telemedicina (Birkmire-Peters y
colaboradores, 1999):

1. Técnicamente aceptable.

2. Efectivo en las intervenciones.

3. Clinicamente apropiado.

4. La seleccion de los aparatos adecuada.

La remision de imagenes radioldgicas utilizando comunicacion via satélite
resulta entre 10-30 veces més rapida utilizando la via satélite (Hwang, S.
y colaboradores, 2000).

El US Military Healthcare System ha realizado recientemente un estudio
coste-beneficio de la utilizacién de sistemas de Telemedicina concluyen-
do que la reduccion de costes sanitarios seria muy significativa ya que se
reducen muy significativamente los gastos de desplazamiento y las jorna-
das laborales perdidas como consecuencia de dichos traslados (Navein y
colaboradores, 1999). Los emplazamientos remotos como las bases en la
Antértida han demostrado la gran utilidad de la Telemedicina, cuando no
se puede disponer de todos los especialistas médicos en la propia base
(Hyer, 1999).

La utilizacién de la Telemedicina en los barcos supondra una muy signifi-
cativa reduccion de costes sanitarios al evitar las evacuaciones innecesa-
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rias. Por otra parte en nhumerosos casos los barcos se encuentran a una
distancia que no permite la evacuacion por helicoptero o por otros
medios, que tampoco se pueden usar en condiciones de mal tiempo
(Patel, 2000). En el mismo sentido, la Sanidad Naval requiere de este tipo
de técnicas de Telemedicina para dar cobertura sanitaria completa a los
buques que realizan grandes travesias alejados de sus bases. Como
ejemplo valga la experiencia del portaaviones estadounidense Abraham
Lincoln de la Marina de Estados Unidos en travesia por el océano Pacifico
bajo la tutela médica de equipos situados en California y Maryland
(Cubano y colaboradores, 1999). Como conclusiones valga comentar que
la utilizacion de sistemas de Telemedicina sirvié para la realizacién cinco
intervenciones de hernia inguinal realizadas mediante laparoscopia bajo la
tutela de los médicos situados en las bases terrestres, siendo considera-
da critico para el éxito de las intervenciones, y de la realizacién de inter-
venciones quirdrgicas por laparoscopia en los buques, la tutela de la
Telemedicina (Cubano y colaboradores, 1999). No obstante, el informe de
estos autores comenta ademas la enorme reduccion de costes debida a
la posibilidad de la realizacién de la intervencién in situ frente al necesario
desvio de rumbo o de la evacuacion de los afectados (Cubano y colabo-
radores, 1999). Tampoco podemos olvidar que en este tipo de interven-
ciones, ademas, la cirugia de urgencia evita la presentacioén de complica-
ciones, que podrian haber aparecido sin duda si el traslado requiere un
tiempo relativamente largo debido a la posicién del buque.

La utilizacion de la Telemedicina es especialmente importante cuando se
trata de abordar una catastrofe o accidente en la que un gran namero de
heridos necesitan atencion médica, de diversa consideracion y etiologia,
y gran distancia del centro sanitario adecuado mas proximo, en un tiem-
po muy corto (Plischke y colaboradores, 1999). En esta situacion la utili-
zacion de sistemas de Telemedicina se ha probado como especialmente
atil en la clasificacion y estabilizacion de los heridos, en la implantacién de
tratamiento durante el traslado y en la preparacion del centro sanitario que
los va a recibir sobre el tipo de patologias, biusqueda de historia clinica
previa, preparacion de personal especializado —-intensivistas, cirujanos,
traumatélogos, etc.— (Plischke y colaboradores, 1999).

Importancia y aplicaciones de la Telemedicina en las operaciones
de las unidades sanitarias de apoyo al despliegue

Esta comunicacién se centrara en la posibilidad de dispensar un apoyo
sanitario efectivo y multifactorial a unidades militares terrestres o navales
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que se encuentren desplegadas o en servicio a distancia de centros sani-
tarios con alto nivel de especializacidon o del cuarto escaldn.

Antes de avanzar en esta idea debemos preguntarnos que significa hoy la
palabra Telemedicina. Segun la definicion de la Organizaciéon Mundial de
la Salud:

«Telemedicina es la utilizacion de consulta y de los conocimientos
médicos mediante redes de comunicacion cuando la distancia es
un factor determinante».

La Organizacién Mundial de la Salud (Darkins y Cary, 2000) también esta-
blece diferencias entre lo que denomina Telemedicina y Telesalud. Asi, la
Telemedicina estaria orientada, como se ha expresado antes, al diagnéstico
y eventual tratamiento de las enfermedades, y la Telesalud incluiria la edu-
cacién para la salud, salud publica y comunitaria, el desarrollo de progra-
mas de salud y de prevencion, estudios epidemioldgicos, etc. Probable-
mente la Telemedicina es una parte aplicada al paciente de un concepto
mas amplio que podriamos denominar Telesalud.

No obstante, como podemos ver en este diagrama la Telemedicina se ha
extendido ya mucho mas alla de este concepto abarcando numerosas
areas de la informética médica y siendo utilizada en entornos sanitarios
cerrados como sistema de comunicacioén intrahospitalaria, entre otras
muchas posibilidades.

Pues bien, dentro de todas las posibles utilidades y aplicaciones de la
Telemedicina nos queremos centrar en su Uso en urgencias y consultas
sanitarias desde unidades militares distantes. Dos situaciones parecen
especialmente interesantes como son las unidades médicas avanzadas
del Ejército de Tierra, utilizando casi siempre redes moviles, y las unida-
des navales, ya sean de formacion, o buques escuela, de transporte o de
combate.

Dentro de un sistema de Telemedicina, las posibilidades de transmisién de
datos en situacion de consulta o de urgencia son muy amplias, y vemos
en la imagen solo unas pocas variantes. Entre ellas las que son de gran
utilidad y aplicacién en situaciones de emergencia o teleconsulta desde
unidades sanitarias desplazadas o buques son las marcadas con una
estrella amarilla. Destaca la posibilidad de inspeccionar fisicamente a los
pacientes o de estudiar videos o imagenes fijas, permitiendo estos Ultimos
comprar con la situacion actual del paciente o la lesién motivo de la con-
sulta.
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Una posibilidad muy interesante es la de poder monitorizar los signos vita-
les (incluyendo, tensidn arterial, temperatura, respiracion, pulso, oximetria,
etc.). Mediante este sistema se puede reconocer la situacion real del
paciente. Este sistema se complementa con la electrocardiografia en la
que incluso, y desde el centro hospitalario y a distancia, se pueden modi-
ficar las condiciones de obtencion de dicho electro. También se podria
obtener y transmitir el electroencefalograma utilizando un sistema de
transmision de datos similar al que aqui se expone.

Las posibilidades de transmision de imagenes de diagnéstico complemen-
tario son tan amplias como las propias pruebas en si mismas, ya que,
como veremos después, las imagenes necesitan digitalizarse antes de ser
transmitidas. Toda imagen médica es susceptible de digitalizacion y, por
tanto, puede ser transmitida. Sin embargo, en situaciones de unidades
sanitarias avanzadas o0 en buques no es posible contar con muchas de
estas tecnologias por el tamafio de los equipos o por otros problemas. Por
otra parte la radiologia simple y el mayor uso progresivo de la ecografia son
técnicas muy adecuadas para muchos de estos sistemas sobre todo cuan-
do se trata de hospitales de campafa de tipo tercer escalén o buques.

Ahora bien plantear que muchas de estas pruebas que, ademas, con
complementarias puedan transmitirse van a depender sobre todo del
ancho de banda de la red de comunicaciones que se utilice. En principio
se trata de unidades que, por definicion, no van a estar en contacto con
una linea Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) (en inglés ISDN) que
nos marcaria un nivel de trabajo muy aceptable. Por el contrario se trata
de unidades moviles que necesitan poder cambiar facilmente de localiza-
cion manteniendo el contacto de la comunicacion. Por este motivo es evi-
dente que se debe recurrir a la utilizacion de satélites. Ya los 64 kilobit/
segundo permiten remitir una amplia informacién, ahora bien los 128 kilo-
bit/segundo, y sobre todo con los nuevos desarrollos que aqui les pre-
sentamos permiten incluir la imagen digitalizada en el conjunto de las
pruebas diagnosticas. No se trata de recibir dichas imagenes con tiempo
practicamente cero, como si se tratase de un sistema coaxial, por ejem-
plo, ya que este es imposible tenerlo en estas unidades. Sin embargo, la
transmision de una radiografia, por ejemplo una placa postero-anterior de
torax, puede llevar 7-8 minutos utilizando 128 kilobit/segundo.

Como disefio de trabajo podriamos considerar que unidades como un
buque-escuela (este es el buque escuela de la Marina espafiola, Juan
Sebastian Elcano), o una unidad sanitaria en tierra podrian permanecer en
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contacto con un hospital militar mediante la utilizaciéon de satélites. El
Sistema Inmarsat como podemos ver en la imagen tiene una amplia
cobertura a nivel mundial.

La emision de informacion sera emitida desde las unidades remotas
alcanzando el hospital de referencia mediante via satélite. Utilizando el
camino inverso el hospital de referencia se mantendra en contacto con las
unidades desplegadas o los buques.

En la estacién remota el centro de atencion es el paciente, como se repre-
senta en la imagen, al que se le atiende de urgencia mediante el electro,
signos vitales, radiografias que pueden ser digitalizadas con rapidez,
todos estos equipos estan conectados a un computador central que
puede ser perfectamente un ordenador portatil y desde alli van al centro
de comunicaciones, que también recibe la videoconferencia y las image-
nes de alta calidad de un explorador de superficies. Este explorador de
superficies esta diseflado para la exploracién cutanea pero, al ser la
camara movil, se permite también la exploracion facial, incluyendo super-
ficies de ojos y oidos.

Mediante via Inmarsat, que utiliza distintos sistemas segun la situacion:
Inmarsat M4 para unidades terrestres e Inmarsat BHSD para buques se
remite la informacién al hospital de referencia, donde los médicos espe-
cialistas pueden recibir la informacion directamente en sus equipos y en
tiempo real (o practicamente real en el caso de la radiologia). Los médicos
especialistas pueden no sélo evaluar al paciente, diagnosticar y proponer
tratamiento sino que, ademas, pueden mantener la monitorizacion perifé-
rica de pacientes permitiendo incrementar la actividad de los médicos de
la unidad desplazada o embarcada, lo cual puede ser imprescindible en
caso de crisis, e incluso pueden modificar las caracteristicas de la obten-
cién de parametros en los equipos situados a distancia.

En conclusién, la incorporacion de un sistema como el MSV 64 (0 128) a
una unidad sanitaria desplegada puede incrementar su actividad, reducir
desplazamientos y repatriaciones innecesarias, mejorar la estabilidad de
los pacientes durante los traslados cuando éstos sean necesarios, moni-
torizar amplios grupo de pacientes a distancia, apoyar con un amplio
grupo de especialistas a la unidad distante, etc.
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PROTECCION DE LA NATURALEZA POR EL EJERCITO DEL AIRE

Por Jost Luis MARTINEZ CLIMENT

Entonces dijo Elohim:
«jHagamos al hombre a imagen nuestra, a nuestra semejanza, y
domine en los peces del mar, y en los ganados, y en todas las bes-
tias salvajes, y en todos los reptiles que reptan sobre la tierral»

Cre0, pues, Elohim al hombre a imagen suya, a imagen de Elohim créele;
macho y hembra los creé. Elohim los bendijo y dijoles Elohim:
«jProcread y multiplicaos, y henchid la tierra; sojuzgadla y dominad
en los peces del mar, y en las aves del cielo y en todo animal que
bulle sobre la tierral»

Introduccioén

La Directiva 107/1997, de 2 de junio, del Ministerio de Defensa sobre
Proteccién del Medio Ambiente en el ambito del Departamento, establece
que la politica medioambiental del Ministerio de Defensa estara basada en
el «concepto de desarrollo sostenible» y debera ser compatible con la
mision de las Fuerzas Armadas.

Cuando se habla de Medio Ambiente, y sobre todo en el &rea de los pai-
ses cercanos y mas avanzados en esta materia, se refiere, ademas de la
gestién medioambiental, al control de calidad y seguridad laboral.

En el Ejército del Aire, estas tres areas estan separadas. Por lo que en la
conferencia nos vamos a referir a la gestion medioambiental.
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Asimismo, la Instrucciéon 30/1998 de 3 de febrero del Secretario de Estado
de Defensa (SEDEF), sobre Proteccion del Medio Ambiente, como conse-
cuencia de la Directiva antes mencionada, concreta los esfuerzos que se
han de realizar para la proteccion de la Naturaleza:

«Mejora de la conciencia individual y colectiva en materia de Medio
Ambiente y respeto a la Naturaleza.

El ahorro energético, el desarrollo de energias alternativas renova-
bles, la reduccion de residuos, el reciclado y por ultimo, la utilizacién
ordenada de los recursos naturales.

La prevencion y lucha contra la contaminacion del medio, incluyen-
do el ruido, evaluando y controlando las consecuencias de las acti-
vidades militares sobre el medio natural.»

Siguiendo con la politica medioambiental de Defensa, el Real Decreto
1.883/1996 asigna a la Direccion General de Infraestructura (DIGENIN), la
preparacion, planeamiento y desarrollo de las politicas de Infraestructura
y Medio Ambiente, asi como la supervisién, la direccién y ejecucién de
éstas.

El Ejército del Aire y su entorno

La estructura basica del Ministerio de Defensa, esta constituida por el
Organo Central y los tres Cuarteles Generales (Ejército de Tierra, Armada y
el Ejército del Aire,) que a su vez se dividen en cuartel general, la fuerza y
el apoyo a la fuerza.

Dentro del Ejército del Aire la organizacion apuntada en el parrafo anterior
se concreta en:
— Cuartel General:
— Jefe de Estado Mayor (JEMA), y sus organismos de trabajo, apoyo
y asesoramiento.
— Fuerza:
— Unidades con aviones de caza y ataque, de transporte, tacticas de
vigilancia y de defensa aérea.
— Apoyo a la fuerza:

— Unidades, fundamentalmente de caracter logistico, que mantienen
lista la fuerza.
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Organizaciéon medioambiental

En el Estado Mayor, el general jefe de la Division de Logistica es vocal per-
manente de la Comision Asesora de Infraestructura y responsable de la
politica medioambiental del Ejército del Aire, en representacion del JEMA.
La ejecucion y desarrollo de la politica medioambiental es responsabilidad
del Mando del Apoyo Logistico (MALOG)-Direccion de Infraestructuras
(DFR) y Seccién de Proteccion Medioambiental (SEPAM).

En cuanto a las unidades, dependen directamente de los mandos orga-
nicos, -Mando Aéreo del Centro (MACEN), Mando Aéreo de Levante
(MALEV), Mando Aéreo del Estrecho (MAEST), Mando Aéreo de Canarias
(MACAN), Mando Aéreo de Combate (MACOM) y MALOG-, actualmen-
te, se le ha autorizado a las unidades a tener contacto directo en mate-
ria de medio ambiente con la SEPAM.

Clasificacion de las unidades

Desde el punto de vista medioambiental, las unidades estan clasificadas
de acuerdo con las actividades que en ellas se desarrollan:

— Operacién y mantenimiento de aeronaves.

— Actividades propiamente militares.

— Actividades habitacionales.

— Actividades industriales.

— Actividades de gestion.

— Desaparecen las actividades hospitalarias que han pasado a depender
del Organo Central, aunque permaneceran los botiquines-enfermerias
de escasa actividad en relacion con los residuos hospitalarios.

Las unidades del Ejército del Aire las podemos clasificar, a efectos divul-
gativos, en bases aéreas que tienen todos los servicios, incluidos los avio-
nes propios. Los aer6dromos tienen todos los servicios, pero no tienen los
aviones propios, sirviendo de plataforma a las aeronaves para un desplie-
gue y de transito. En los Centros de Alerta y Control —-Escuadrones de
Vigilancia Aérea (EVA)-, no cuentan con aeronaves pero si radares y sus
servidumbres, sin embargo, siguen teniendo en menor cantidad todos los
servicios. Lo mismo ocurre con los acuartelamientos y otras unidades de
menor importancia.

Todas estas unidades que componen el Ejército del Aire se distribuyen en
tres Regiones y Mandos Aéreos, (peninsulares e islas Baleares), y un cuar-
to en las islas Canarias o MACAN. Los mandos peninsulares, como ya se
cito anteriormente son el MACEN, el MALEV y el MAEST. (Actualmente el
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Ejército del Aire se encuentra sumido en un proceso de reorganizacion, de
acuerdo con el Real Decreto 912/2002, de 6 de septiembre, por el que se
desarrolla la estructura basica de los Ejércitos, que establece las nuevas
estructuras organicas de las Fuerzas Armadas, en las que desaparecen
las Regiones Aéreas y se establece un nuevo y uUnico MAGEN, para la
Peninsula y Baleares y el MACAN para las islas Canarias, ambos de carac-
ter organico y los mandos MACAN, MACOM y MALOG. Esta nueva es-
tructura deberé estar establecida antes del 31 de julio del 2003.)

Unidades medioambientales

Las unidades medioambientales estan directamente ligadas a su ubicacion
geografica, formando una sola unidad de gestion, siguiendo la filosofia de
posadero-huésped o host-client. Por ejemplo en la base aérea de Torrejon
estan ubicadas las unidades siguientes: Ala 12, el Centro de Inteligencia
Aérea (CIA), el Grupo 45, -Transporte de Personalidades (VIP)-, el Grupo 43
para la lucha contraincendios, el Centro Logistico de Intendencia (CLOIN),
el Centro Logistico de Armamento y Experimen-tacion (CLAEX). Todos
ellos forman una Unica unidad medioambiental de gestién bajo el jefe de la
base.

Siguiendo estas pautas, nos encontramos que en Ejército del Aire existen
58 unidades, no incluidos los colegios.

Las actividades que se realizan en las unidades medioambientales se
obtienen elementos, productos y servicios que interactdan con el Medio
Ambiente, produciendo unos impactos medioambientales que pueden ser
positivos o0 negativos.

Aplicando unos criterios de valoracién, se determinan los impactos
medioambientales significativos. Para corregir éstos se fijan los objetivos
y metas. El documento que los retne para llevarlos a cabo son los Pro-
gramas de Gestién Medioambiental.

Teniendo en cuenta la clasificacion hecha anteriormente en bases aéreas,
aer6dromos, escuadrones de vigilancia aérea, acuartelamientos, maes-
tranzas y cuarteles generales y teniendo en cuenta los seis tipos de actua-
ciones que se realizan y los tres tipos de aspectos medioambientales, los
que marcan la Ley (Comunidad Europea, Estado, autonomia y ordenanzas
locales), los corporativos, —fijados por la Organizacién del Tratado del
Atlantico Norte (OTAN) y otros organismos con los que se mantienen
acuerdos-, y otros aspectos notables que no estan recogidos en la Ley,
se fijan unos nuevos objetivos y metas.
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En cuanto a los factores, que son los que inciden los aspectos medioam-
bientales, se clasifican en:
— Por extension, hay unidades:
— Grandes (base aérea de Zaragoza, base aérea de Torrejon y base
aérea de Moran).
— Medianas (base aérea de Getafe, base aérea de Albacete, base
aérea de Valladolid, etc.).
— Pequenias.

El Ejército del Aire es responsable en total de una superficie de unos 126,5
kilbmetros cuadrados, sumando la extension de todas sus unidades.

En cuanto al factor cualitativo medioambiental, hay unidades en zonas de
escaso interés medioambiental, (pdramos), como la base aérea de Alba-
cete. Otras de interés medio préximos a zepas o humedales, como la base
aérea de Torrejon y por ultimo, otras de gran interés ecoldgico y natural
como las que se encuentran dentro de parques naturales, como el EVA de
Alcala de los Gazules ubicadazo en el interior del parque natural de «Los
Alcornocales».

Politica medioambiental
y objetivos del Ejército del Aire

Los objetivos que el Ejército del Aire se ha fijado en la proteccion de la

naturaleza se pueden resumir en cuatro:

1. Sensibilizacién. Mejorar la conciencia individual y colectiva respecto al
Medio Ambiente, mediante programas de formacion, informacion y
divulgativos.

2. Ahorro de energia y energias alternativas. Mayor eficiencia y limpieza
en el consumo, con blsqueda de alternativas.

3. Proteccion del medio natural. Medidas de todo tipo.

4. Calidad ambiental. Reduciendo la contaminacion en todas sus facetas,
evaluandose en cualquier caso.

Para cumplir con estos objetivos, el Ejército del Aire se apoya en los siguien-

tes medios:

— Implantacion de los Sistema de Gestion Medioambiental (SGMA), en
todas las unidades del Ejército del Aire.

— Planes y programas medioambientales.

— Implantacién de un Sistema Corporativo de Gestion Medioambiental
(SCGMA), que aglutina y homogeniza los SGMA de todas las unidades.
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Los SGMA. Definicion

El SGMA es la parte del sistema general de gestién para la proteccion
medioambiental que incluye:

— La estructura organizativa.

— La planificacion de las actividades.

— Las responsabilidades.

— Las précticas.

— Los procedimientos.

— Los procesos y los recursos para:

— Desarrollar.

— Implantar.

— Llevar a efecto.

— Revisar.

— Mantener al dia.

— La politica medioambiental.

Todo ello se encuentra incluido en la gestion general del Ejército del Aire
y en sus planes.

Para encontrar el origen de los SGMA debemos remontarnos al afio:

— 1992 que se inicia la politica medioambiental.

— 1997 Directiva 107/97 que define el marco legal.

— 1997 Se inician los SGMA pilotos en tres distintas unidades de tres
Cuarteles Generales, con los resultados siguientes:
— Base aérea de Getafe (certificada).
— Actualmente once otras unidades mas, en via de obtencion de los

certificados.

Ciclo del SGMA, segun Norma UNE/ISO 14001:96

Siguiendo las especificaciones de la Norma ISO 14001/96, existen cinco
fases:

1. Politica medioambiental.

2. Planificacion.

3. Implantacion del funcionamiento.

4. Control.

5. Revision de direccion.

Todo ello dentro de una mejora continuada.
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En la politica medioambiental debe figurar expresamente que estara diri-
gida a la prevencion de la contaminacion y que se compromete a cumplir
con la legislacién vigente, en una mejora continuada. Uno de los condi-
cionantes mas importante es que todo el mundo conozca la politica
medioambiental y este comprometido en su cumplimiento.

La planificacién que tiene cuatro apartados sélo se puntualizara en dos de
ellos: los objetivos y las metas.

De acuerdo con los criterios de valoracion contenidos en las especifica-
ciones de la Norma UNE/ISO 14001:96, se obtienen unos aspectos
medioambientales significativos y para ello se establecen unos objetivos
iniciales.

Teniendo en cuenta los recursos humanos, tecnoldgicos y financieros se
concretan estos objetivos y se inician las actuaciones que deberan ser
comprobadas mediante una auditoria interna.

Las aclaraciones y correcciones obtenidas por la auditoria y en la revision
de la misma por la direccion al maximo nivel, se fijardn los nuevos y defi-
nitivos objetivos.

No obstante seran los recursos econémicos disponibles los que definiti-
vamente van a permitir fijar los objetivos.

Por ultimo podemos concluir que los objetivos del SCGMA, es la SGMA.

Objetivo del Plan Director

Los SGMA de cada unidad medioambiental, se han desarrollado sin tener
en cuenta los objetivos del Plan Director ya que éste fija los mismos en
grandes lineas, siendo el objetivo prioritario la mejora de impactos am-
bientales y proteccién de la Naturaleza. A su vez se divide en 10 planes
integrales.

Como nota curiosa, el Ejército del Aire ha solicitado que se incluya, en
los planes integrales, la contaminacion electromagnética y el agente
social.

Cada uno de estos planes integrales, se dividen en planes parciales y a su
vez en objetivos particulares con los que tiene que coincidir con los del
Ejército del Aire.

La realidad indica que el nimero de objetivos iran en aumento.
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Sin embargo, se debe puntualizar que el objetivo medioambiental es un fin
de caracter general, mientras que una meta ambiental es un objetivo deta-
llado de actuacion y cuantificado econémicamente.

La actuacion medioambiental es el conjunto de acciones que cubren una
meta.

Recursos econémicos

Hay que tener en cuenta que los SGMA y todos los programas que con-
tienen los objetivos medioambientales, no son en definitiva mas que un
libro blanco de buenas intenciones, si no hay recursos econémicos que
los amparen.

Hasta ahora, las unidades han venido actuando con su propio y escaso
dinero de mantenimiento para atender los objetivos medioambientales.
Los mandos organicos les apoyaban econdmicamente, pero sin grandes
recursos.

En un futuro y mediante la solicitud adecuada, las bases aéreas, tanto si
tienen un SGMA como si no lo tienen, elaboraran los objetivos valorados
que los dirigiran a la SEPAM a través de todos lo 6rganos que tienen la
responsabilidad de la proteccion ambiental, para ser financiados adecua-
damente.

Segun directrices del maximo responsable de esta area, el DIGENIN, se
debera invertir una doceava parte, al menos, de los presupuestos de
Infraestructura dedicados a actuaciones medioambientales.

Légicamente hay que buscar unos criterios para repartir estos recursos
economicos.

El criterio fundamental es cumplir con lo que estéa legislado. A continua-
cion cumplir los requisitos corporativos y por dltimo los requisitos de la
Norma ISO 14001 para la obtencién de los correspondientes certificados
y aquellos otros incluidos en los SGMA.

Implantacion, estructura
y responsabilidades del SGMA

Continuando con el ciclo del SGMA, la siguiente fase es la implantacion.
Para ello cabe destacar dos aspectos importantes:

1. La formacion.
2. La sensibilizacion.
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El asesor medioambiental de las unidades del Ejército del Aire dependera
del jefe del grupo de apoyo de las mismas, que es realmente el directa-
mente responsable y auténtico conocedor de todos los servicios de esa
base o unidad, con lo que se cumplira lo legislado en cuanto a:

«Que el sistema de gestidbn medioambiental sera una parte de la ges-
tion total del organismo de la unidad.»

Logrando de esta forma concretar las responsabilidades, anteriormente
un poco difuminadas.

Ahorro de energias

Existen dos formas de conseguir este objetivo, la utilizacion de energias
limpias con la sustitucion de las energias actuales por energias mas lim-
pias, como es el gas como ya se hace en la base aérea de Torrejon y se
va a implantar en Getafe, y la utilizacion de energias renovables como
estaciones edlicas que se van a implantar en la base aérea de Gando, Las
Palmas de Gran Canarias, y las estaciones fotovoltaicas de la base aérea
de San Javier.

Programa de proteccién medioambiental

En la actualidad existe un convenio marco entre el Ministerio de Defensa y
la empresa estatal Transformaciones Agricolas S. A., (TRAGSA), para des-
arrollar los objetivos de proteccion medioambiental con un prolijo y extenso
programa de recuperacion de la flora autdctona de las distintas unidades
del Ejército del Aire en las que se ha actuado, asi la base aérea de Gando,
Matacan o Villanubla, que sirven a la vez de barrera para la proteccién con-
tra la corrosion producida por la salinidad y por otro lado sirve para la deten-
cion del ruido generado por los aviones.

En cuanto a la calidad medioambiental, se puede distinguir la gestion del
control de los vertidos de contaminacion de suelos y prevencion de emi-
siones contra la atmosfera, actuaciones profusamente realizadas y con-
seguidas en el Ejército del Aire. Una idea de ello se puede obtener del
numero de productores que han obtenido el certificado de calidad y los
que estan en vias de certificacién. Se han construidos 32 puntos limpios
0 almacenes de residuos peligrosos y en doce unidades se han iniciado
los planes de minimizacion segun la Ley 952/1997.

En cuanto al control de los vertidos, (aguas residuales urbanas), el 100%
de las unidades aisladas tienen depuradoras en buen estado.
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El SCGMA

En toda organizacion existe el nivel de direccién, el nivel de ejecucion y el
nivel de produccion.

Con los resultados de la gestion previo andlisis de los mismos se los resulta-
dos para el control. Todo ello siempre de acuerdo con la politica medioam-
biental definida por el Ministerio de Defensa, el Plan Director del Ministerio de
Defensa, con los requisitos legales y normas en vigor y con los requisitos cor-
porativos.

Para ello el Sistema Informatizado de Gestion Medioambiental (SIGMA),
lleva asociado un sistema informatico.

En la actualidad el Ejército del Aire tiene comunicacion directa con todas
las unidades, no solamente telefénica si no también informatica con sus
correspondientes servidores y dentro de cada unidad, con fibra 6ptica de
dos salidas para asegurar el continuo contacto.

Conclusiones

La politica medioambiental del Ejército del Aire esta adaptada a la dicta-

da por el Ministerio de Defensa y en corto plazo sera conocida por todos

Sus componentes:

— Concienciacién de todo el personal, civiles y militares hasta el mas
bajo nivel de actuacion.

— Una mejora continua de los aspectos medioambientales acreditados
por auditorias externas, independiente del Ejército del Aire.

— Sustitucion de energias contaminantes, por energias mas limpias y/o
renovables.

— La implantacién del SCGMA supone la optimizacién de los recursos.
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LA GESTION MEDIOAMBIENTAL: ISO 14000

Por GaRrieL OvEJERO ESCUDERO

Preocupacion medioambiental
en las empresas y organizaciones

Vivimos tiempos de gran preocupacion publica e institucional por el Medio
Ambiente. Aunque el origen de este interés se remonta al menos al siglo
XIX, ha experimentado un enorme desarrollo en los ultimos 30 afios, de
forma que la valoracion social de las cuestiones medioambientales ha
cambiado drasticamente.

Aparentemente se trata de una transformacion irreversible, aunque se ha
comprobado que la preocupacién social por el Medio Ambiente fluctda en
funcion de las circunstancias econémicas y una mezcla de asuntos, inci-
dentes e iniciativas gubernamentales e internacionales. Sin embargo, una
serie de factores mantienen su importancia:

— Evidencias cientificas concretas de dafios al Medio Ambiente.

— Aumento de la concienciacion social respecto a la conservacion del
Medio Ambiente.

— Creciente satisfaccion de las necesidades basicas de las personas,
sobre todo en el mundo desarrollado.

— Leyes cada vez mas rigurosas para el control de la contaminacion.

— Tendencia a asumir los costes medioambientales mediante impuestos
y tasas.

— Un creciente énfasis del sistema educativo en los aspectos medioam-
bientales.
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La postura de la industria y de las organizaciones empresariales ha evolu-
cionado paralelamente a la sociedad y han pasado de una postura inicial
defensiva a la aceptacion y reconocimiento de la necesidad de una politi-
ca de honestidad medioambiental como requisito basico para la supervi-
vencia y éxito de la empresa.

Actualmente la sociedad demanda un elevado grado de concienciacion
medioambiental a las empresas, grandes y pequefias, e incluso esta dis-
puesta a pagar un precio por ello, generalmente como un aumento del
coste de determinados bienes y servicios.

Por otra parte, las empresas deben afrontar una competencia cada vez
mayor favorecida por la supresion de barreras comerciales, la busqueda
de una mayor eficiencia, la mejora de las comunicaciones y transporte, asi
como la progresiva concienciacion de los consumidores.

Ninguna organizacion o empresa que Se preocupe por su éxito y desarro-
llo futuro puede permitirse el lujo de ignorar el Medio Ambiente que rodea
su actividad. Las instituciones publicas y privadas cada dia son mas
conscientes de que sus actuaciones medioambientales estan siendo
escrutadas por gran nimero de partes interesadas: las Administraciones
del Estado, Autonémicas y Municipales, las asociaciones de vecinos, las
entidades financieras, los medios de comunicacion, los grupos ecologis-
tas y el publico en general.

En el cuadro 1 se identifican los beneficios potenciales de una adecuada
actuacion medioambiental y se pueden deducir facilmente las conse-
cuencias negativas que puede provocar una actuacion medioambiental
inadecuada.

El concepto de Sistema de Gestion Medioambiental (SGMA) surge como
una respuesta integrada y activa de las empresas y organizaciones a las
presiones medioambientales que reciben.

El concepto de SGMA estd demostrando tener una gran influencia en el
pensamiento empresarial actual y en sus actitudes hacia la gestion
medioambiental.

Se debe disponer de una politica ambiental, planificacion, revision de la
gestion, implantacién y operaciones, control y correccion, con el objetivo
de la mejora continua.

La decisién de desarrollar una norma relativa a los SGMA fortalecio el inte-
rés que ya existia alrededor del concepto de SGMA. El objetivo consistia
en desarrollar una norma que:
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Cuadro 1. Beneficios potenciales de una adecuada actuaciéon medioambiental.

Area Beneficios potenciales

Legal Evita demandas judiciales, multas, costes legales, costes de

limpieza de imagen y responsabilidades civiles.

Imagen Mejora la imagen corporativa y el atractivo de la organizacion

para sus empleados y clientes.

Financiera Aumenta la confianza de legisladores, inversores y compafiias
de seguros.
Gestion Permite mantener la conciencia tranquila, asi como mantener

una coherencia en las actuaciones.

Ventas Refuerzo de las estrategias de diferenciacion de productos,

obtencién de etiguetas ecoldgicas, aumento de la cuota de
mercado e incremento de los margenes comerciales. Puede
facilitar ciertas inversiones, mejorar el control de costes y abrir
oportunidades de diversificacion.

Fuese complementaria en cuestiones medioambientales de la Norma
sobre Sistemas de Calidad, ISO 9000.

Estuviera adaptada a las necesidades de profesionales no especialis-
tas en Medio Ambiente.

Proporcionase una guia resumida del desarrollo de un SGMA.

Fuese aplicable a todos los tamarios y tipos de empresa.

Recogiese los aspectos medioambientales tanto de los procesos de
producciéon como de los productos y servicios.

Apoyase las normas y leyes medioambientales existentes.

Facilitase el acceso a la informacion medioambiental.

Proporcionase un punto de partida para un proceso de certificacion.

Una de las herramientas més utilizadas y reconocidas internacionalmente
para la implantaciéon de un SGMA es el modelo ISO 14000.

El modelo ISO 14000

ISO es una derivacién de la palabra griega que significa igualdad y con ese
mismo sentido se utiliza en espafiol como prefijo: isoterma, isobara, etc.
También son las siglas de la International Organization for Standardization,
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es decir, la Organizacion Internacional para la Normalizacion. Esta Orga-
nizacion es una confederacién internacional fundada en el afio 1946 que
promueve normas internacionales para la gestion comercial.

ISO ha desarrollado una serie de normas medioambientales que reflejan el
consenso global en las buenas practicas medioambientales en un con-
texto internacional y que pueden aplicarse de forma pragmatica por orga-
nizaciones de todo el mundo a su situacion particular.

Para alcanzar este objetivo estratégico, ISO establecié en el afio 1993 un
nuevo Comité Técnico, ISO/TC 207, «gestién medioambiental». Esa deci-
sion fue una manifestacién concreta del compromiso de ISO para respon-
der al reto del «desarrollo sostenible» articulado en 1992 por la Conferen-
cia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, en Rio de
Janeiro.

Como resultado se desarrolld la familia ISO 14000 de normas sobre ges-
tibn medioambiental, que proporciona un conjunto de herramientas para
favorecer la ejecucion de acciones que apoyen el desarrollo sostenible.

Hoy, las delegaciones nacionales de expertos medioambientales de 66
paises participan en ISO/TC 207, incluyendo 27 paises en vias de desa-
rrollo. Ademas participan 35 organizaciones internacionales no guberna-
mentales y empresariales como organizaciones coordinadas. Las delega-
ciones nacionales se eligen por los correspondientes Institutos Nacionales
de Normalizacion y son imprescindibles para llevar al Comité Técnico
ISO/TC 207 un consenso nacional sobre los problemas en estudio.

La Norma ISO 14001 es el marco de SGMA maés reconocido en el mundo
gue ayuda a las organizaciones a gestionar mejor el impacto de sus acti-
vidades sobre el Medio Ambiente, y a demostrar una acertada gestion
medioambiental. Desde la publicacion de la Norma ISO 14001 en el afio
1996 muchas empresas la han ejecutado y, a finales del afio 2001, cerca
de 37.000 empresas de 112 paises han certificado su SGMA de acuerdo
a sus necesidades, de las que 2.067 son espafiolas.

La Norma ISO 14001 especifica los requisitos necesarios para que un
SGMA pueda ser auditado con objetividad a partir de una autodeclara-
cioén, con intencion de ser certificado-registrado por segundas o terceras
partes. La Norma ISO 14001 también es el punto de partida para empre-
sas que quieran utilizar las herramientas de gestion medioambiental desa-
rrolladas por el Comité Técnico ISO/TC 207. Por ejemplo, la Norma ISO
14004 proporciona una guia de ayuda para que una organizacion esta-

— 144 —



blezca y ejecute un SGMA, incluyendo una guia que excede de los requi-
sitos de la Norma I1SO 14001.

Un SGMA Unicamente producira el maximo beneficio si es adecuadamen-
te ejecutado. Las auditorias medioambientales son importantes herra-
mientas para valorar si un SGMA esta bien ejecutado y mantenido. La
Norma ISO 19011, publicada en el afio 2002, proporciona una guia sobre
los principios de las auditorias, programas de gestién de auditorias, la
direccion de la intervencion del SGMA asi como sobre las competencias
de los auditores.

Las organizaciones que ejecuten la Norma ISO 14001 pueden esperar que
mejore su comportamiento medioambiental. La Norma ISO 14031, publi-
cada en el afio 1999, proporciona una guia sobre la seleccion y utilizacion
de los posibles indicadores para evaluar el comportamiento medioam-
biental de la organizacion.

La comunicacién sobre el comportamiento medioambiental de la organi-
zacion y sobre productos y servicios es una importante via de utilizar las
fuerzas del mercado para influir en la mejora medioambiental. La informa-
cién precisa y exacta proporciona la base para que los consumidores pue-
dan tomar decisiones responsables de compra. La Norma ISO 14063 se
refiere a la comunicacién del comportamiento medioambiental de la
Organizacion, mientras que las normas de la serie ISO 14020, publicadas
en el afio 2000, se refiere a los aspectos medioambientales de los pro-
ductos y servicios, y proporcionan los principios generales que sirven de
base para el desarrollo de peticiones y declaraciones medioambientales.

La Evaluacion del Ciclo de Vida (ECV) es una herramienta para identificar
y evaluar los aspectos medioambientales de productos y servicios desde
el inicio con las entradas de recursos materiales y energéticos hasta su fin
con la eventual venta del producto o sus residuos. Las normas de la serie
ISO 14040 proporcionan los principios generales, el marco y los requisitos
metodoldgicos para llevar a cabo los estudios de ECV de productos y ser-
vicios y como reducir el impacto medioambiental global.

La Norma ISO 14062, publicada en el afio 2002, es otra herramienta que
proporciona los conceptos y practicas habituales para la integracion de
los aspectos medioambientales en el disefio y desarrollo de productos.

Por ultimo, la Norma ISO 14050, publicada en el afio 2002, es un vocabu-
lario que ayuda a la organizacién a entender los términos utilizados en el
conjunto de normas de la serie ISO 14000.
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Aunque las Normas ISO 14000 estan disefiadas para estar mutuamente
soportadas, también pueden utilizarse de forma independiente para alcan-
zar objetivos o metas medioambientales. La familia completa de las Normas
ISO 14000 proporciona herramientas de gestion a las organizaciones y
empresas para controlar y mejorar su comportamiento medioambiental.
Todas juntas proporcionan unos beneficios econdmicos tangibles, que
incluyen:

— Ahorro de materias primas.

— Ahorro de energia.

— Mejora en la calidad del producto.

— Mejora del rendimiento del proceso.

— Mejora en la imagen de la empresa.

— Ahorro en los costes de gestion de residuos.

— Utilizacién de recursos renovables.

Asociado con cada uno de estos beneficios econdmicos hay distintos
beneficios medioambientales, de forma que ésta es la contribucion de las
normas de la serie ISO 14000 al desarrollo sostenible.

Elementos de un SGMA

Los elementos esenciales de un SGMA ajustado a la norma son unos ele-
mentos iniciales que permitirdn definir la politica medioambiental de la
organizacion y a continuacion los tres grandes bloques de SGMA: planifi-
cacion, ejecucion y evaluacion, lo que conduce a una revisién y mejora
continua de la politica medioambiental, con lo que se cierra el bucle.
Pasemos revista a cada uno de los elementos, analizandolos brevemente.

Adquisicién de compromisos corporativos

La experiencia nos dice que las iniciativas medioambientales requieren el
compromiso claro e inequivoco de la alta direccion de la organizacion para
tener éxito. Sin dicho compromiso no se dispondra del apoyo en infraes-
tructuras y recursos para un esfuerzo sostenido, y las iniciativas medioam-
bientales se extinguiran rapidamente.

La alta direccién de una organizacion en muchos casos estara perfecta-
mente definida, pero en otros casos no es asi. Se podria decir que la alta
direccion de una organizacion es aquella que puede aprobar el aporte de
los recursos humanos, financieros y de infraestructura necesarios para lle-
var a cabo un SGMA.
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Desarrollar un SGMA exige tiempo y para que sea efectivo debe mante-
nerse y desarrollarse. Por tanto, no basta con lograr el compromiso de la
alta direccion, es fundamental el mantenerlo. Esto se conseguira involu-
crando a los altos directivos en las revisiones del sistema y teniéndolos
informados de forma regular de los progresos realizados.

Evaluacion medioambiental inicial

El objetivo de la revisibn medioambiental inicial es conocer la situacién de
la organizacion con relacion al Medio Ambiente. En primer lugar se trata
de identificar fortalezas y debilidades medioambientales de la empresa,
para a continuacién establecer las pautas de futuro, es decir, anticiparse
a las posibles amenazas, desarrollar la diferenciacién con respecto a la
competencia y crear nuevos productos o servicios.

La informacion que debe reunirse en la revision medioambiental inicial se
puede dividir en dos categorias: informacién sobre el producto o servicio
e informacion sobre el sistema. El producto o servicio se define como la
consecuencia de la actividad de la organizacién y los sistemas son las dis-
tintas formas que tiene la organizacién de llevar a cabo su negocio.

La revision medioambiental inicial tiene cuatro areas clave:

1. Requisitos legales y reglamentarios. Cualquier organizacién deberia
conocer todos los requisitos legales y reglamentarios a los que esta
sujeta en su funcionamiento, ya que, si se desconocen, no podran ser
cumplidos. Es frecuente que esta informacién esté poco documenta-
da, dispersa y conocida tan sdélo por unos pocos, ninguno de los cua-
les esta al tanto del conjunto total.

2. Evaluacion vy registro de los efectos medioambientales significativos.
Es importante que la Organizacion sea consciente y comprenda todos
los efectos de sus actividades sobre el Medio Ambiente. Si no los
conoce ni comprende, la direccién no sera capaz de adoptar decisio-
nes documentadas sobre las prioridades a la hora de establecer obje-
tivos y metas para la mejora de sus actuaciones.

3. Examen de las practicas y procedimientos de gestiébn medioambiental.
Pocas organizaciones encontraran que no han establecido un SGMA de
algun tipo. Al menos, la ausencia de demandas judiciales, reclamaciones
u otras indicaciones de problemas sugiere un cierto grado de control y
gestion de los procesos potencialmente contaminantes. Aunque no se
haya pensado en las practicas y procedimientos existentes en un SGMA,
la realidad es que constituyen uno rudimentario. La revision medioam-
biental inicial deberia examinar el alcance de los componentes que exis-
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tan en el SGMA, pero también evaluar sus debilidades y deficiencias.
Deberia identificar los casos en que la ausencia de problemas sea atri-
buible mas a la buena suerte que a una buena gestion. En cualquier
caso, la revision debe ser una tarea rapida, facilmente compresible, por
los que se debe centrar en identificar las necesidades, mas que en la
forma detallada de alcanzarlas.

4. Valoracion de los incidentes y casos de no conformidad anteriores. Si
se dispone de un registro histérico de incidentes y contratiempos, la
revision medioambiental inicial proporciona una oportunidad para cuan-
tificar el problema, encontrar su causa, o al menos identificar la necesi-
dad de realizar un estudio mas profundo para encontrarla, y remediarlo.

Es importante considerar no solo las situaciones normales, sino también
la inusuales y de emergencia. Por ejemplo: actividades ocasionales de
mantenimiento, condiciones atmosférica inusuales aunque previsibles,
incendios, vertidos de materiales, vandalismo, accidentes de trafico e
inundaciones.

El resultado final sera el informar de la revision medioambiental inicial.

Politica medioambiental

El propdsito de realizar la declaracion de una politica medioambiental es
doble: proporciona la definicion de una politica para los empleados de la
empresa en lo que respecta a las cuestiones ambientales y proporciona
una declaracién de principios, prioridades e intenciones de cara a las per-
sonas ajenas a la compaiiia.

Es muy importante que la declaracién de politica medioambiental deje
claro su alcance, es decir, las partes de la organizacion que abarca, y que
sea breve, de tal manera que ocupe tan sélo una o dos péaginas. Esto faci-
lita su difusion al publico, y a la vez aumenta la probabilidad de que sea
leido y comprendido. Asimismo es importante que esté escrita en un len-
guaje de facil comprensién para profanos, con lo que se deben evitar tér-
minos técnicos o especializacion.

La declaracion de politica medioambiental debe dar a conocer los objetivos
medioambientales asi como definir la forma de cumplir, superar o desarro-
llar dichos obijetivos.

Las organizaciones que deseen alcanzar la certificacion segun la Norma
ISO 14001 deberan incluir en sus politicas un compromiso de mejora con-
tinua de la actuacion medioambiental.
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Por ultimo, la politica medioambiental se hara publica y estara a disposi-
cién de las partes interesadas. Es igualmente importante que no sélo sea
conocida, sino también comprendida por toda la organizacién y cada uno
de los individuo relevantes entienda el papel que le corresponde desem-
pefar para su implantacion efectiva.

Evaluacion y registro de efectos medioambientales

La identificaciéon y evaluacién de los efectos o impactos medioambienta-
les forma parte tanto de la revision inicial como del funcionamiento ruti-
nario de un SGMA establecido. Esta informacion es imprescindible para el
establecimiento de los objetivos y metas relevantes.

La Norma ISO 14001 define el efecto o impacto ambiental como:
«Cualquier accion transformadora (0 cambio) ocasionada directa o

indirectamente por las actividades, productos y servicios de una
organizacion en el Medio Ambiente, sea perjudicial o beneficiosa.»

Es decir, la organizacion debe examinar y evaluar sus efectos y debe des-
arrollar un registro de los que se consideren significativos.

La evaluacion incluye:

— Efectos directos e indirectos.

— Actividades, productos y servicios pasados, presentes y futuros.

— Condiciones de funcionamiento normales, anormales y situaciones de
emergencia.

Y cubre los siguientes efectos:

— Las emisiones controladas e incontroladas a la atmaosfera.

— Los vertidos controlados e incontrolados a las aguas y alcantarillado.

— Los residuos solidos y otro tipo, en particular los peligrosos.

— La contaminacion del suelo.

— La utilizacién del suelo, agua, combustibles y energia, asi como de
otros recursos naturales.

— La emisién de energia térmica, ruidos, olores, polvo, vibraciones e
impacto visual.

Por dltimo hay que indicar que no es sencillo determinar si un determina-
do efecto o impacto es significativo.

Registro de los requisitos legales y reglamentarios

La legislacion medioambiental se estd desarrollando a un ritmo tal que la
tarea de registrarla puede llegar a ser abrumadora. En cualquier caso no
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se trata de registrarla toda. Lo que la Norma ISO 14001 requiere es un
registro de los requisitos legales y reglamentarios. No es suficiente con
que el departamento juridico de la compafiia conozca los decretos que
ésta debe cumplir; lo que importa es que la direccion comprenda las impli-
caciones practicas de cara a las actividades ordinarias.

El registro se desarrollard continuamente y seran necesarios procedimien-
tos para asegurar que esta actualizado exhaustivamente y con la maxima
rapidez.

Objetivos y metas medioambientales

La Norma ISO 14001 define los objetivos medioambientales como:

«Fines que la organizacion se propone alcanzar, en cuanto a actuacion
medioambiental, programados cronolégicamente y cuantificados en la
medida de lo posible provenientes de la politica medioambiental y la
evaluacion de los impactos medioambientales.» Asimismo, define las
metas medioambientales como «requisitos detallados de actuacion,
siempre que sea posible cuantificados, aplicables a la organizacion o
a partes de ésta, que tienen su origen en los objetivos medioambien-
tales y que se deben cumplir para alcanzar dichos objetivos.»

Por tanto existe una jerarquia entre la politica medioambiental, los objeti-
vos y las metas. La diferencia entre objetivos y metas esta en el nivel y
grado de detalle y en que la Norma ISO 14001 requiere que los objetivos
estén a disposicion del publico.

Los objetivos y metas definen la proporcién de mejora continua que la
organizacion intenta alcanzar en su actuacion medioambiental y, por
tanto, son esenciales para secundar la politica medioambiental.

A la hora de decidir de qué efectos significativos encargarse, las conside-
raciones empresariales y econdmicas seran importantes, pero también lo
sera la realizacién de una amplia consulta en la organizacion, ya que de
estd forma aumentan las posibilidades de lograr los objetivos sugeridos
por el personal.

Programa de gestién medioambiental

La Norma ISO 14001 define al programa de gestion medioambiental de
una forma muy sencilla:
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«Es una descripcién documentada de los medios para lograr los
objetivos y metas medioambientales.»

Para cada objetivo y meta medioambiental deberia haber un programa de
gestion en el que se mostrara:

— Qué se va a hacer.

— CoOmo se va a hacer.

— Cuando se va a hacer.
— Quién sera responsable.

El grado de complejidad de los programas medioambientales variara
enormemente, al igual que lo hara el nimero de personas implicadas en
ellos. Una campafa de sensibilizacion medioambiental del personal pue-
de utilizar métodos muy sencillos y esta dirigida a todo el personal de la
Organizacion. En cambio, un programa de remodelacion de una gran plan-
ta industrial sera muy complejo y, sin embargo, lo realizan muy pocas per-
sonas.

Organizacién y asignacion de responsabilidades

El éxito de un SGMA depende en gran medida del compromiso de la alta
direccién con la asignacion de los recursos adecuados y con la creacion
de una organizacién y una cultura en la que el personal pueda trabajar de
modo efectivo para promover y alcanzar unas buenas practicas medioam-
bientales. EI SGMA no puede funcionar sin una clara identificacion de los
roles y responsabilidades, y sin la asignacion de los recursos necesarios.

En primer lugar se deber& designar un director responsable de los asuntos
medioambientales, a ser posible de la alta direccion, que se encargara de:

— Vigilancia del desarrollo y ejecucion del SGMA.

— Coordinacién de la gestion medioambiental en toda la organizacion.

— Supervision de los desarrollos medioambientales.

— Asegurar que el SGMA se mantiene y actualiza de acuerdo con lo esta-
blecido.

A continuacion, y aprovechando la estructura organizativa de la empresa,

la principal responsabilidad directa de la ejecucion del SGMA descansa

sobre los directores de las unidades funcionales méas relevantes, que

adquieren responsabilidades como:

— Desarrollo y documentacién del SGMA de su unidad.

— ldentificacién de las actividades medioambientalmente criticas y docu-
mentacion de las principales responsabilidades.
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— Desarrollo y mantenimiento de una comunicacion bidireccional con el
director responsable.

— Identificacion y satisfaccion de las necesidades de formacion.

— Documentacién de procedimientos e instrucciones de trabajo.

— Ayuda al establecimiento de objetivos y metas.

— Desarrollo y gestion de programas de mejora.

Los diagramas organizativos pueden ser de gran ayuda para resumir las
responsabilidades e identificar las cadenas de informacion y las activida-
des conectadas. A estos efectos resulta conveniente hacer referencia a
los cargos, en lugar de a los individuos.

Formacion y capacitacion

Un SGMA proporciona una estructura en la que los asuntos medioambien-
tales pueden ser tratados de manera efectiva, aunque las tareas requeridas
correspondan a personas de todos los niveles de la organizacion. Para cum-
plir sus obligaciones de forma eficiente necesitan estar formados con las
adecuadas habilidades, conocimientos y experiencia, requiriendo varios
cursos de formacion diferentes.

La compafia deberia establecer procedimientos para identificar necesida-
des y proporcionar la formacion adecuada, especifica para cada puesto
de trabajo y general sobre Medio Ambiente, a todo el personal. Se debe-
rian impartir tanto cursos de introduccién como de actualizacion y debe-
rian ser suficientes en extension y naturaleza para asegurar que se cum-
pla la politica medioambiental y se alcancen los objetivos de la empresa.

Debera mantenerse un registro completo de todos los cursos de forma-
cion realizados por cada individuo en relacion con el Medio Ambiente, de
forma que sea posible identificar las habilidades basicas disponibles asi
como cualquier carencia de formacion.

Comunicacion con las partes interesadas

Es importante que todos los individuos de la organizacion tengan un sen-
timiento de pertenencia y responsabilidad personal en el SGMA. Para ello
es necesario que hayan comprendido bien el sistema y sus beneficios, asi
como su contribucién potencial al éxito global.

Una buena comunicacion podria alcanzarse mediante:

— El estimulo activo de las sugerencias de los empleados a través de
hojas informativas, buzones para sugerencias y concursos.
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— El estimulo a la participacion de los empleados en las iniciativas
medioambientales internas y externas.

— Programas de concienciacién y campafias dirigidas hacia temas me-
dioambientales especificos.

— Descripcién clara de los papeles del personal para alcanzar los objeti-
vos y metas de la compainiia.

— Informes progresivos de los logros corporativos y locales.

Documentacion del SGMA

La documentacidén es quizas la preocupacion mas habitual que surge
durante la implantacion de un SGMA. Se suscitan temores por la buro-
cracia, la asignacion de recursos y, sobre todo, porque todo se quede en
el papel en lugar de convertirse en un sistema realmente practico de ges-
tion medioambiental.

La preparacion de procedimientos e instrucciones de trabajo escritos es

esencial cuando se cumplen dos condiciones:

1. La actividad es critica para cumplir con la politica medioambiental, o
para alcanzar los objetivos que se extraen de ella.

2. Laausencia de instrucciones escritas podria suponer una infracciéon de
la politica medioambiental.

La documentacion del SGMA proporciona informacion al personal de la

organizacion sobre actividades y funciones medioambientales criticas,

para asegurar:

— Contraste de la politica medioambiental, los objetivos y metas y el pro-
grama de gestion medioambiental.

— Documentacién sobre las responsabilidades.

— Descripcion de forma clara de la forma de llevar a cabo las actividades.

— Ausencia de resultados indeseables.

— Independencia de personas concretas.

— Formacién eficiente del nuevo personal.

— Archivo de los registros para demaostrar que lo que se habia planeado
se esta alcanzando.

Por otra parte el propésito del control de la documentacion es asegurar que:

— Los documentos estén disponibles para todos aquellos que los nece-
siten y siempre que los necesiten.

— No se produzcan pérdidas de tiempo en rehacer o buscar documen-
tos que ya existen.
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— Los documentos estén actualizados para hacer frente a los cambios
en la Organizacion.

Control operacional

Una vez preparada y documentada la politica medioambiental, los objeti-
VOS y metas y el programa, la gestion medioambiental puede incorporar-
se a las operaciones cotidianas para asegurar que estan planificadas ade-
cuadamente y que tanto ellas, como sus efectos medioambientales, estan
bajo control. Dicho control incluye la planificacion de las actividades y pro-
cesos, ejecutandolas segun lo planificado, registrando y analizando los
resultados para comprobar si son satisfactorios y llevando a cabo las
acciones correctoras si no lo son.

La idea comun consiste en que la accion nunca se ejecute sin haber sido
previamente planificada, y sin existir acuerdos para la valoraciéon de su
efectividad. Si se prueba que la accion es efectiva, puede repetirse sin ser
modificada, pero permaneciendo sujeta a verificaciones continuas. Si se
comprueba que en alguna etapa la accion no es efectiva, debe ser corre-
gida a fin de que se vuelva eficaz.

Planes de emergencia

En un SGMA debe ponerse el énfasis en la prevencién de los efectos
medioambientales nocivos evitables. Por tanto es indispensable identifi-
car no sélo los efectos significativos actuales, sino también los potencia-
les. Esta identificacion trae consigo una evaluacién del riesgo, entendido
éste como el producto de la probabilidad de que tenga lugar por la seve-
ridad de las consecuencias.

La identificacion de riesgos medioambientalmente significativos vendra
seguida de una evaluacion de los mecanismos de control necesarios para
prevenirlos, 0 mas exactamente, para minimizar la probabilidad de su rea-
lizacion.

Aln asi, como la prevencion completa es imposible, se debe disponer de
planes de emergencia para actuar en el caso de que ocurra un incidente.
Segun la Norma ISO 14001, los planes de emergencia deben incluir la
informacién medioambiental pertinente y las consiguientes instrucciones,
para resolver cuestiones como:

— Posible consecuencias medioambientales de emergencias poten-
ciales.
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— Control de tales consecuencias y mejora de sus efectos, lo que inclu-
ye responsabilidades, autoridades y procedimientos de gestién, pro-
cedimientos para dirigir el trabajo de control y correccion, procedi-
mientos para la comunicacion con las partes interesadas

Se comprende que los planes de emergencia deben estar sometidos a
una revision periddica y a su posible modificacion, sobre todo después del
andlisis de los incidentes histoéricos registrados.

Verificacion y registro

Hay que verificar actividades tan diversas como cantidades, flujos y com-
posiciones fisica, quimica y bioldgica de los efluentes, emisiones y resi-
duos, hasta quejas de vecinos y la efectividad de la informacién dirigida a
los consumidores. Aunque son actividades muy diversas, un requerimien-
to comun a todas ellas es que sean cuidadosamente planificadas a fin de
alcanzar sus objetivos de forma eficiente y rentable.

La secuencia principal de actividades en la planificacion de cualquier veri-

ficacion o toma de datos consta de las siguientes etapas:

— Desarrollo de una declaracién de objetivos clara y cuantificada.

— Eleccidn del lugar en el que se realizaran las mediciones.

— Frecuencia y fechas con la que se realizaran las mediciones.

— Determinacion de los métodos de medicion mas adecuados y los
métodos de control para asegurar que los resultados tienen la preci-
sion requerida.

— Determinacion del manejo y comunicacion de los datos de verificacion.

Acciones correctoras

Una accién correctora es necesaria cuando no existe cumplimiento, es

decir, cuando fracasa la ejecucion planificada de parte del SGMA, o cuan-

do no se alcanza el resultado que se espera. La accion correctora tiene

como obijetivos:

— Restauracion del control tan rapidamente como sea posible.

— Amortiguacion de las consecuencias de la falta de cumplimiento.

— Investigacion e identificacion de las causas que lo han originado y dar
los pasos necesarios para prevenir su repeticion.

Registros

Los registros proporcionan evidencias acerca de la ejecucion del SGMA,
e indican si ha tenido éxito o no, en el logro de los objetivos y metas. La
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informacion a registrar puede ser muy extensa en cuanto a obijetivos y
alcance y puede incluir registros de:

— Tareas y responsabilidades asignadas.

— ldentificacion de necesidades de formacion, cursos de formacion y
éxito de dichos cursos.

— Proceso de evaluacién medioambiental de efectos y sus resultados.

— Progreso hacia el logro de objetivos y metas.

— Resultados de las verificaciones rutinarias, incluyendo de las exigidas
por la legislacion.

— Incidencias de falta de conformidad, acciones correctoras llevadas a
cabo y sus resultados.

— Auditorias y acciones subsiguientes.

El alcance del registro de los datos de las verificaciones y el tiempo duran-
te el cual deben ser guardados, es una cuestion que debe considerarse
cuidadosamente. Generalmente los datos rutinarios de control no se guar-
dardn por mucho tiempo, ya que s6lo se comunicardn en casos excep-
cionales.

La presentacién de los resultados de las verificaciones deben presentarse
de forma que ofrezcan informacién concisa, identificando claramente los
resultados inusuales o problematicos y las comparaciones con los objeti-
vos, limites legales, resultados histéricos previos, etc.

Auditoria del SGMA

Las auditorias pueden ser internas o externas. Las auditorias internas se
llevan a cabo por la misma organizacion, mientras que las externas las
realizan otros profesionales independientes de la organizacién que es
auditada. La naturaleza de las auditorias internas y externas diferirdn algo
en los objetivos que pretenden alcanzar, pero el enfoque es el mismo. Aqui
nos referiremos siempre a las auditorias internas.

Las auditorias internas constituyen una parte esencial de cualquier siste-
ma de gestién, ya que proporcionan los medios para revisar el funciona-
miento efectivo del sistema, y poner en marcha acciones correctivas en
caso necesario. Su objetivo final es la mejora del SGMA de la organizacién
y de este modo contribuir a la mejora continua de la actuaciéon medioam-
biental de la organizacion.

Segun la Norma ISO 14000, debe establecerse un programa de auditori-
as internas, definiendo las actividades y areas que deben ser auditadas,
las responsabilidades para ejecutarlas, y la frecuencia con que se llevaran
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a cabo. También requiere que la organizacién desarrolle procedimientos y
protocolos de auditoria que traten el método a seguir en las auditorias, la
emision de informes y la seleccién del equipo auditor.

Revision del SGMA

Una vez establecido el SGMA, éste debera contener mecanismos para su
propio mantenimiento. El sistema deberia ser flexible y estar sujeto a con-
tinuas revisiones a los niveles adecuados. En este sentido, un SGMA eje-
cutado y mantenido de manera efectiva, deberia conseguir que la organi-
zacion progresara por el camino de la mejora continua del que ha partido.

Las revisiones deben estar documentadas a fin de proporcionar un regis-
tro de sus deliberaciones y descubrimientos. Las razones por las que se
llevaron a cabo deben registrarse, pues aunque algunas revisiones sean
rutinarias otras pueden haber sido provocadas por circunstancias especi-
ficas, ya sean internas o externas a la organizacion. No es necesario que
la documentacion sea extensa; su proposito es evitar tener que reexami-
nar las mismas cuestiones mas adelante, y asegurar que se siguen las
recomendaciones hechas durante la revision.
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GEOLOGIA, MEDIO AMBIENTE Y CATASTROFES

Por Juan pe Dios CENTENO CARRILLO

Introduccioén

La participacion de un gebélogo ambiental en esta reunion me parecio
desde el primer momento un reto dificil e interesante a la vez. Y parece
que no soy el tnico que asi lo ve porque, entre los amigos-asesores a los que
he consultado, so6lo han surgido dos ideas: la del papel del Ejército en las
catastrofes naturales (sugieren los geologos, sentido estripto) y la del
papel del Ejército en la gestion y conservacion de enormes extensiones de
territorio ¢ quién hubiera podido conservar Cabafieros mejor? (sugieren los
ecologistas y ecélogos). Ideas sugerentes pero dificiles de conciliar y, a mi
juicio, poco ambiciosas.

Combinar Defensa y Geologia es una de esas tareas dificiles no de resol-
ver sino de empezar. SOlo parece que compartan interés por algunos
recursos minerales estratégicos (que es uno de los temas preferidos de la
Geologia tradicional), el papel del relieve en la estrategia o del agua en
la logistica. Combinar Defensa, Geologia y Medio Ambiente es faena adn
mas compleja.

Ni los gedlogos ni los militares tenemos buena fama en los circulos am-
bientalistas. Y no es de extrafiar. Los gedlogos, aun habiendo contribuido
a entender el planeta complejo y vivo (Gaia) hemos pasado la mayor parte
de nuestra historia prospectando sustancias minerales, extrayéndolas a
cualquier precio o asesorando a los ingenieros civiles en la construcciéon
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de grandes obras. Aln hoy, muchos gedlogos trabajan en esa linea. Mi
maestro, el geomoérfolo australiano C. Rowland Twidale afirmé en una oca-
sion que:
«Por desgracia, para muchos geoélogos todo los que no es muy pro-
fundo y antiguo es demasiado “superficial”»

Y, en consecuencia, los gedlogos tenemos fama de aceptar cualquier bar-
baridad para sacar a la superficie unos fésiles del precAmbrico. Asi se
comprende que, a pesar de que el sustrato de todos los ecosistemas sea
materia geoldgica, los gedlogos se han mantenido apartados de lo verda-
deramente ambiental. En cuanto al malestar de los ambientalistas respec-
to a las Fuerzas Armadas, adivino que tiene mas que ver con las alianzas
ideoldgicas entre el ecologismo y el pacifismo que con un analisis del
impacto ambiental del Ejército, pero se trata de un tema en el que no estoy
profesionalmente capacitado.

Por eso he optado por centrarme alrededor de las relaciones entre Geo-
logia y Medio Ambiente y tocar s6lo muy puntualmente las relaciones con
el Ejército.

En este trabajo pasaré revista a las grandes ideas ambientalistas en las que
la Geologia (y el conjunto de la Ciencias de la Tierra) andan metidas. Y
luego trataré de centrarme en la explicacion de dos tipos de «catastrofes:

1. La catastrofes, sentido estripto en las que un acontecimiento de corta
duracién (geolégicamente hablando) y gran intensidad provoca dafios
socio-econdmicos y, muy a menudo, requiere la intervencion del Ejército.

2. La «catéstrofe» topologica que se refiere a las discontinuidades en el régi-
men de funcionamiento de un sistema como consecuencia de un cambio
continuo en las variables de control. Son éstas las catastrofes a largo
plazo, las que ponen en peligro mas que los recursos naturales de que
dispondremos a medio plazo ya que amenazan a nuestra supervivencia.

Con ellas, y a través del concepto de huella ecoldgica, quiero llegar a la
cuestion de si existe 0 no una crisis ambiental y, ante la duda, a plantear
lo que otro de mis maestros (Arie Issar) llamaba la estrategia de win or gain
(vencer o ganar).

Geologia Ambiental «clasica»

Casi cualquier libro de Geologia Ambiental incluye, como principales apar-
tados de su indice, los siguientes temas: recursos naturales, riesgos geo-
|6gicos e impactos ambientales
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Recursos naturales

En el apartado de «recursos naturales», casi todos los textos comienzan
con la clasificacion de recursos «renovables y no renovables». Aunque
esta clasificacion fue en su momento de gran utilidad, hay que tener pre-
sente los limites de validez.

Hay recursos definitivamente no renovables, como la energia f6sil, y la
mayor parte de los recursos minerales son no renovables, porque los con-
sumimos a velocidades muy superiores a las que se generan.

En estos recursos no renovables, merece la pena repasar dos términos
que se usan frecuentemente y justifican nuestra actitud, figura 1.

«Cantidad de recurso» es la cantidad existente de un recurso natural exis-
tente en un momento dado, en todo el Planeta o, por extension, en todo
el universo. Para la mayor parte de los recursos minerales y para los com-
bustibles fésiles, la cantidad de recurso puede considerarse una cantidad
fija a escala humana, dada la velocidad de los procesos de formacion.

«Las reservas» de un recurso son la cantidad que en un momento dado se
ha descubierto y resulta rentable extraer. Evidentemente los dos limites de
«las reservas» son variables, porque la economia cambia y la humanidad
suefia, desde antes de Julio Verne, con explorar y conocer los confines del
universo. Y de ahi deriva la tradicional confianza en la abundancia de los
recursos.

Cuando se trata de recursos estratégicos, la conservacion de las reservas
debe ser un objetivo prioritario, porque al agotamiento se suma la ame-
naza de los cambios del coste de extraccion. Pero entiendo que la buena
gestién de los recursos minerales no renovables no es exactamente un
asunto ambiental. EI agotamiento de todo el wolframio del mundo no
parece tener ninguna consecuencia ecoldgica; si queremos conservarlo
es por puro utilitarismo. Sin embargo, compartimos el resto de los recur-

Recursos Conocidos Desconocidos
- 20
Economicos Reservas 20
g 4
82 .
Subecondmicos Cantidad de recursos + g < Figura 1. Conceptos
de cantidad
+ Probabilidad de hallazgo - de recurso y reservas
en recursos geolégicos
no renovables.
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S0s naturales con toda la biosfera y ésta es el recurso cuya conservacion
es mas urgente.

Al margen de estos recursos definitivamente no renovables, la renovabili-
dad de cualquier recurso natural puede medirse por un indice sencillo,
pero sometido constantemente a cambios:

VG
vC

Donde: IR = indice de Renovabilidad
VG = Velocidad de Génesis en la naturaleza
VC = Velocidad de Consumo

IR =

O en una version algo mas sofisticada:
VG + TrU x VC +TrC x VC
VC

IR =

Donde: TrU = Tasa de reUtilizacion
TrC = Tasa de reCiclado

De esta forma, son renovables todos aquellos recursos naturales que se
generan en la Naturaleza mas rapido de lo que se consumen.

La segunda version permite entender hasta qué punto el concepto es varia-
ble. La renovabilidad, y consecuentemente la sostenibilidad, dependen del
ritmo de consumo, reutilizacion y reciclado, las variables que podemos
modificar para cada recurso. En funcion de estas variables (la conocida
como politica de las tres erres: reduccion, reutilizacion y reciclado) podemos
convertir en recursos renovables muchos de los que ahora no lo son.

Cerca de la utopia, si la tasa de reciclado se acerca al 100% (TrR-1)
podemos hacer que recursos metalicos, tradicionalmente considerados
no renovables, sean en la practica renovables, haciendo que la cantidad
de reservas evolucione tan lentamente que podamos considerarla cons-
tante. Pero cerca de la realidad, si la tasa de degradacioén (una forma de
consumo) del suelo o el agua supera su tasa de regeneracion, los recur-
sos renovables por excelencia pueden acabar no siéndolo.

La velocidad de génesis de los recursos puede modificarse, pero siempre
a expensas del consumo de otro recurso. La produccion de biomasa ali-
mentaria es un buen ejemplo: la productividad agricola (VG) puede incre-
mentarse notablemente, pero siempre a costa del uso afiadido de recur-
S0s energéticos, hidricos y minerales (nutrientes como los fosfatos).
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En este sentido, y ahondando en el enfoque global, resulta muy intere-
sante el concepto de «huella ecolégica», acufiado por Wackernagel &
Rees (2002), o el de «espacio ecoldgico», utilizado en Espafia por Amigos
de la Tierra. Se definen ambos conceptos como el cociente entre el espa-
cio necesario para producir los recursos y el espacio ocupado por los con-
sumidores de esos recursos. A escala global es el espacio necesario para
producir los recursos usados por la humanidad, o la proporcion entre
superficie necesaria para producir los recursos y superficie del Planeta.
Asi, la huella ecoldgica global se mide en niimero de planetas necesarios
para mantener el consumo de recursos, valor que, desde el afio 1960 al
afo 2000, ha pasado de aproximadamente 0,65 a 1,2.

Segun los calculos del WWF (Planet Living Report), a mediados de los afios
setenta la humanidad sobrepaso el limite de la sostenibilidad. Al margen de
la dificultad y fiabilidad de los calculos, el incremento de huella ecolégica
corre paralelo a la reduccién del indice de calidad ambiental, un indice cuan-
titativo basado en el inventario de especies en todo el mundo, figura 2.

Todo ello sin entrar en los desequilibrios regionales de disponibilidad de
bienes y huella ecoldgica, que sin duda estaran detras de todos los con-

flictos internacionales.

Estamos descubriendo que el suelo agricola o el agua (tradicionalmente
clasificados como recursos renovables) son solo «potencialmente renova-
bles». No soélo los consumimos demasiado deprisa sino que ademas
hemos activado procesos naturales (riesgos inducidos) que estan destru-
yendo recursos muy valiosos. De hecho el campo de los riesgos natura-
les es el otro gran tema de la Geologia Ambiental.
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Figura 2. indice de calidad general ecoldgica y huella ecoldgica segin el WWF, 2002.
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Riesgos y peligros naturales

Cualquier actividad humana corre el riesgo de sufrir dafios. Las compa-
fifas de seguros tienen muy claro que el riesgo de un suceso que deben
asumir puede medirse con una sencilla expresion:

Riesgo = probabilidad x coste

El coste es, a su vez una funcién compleja de la peligrosidad intrinseca del
proceso y la vulnerabilidad social.

Coste = f (peligrosidad, vulnerabilidad)

Esta sencilla expresion es el elemento fundamental de toda sensata pre-
vision de fondos de catastrofe (nacional, municipal o personal) ante las
inundaciones, los terremotos o el naufragio de petroleros.

Llegados a este punto, puede resultar sensato recordar la definicion de
peligro geoldgico (extensible a cualquier peligro natural) del Servicio Geo-
l6gico de Estados Unidos (www.usgs.gov). Segun esta Institucién, un
«peligro geoldgico» es cualquier «condiciony (falla, llanura aluvial, vertien-
te metaestable, etc.), «proceso» (deformacion cortical, escorrentia super-
ficial, socavacién de vertientes, etc.) 0 «suceso» capaz de causar dafios a
la salud o los bienes.

La definicion es muy util para entrar en el mundo de la prediccién. La «pre-
diccién» perfecta es aquella que es precisa y fiable en lo que se refiere al
espacio (donde se dan «condiciones» peligrosas), la tipologia e intensidad
de los «procesos», y el tiempo (sobre todo cuando se trata de «sucesos» de
corta duracién y alta intensidad, pero también para predecir la «evolucion»
de procesos mas duraderos).

La probabilidad de un suceso es la forma mas sencilla de «prediccion tem-
poral»; y la mas frecuente en lo que se refiere a procesos geoldgicos.
Podemos asignar una probabilidad a la inundacién de una zona o a los
terremotos, pero muy raramente podemos predecir el lugar, el momento y
las dimensiones de este tipo de acontecimientos (1).

(1) Hay unos pocos casos de prediccion temporal de catastrofes, de entre los cuales destaca
la erupcion del St. Helens, en la cordillera de las Cascadas (Washington, Estados Unidos),
el dia 18 de mayo de 1980. Este es un caso paradigmatico porque, ante la confianza en la
prediccion, se ordend la evacuacion de una gran region dedicada a la explotacion made-
rera, y tuvo que ser el Ejército quien evacuara a los empleados de las compaiiias. Las Uni-
cas victimas fueron unos gedlogos, a consecuencia de un deslizamiento en las faldas del
volcan, y semejante «éxito» debe medirse en el marco de una evacuacion forzosa que
hubiera sido un desastre econémico si la erupcién no se hubiese producido.
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La «prediccion» mas frecuente en Geologia es la «espacial», esto es, la
definicién de areas afectadas por cualquier peligro potencial. Por ello, la
ordenacion del territorio es, desde el punto de vista de la Geologia, el
mecanismo mas eficaz de prevencion.

Delimitar zonas inundables o sismicas es mucho mas dutil, al menos en
teoria, que adoptar medidas de urgencia ante la prediccion temporal de
catastrofes. Pero la delimitacion de areas potencialmente afectadas se
combina con la probabilidad y la tipologia de acontecimientos, definiendo
zonas de diferente tiempo de retorno o nivel de peligrosidad. Asi la adop-
cién de medidas preventivas depende de la confianza en la prediccién y
los costes (econdmicos, humanos y politicos) que se puedan asumir en
periodos de tiempo largos, especialmente en el caso de procesos geolo-
gicos, figura 3.

La delimitacion de areas con normas de construccidon sismorresistentes, o
las restricciones a la ocupacion de zonas inundables, por ejemplo, son
obstaculos al desarrollo muy dificiles de asumir por los dirigentes. Don
Jaume Matas, el ministro de Medio Ambiente, dijo en un acto del llustre
Colegio Oficial de Geologos, en la Navidad de 2000-2001, que su papel
como ministro de Medio Ambiente era:

«Impedir que el Medio Ambiente fuera un obstaculo para el desarrollo.»

La afirmacién encierra una evidente confusion de papeles entre Ministerios,
pero también el desequilibrio de presién politica entre lo puramente
ambiental y lo socio-economico, con clara ventaja del ultimo. Al fin y al
cabo, como muestra en su trabajo Blaikie y otros (1991) las catastrofes
naturales constituyen un mal menor en el balance global de coste humano,

Conflictos civil
48%

Terrremotos: 5%
Volcanes: 2%
Epidemias: 2%
Avenidas: 1%
Otros: 1%
Figura 3. Desastres
en 1900-1990 (segun

Blaikie y otros).
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y las limitaciones al desarrollo por causas ambientales tienen una mala
prensa, inversamente proporcional al nivel de desarrollo de las naciones.

Esto se relaciona con el tema de la vulnerabilidad social. En Espafia, las
pérdidas por inundaciones superaron en el afio 1989, en un afio, todas las
previsiones por desastres naturales para el periodo 1986-2016 (Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia, 1988). La ocupacion de las llanuras alu-
viales, en pleno tiron de desarrollo econémico, multiplicé los efectos de
fendmenos naturales que no tuvieron nada de extraordinario. Los aconte-
cimientos demostraron que una mala gestion del territorio (un incremento
de vulnerabilidad) caus6 mas aumento de dafio que los cambios en los
procesos naturales; pero también que una sociedad bien organizada (que,
en este sentido, habia reducido su vulnerabilidad) pudo asumir los dafios
sin modificar su tendencia al desarrollo.

Estas dificultades de adecuacion a los riesgos «catastroficos» es aln ma-
yor ante los riesgos derivados de procesos de larga duracién y menor
intensidad; la erosion del suelo o el cambio climatico son sucesos de alta
probabilidad y grandes costes pero, todo hay que decirlo, de poca
audiencia en los medios de comunicacion si no producen grandes catas-
trofes.

La erosion de los suelos, que incluye tanto la erosion superficial como el
lavado de nutrientes hacia las aguas subterraneas, tiene (en presente,
renunciando a valorar su potencialidad) costes a través de la pérdida de
productividad o de las inversiones para mantenerla, la degradacién del
paisaje (en un pais donde el turismo es nuestro mayor recurso econémi-
co), la contaminacion de las aguas subterraneas (por esos nutrientes que
la escasa cubierta vegetal no consigue mantener en el ciclo edafico), el
entarquinado de los embalses, etc. Pero se trata de un proceso lento
cuyas consecuencias se asumen poco a poco, a diferencia de la asimila-
cion social de las grandes tragedias.

La cuestion es saber si estos procesos «lentos» no pueden convertirse en
catastrofes de dimensiones planetarias. Aqui es donde parece sensato
adentrarse en los conceptos de la palabra catastrofe.

Procesos naturales versus catastrofes sociales
Los procesos naturales mas relacionados con catéstrofes sociales son las

inundaciones —que ocupan un destacado primer lugar en Espafia— los
terremotos, los movimientos gravitacionales de ladera y los volcanes (2). En
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todos los casos, hay procesos de todas las velocidades e intensidades y
siempre son los procesos rapidos y pasajeros los que mas dafios causan.

Los territorios periddica o estacionalmente inundados se destinan a usos
compatibles con la inundacion, y raramente producen pérdidas; son las
avenidas instantaneas (flash floods), como las ocurridas en Badajoz en
noviembre del afio 1997, las que destruyen infraestructuras mal ubicadas
y producen victimas. Los volcanes de erupcién constante y poco explo-
siva (3), como los volcanes de Hawai, producen pocos dafios, aunque
restringen el uso del territorio; en cambio las erupciones explosivas,
como la del St. Helens, producen dafios en territorios extensos donde el
peligro existe pero no es tan evidente como para renunciar a su ocupa-
cién. Los flujos de vertiente lentos y constantes también restringen el uso
del territorio; y los deslizamientos instantdneos son los causantes de
algunas de las peores catastrofes (4). En cuanto a los terremotos, afortu-
nadamente, los fendmenos de gran magnitud no tienen nunca gran dura-
cién, pero la planificaciéon mas frecuente —la norma sismorresistente de
construccion— no evita las grandes desgracias; solo recientemente se
esta iniciando una clasificacion detallada del territorio en funcién de su
peligrosidad.

Todo esto es valido para los riesgos geolégicos y el resto de los riesgos
naturales. Estamos preparados para las epidemias ciclicas como la gripe
(salvo cuando una de sus mutaciones anuales la convierte en un aconte-
cimiento excepcional), pero una nueva epidemia (sida) o una plaga ines-
perada siempre causan dafios importantes.

Un caso interesante es el de los riesgos cosmicos. La llegada de un aste-
roide, la transformacién del Sol en gigante roja o la atenuacién del campo
magnético terrestre constituyen riesgos reales. En concreto, los asteroides

(2) A estos habria que afiadir la sequia, como refirid el profesor Llamas Madurga en su dis-
curso de ingreso a la Academia de Ciencias. Pero raramente se habla de la sequia como
catastrofe porque los dafos a las cosechas, al empleo e incluso a la salud se producen
gradualmente. Sélo las grandes hambrunas (como las que sufre buena parte de Africa
desde hace afios) se mencionan en los catalogos de catastrofes. En todo caso, volvere-
mos a las sequias mas adelante.

(3) La viscosidad y explosividad del magma depende de su contenido en silice. Este depen-
de del grado de evolucion del magma, que a su vez se relaciona con la profundidad y el
entorno geodindmico en el que se originan los magmas.

(4) De hecho, buena parte de los dafios causados por terremotos e inundaciones se produ-
cen cuando el proceso primario produce inestabilidad en las laderas, sea por modificacion
de su geometria (por ejemplo, por socavacion fluvial) o por afiadir energia cinética (median-
te las vibraciones) a vertientes metaestables.
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tienen una extensa filmografia en el que el Ejército juega siempre un
importante papel. Pero, desde el punto de vista de las Ciencias Ambien-
tales casi carecen de interés.

Los riesgos cosmicos presentan pautas temporales con las que definir el
factor probabilidad —los tedricos hablan de transformacion del Sol en
gigante roja dentro de unos 7.000 millones de afios. y hay un cierto ritmo,
del orden de los miles de afios para los cambios de polaridad magnética.
Incluso siendo indudable el coste altisimo que producirian, no podemos
hacer predicciones espaciales, que regulen la ordenacion del territorio,
esto sin considerar la escala temporal de que se trata.

Las principales catastrofes naturales comparten algunas caracteristicas
gue hacen siempre dificil cualquier prediccién que no sea la espacial:

— Acontecimientos de corta duracién y gran intensidad.
— Pautas temporales irregulares y periodos de recurrencia altos (en tér-
minos humanos).

Todos estos acontecimientos se producen como respuesta a procesos
geoldgicos «continuos» que, sin embargo, dan lugar a acontecimientos de
una brusquedad extraordinaria. Aunque, en todos los casos hay fenéme-
nos que anteceden a la catastrofe, «precursores», éstos son dificiles de
detectar y siempre dan una informacion ambigua sobre el momento y la
intensidad del suceso. En general, una acumulacion en la intensidad de
precursores detectados indica una mayor inminencia e intensidad del
suceso, porque el proceso continuo que esta en la raiz del suceso tam-
bién va acumulando causas.

Esta relacién entre procesos continuos y discontinuos es uno de los asun-
tos mas dificiles e intrigantes. El glaciar Perito Moreno (en Argentina) es un
buen ejemplo de estas situaciones. Este glaciar extiende su lengua hasta
el lago Argentino, en la Patagonia Occidental. Pero su lengua cierra la
estrecha comunicacion entre el lago y uno de sus brazos, el brazo o lago
Chico, impidiendo que las aguas de toda la cuenca del Chico entren en el
lago principal y haciendo que se almacenen en éste brazo, cuyo nivel
de aguas crece rapidamente. Este obstaculo produce la acumulacion de
agua en el Chico, hasta que la presion diferencial del agua provoca la rotu-
ra del hielo glacial y una entrada catastrofica de agua en el lago Argentino.
El acontecimiento es sélo una respuesta puntual a la acumulacién de cau-
sas, figura 4.

Este tipo de fendmenos es extraordinariamente comun y su cuantifica-
cién uno de los asuntos pendientes. De hecho los pocos casos en que la
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Figura 4. El glaciar Perito Moreno, en la Patagonia, Argentina, desagua en el canal
que enlaza el lago Argentino con su brazo Chico (1). El hielo tiende a aumentar su
extension hasta que las laderas de la vertiente opuesta lo impiden, provocando un
cierre del brazo y un crecimiento del brazo Chico (2). La presion del agua va cre-
ciendo hasta provocar la rotura de la «presa» de hielo (3) y produciendo una entrada
masiva de agua y hielo en el sector principal del lago Argentino. La zona de inunda-
cion ciclica queda desprovista de vegetacion (4).
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cuantificacién se ha conseguido son de una abstraccion tan profunda
que la comunicacién entre la teoria y la practica apenas se ha llegado a
producir.

Catastrofes topolégicas

Muchos de estos fendmenos discontinuos representan la transicion entre
dos regimenes de funcionamiento: acumulacién de tensién cortical hasta
su liberacion en un terremoto, acumulacion de agua en el brazo Chico
frente a escorrentia entre uno y otro lago, acumulacién de energia poten-
cial en una vertiente frente a transferencia en forma de energia cinética. Es
so6lo el transito entre regimenes de funcionamiento el que se produce
bruscamente.

Hay otro ejemplo interesante, porque afecta a las previsiones de cambio
climatico. Las ecuaciones que resuelven la relacién entre balance
atmosférico de radiacién y temperatura media global muestran solucio-
nes lineales o no lineales segun se considere el efecto de realimentacion
del modelo por el albedo de las capas de hielo, figura 5.

Los calculos proceden de North y otros (1983) muestran la Iégica rela-
cién entre balance de radiacion temperatura media global. Sin embargo,
cuando se considera el efecto del albedo y la ecuacién se resuelve de
dos formas, una partiendo de un balance muy superior al actual (en un
planeta sin hielo) y otra partiendo de un balance menor que el actual (en
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un planeta sometido a una glaciacion), las dos curva producen un sec-
tor donde tres soluciones son posibles y los cambios de una a otra
situacion (en la realidad, no en las ecuaciones) alin estan mal compren-
didos.

El ejemplo es especialmente polémico. Muestra claramente los limites de
nuestro conocimiento, ya que prevé en condiciones de no glaciacion las
actuales temperaturas medias (aunque estemos en plena glaciacion).
Ademas, la situacion de inestabilidad o indeterminacién que los modelos
predicen para el balance de radiacion actual s6lo puede tener un signifi-
cado: la sensibilidad y fragilidad real del sistema, figura 6.

El modelo anterior se parece tremendamente al modelo de «catastrofe en
cuspide» de la teoria de catéastrofes, formulada por René Thom (1973)
cuando estudiaba discontinuidades desde la perspectiva de la biomate-
matica y la topologia. Aunque la teoria ha caido en desuso, sin haber sido
por ello refutada, ya que presenta grandes dificultades para la cuantifica-
cion, aun sigue ofreciéndonos un «vocabulario» excelente para entender
algunas de estas discontinuidades.

En teoria de catastrofes un sistema de n variables de control y m variables
de estado se describe mediante una funcion m+n dimensiones; los esta-
dos estables se sittan todos dentro de una «superficie» de m+n-1 dimen-
siones cuya configuracion depende también del nimero de variables, y el
estado de sistema en un momento dado viene definido por un «punto» de
m+n-2 dimensiones. Con estos rasgos, la teoria sélo se ha aplicado a sis-

Variable de control 1

e Punto de estado

Variable de estado

Figura 6. Estructura
de la catastrofe
en cuspide.

Variable de control 2
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temas que pueden describirse con muy pocas dimensiones y, de hecho,
el caso més utilizado es el de la «catastrofe en cuspide» para sistemas de
dos variables externas o de control y una interna o de estado. En conse-
cuencia se trata de una funcion tridimensional, con un superficie bidimen-
sional de estabilidad y con el sistema representado por un punto (unidi-
mensional).

En la «catastrofe en cuspide», la superficie de estados «estables» presen-

ta un pliegue en los valores extremos de una de las variables de control,

pliegue que define una regién inaccesible y configura la mayoria de las
propiedades de estas funciones:

— Bimodalidad, ya que son mucho mas abundantes los valores extremos
de la variable de estado.

— Divergencia, ya que pequeiiisimas diferencias en una de las variables
de control (variable 2 en la figura 7) producen cambios radicales, y difi-
ciles de predecir, cuando va cambiando el valor de la otra variable de
control (variable 1).

— Saltos bruscos en la variable de estado, en respuesta a cambios pro-
gresivos en una de las variables de control.

— Histéresis, ya que los saltos bruscos se producen para valores dife-
rentes de la variable de control cuando el cambio se produce en sen-
tidos opuestos.

El modelo se ha utilizado en varios campos de la Sociologia y la Psicologia
(para explicar por ejemplo los comportamientos agresivos), la Biologia de
poblaciones (para entender la territorialidad humana y la de varias espe-

Variable de control 1

/ Divergencia

Area
inaccesible

Figura 7.
Propiedades basicas
de un sistema segln

el modelo de
catastrofe en
cuspide (modificado
de Woodcock

y Davis).

Histéresis.

Variable de estado

Variable de control 2
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Figura 8. Un modelo
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cies animales), e incluso en la toma de decisiones militares, aunque aqui
no me atreveré a profundizar (véase por ejemplo Arnold, 1980, o Rummel,
1976), figura 8.

Volviendo a la anomalia en la ecuacién balance de radiacion-temperatu-
ra, y si pensamos que lo que da lugar la anomalia es la presencia de
agua que puede o no congelarse, resulta facil proponer un modelo basa-
do en la catastrofe en cuspide para explicar el comportamiento planeta-
rio. Se trata de momento de una simple hipétesis cualitativa que, sin
embargo, resiste la confrontaciéon con los datos generales y, desde
luego, con los modelos numéricos del sistema climatico terrestre. El
registro geolégico muestra que en el ultimo millén de afios, la Tierra ha
pasado por varios episodios de crecimiento y destruccion masiva, y tre-
mendamente rapida, de casquetes glaciares (5), de modo que la crios-
fera actia como un regulador muy importante del sistema climatico,
retardando los cambios pero haciendo que estos sean mas bruscos
cuando se producen.

Otro ejemplo interesante, y el Unico caso que conozco de cuantificacion
de la teoria de catastrofes en Ciencias de la Tierra, es el modelo que rela-

(5) Especialmente en el hemisferio norte, donde la ausencia de un continente en la zona polar
hace mas sensibles e inestables a los casquetes. Parece demostrado que la acumulacion
de hielo es mas eficaz, al contrario de los que se pensaba, porque se produce formacion de
hielo por congelacion de agua marina; pero también que la destruccién es mas rapida por-
que el océano sirve mas facilmente de cinta transportadora de icebergs hacia latitudes
donde hay mayor radiacion solar incidente.
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Fase de incremento de la agricultura

======== Fase de incremento de la restauracion

-.::_:} Histéresis para un determinado uso del territorio

Erosion

-€«—— Medidas de conservacion-Presion agricola —————>»

Figura 9. Evolucion de las tasas de erosion en una cuenca en funcion de los cambios en
usos de territorio, en particular, la presion agricola y los esfuerzos de recuperacion (segin
Trimble y Lund, 1982).

ciona biomasa y energia disponible con erosion. Una version simplificada
es la de la figura 9, muestra que la configuracion es similar.

De todos estos casos resulta interesante resaltar la importancia de los
cambios bruscos en la evolucién de los sistemas terrestres (6). Pero si
prestamos atencion a dos de las propiedades de estas «catastrofes»
—divergencia y histéresis— podremos obtener importantes conclusiones
ambientales.

La «divergencia» en el comportamiento de estos sistemas, que estamos
describiendo con muy pocas variables pero estan constituidas por muchas,
hace muy dificil la prediccion y, desde luego, imposible la precision.

La «histéresis», en problemas ambientales, se traduce en que cualquier
impacto en sistemas que presentan esta propiedad tiene costes de recu-
peracién muy superiores a los que hubiera acarreado su prevencion.

(6) Hay de hecho un movimiento neocatastrofista en Geologia que ha terminado con el anti-
guo paradigma del uniformismo.
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Si provocamos un aumento de tasas de erosion, o en la frecuencia de las
inundaciones en la cuenca de un rio (pongamos el Tajo por ejemplo), redu-
ciendo la cubierta vegetal de su cabecera, la repoblacion debera conse-
guir una cubierta vegetal mas densa que la que desencadend la catastro-
fe, esto es, los gastos en medidas reales de recuperacion superaran al
ahorro que supuso la ausencia de medidas de prevencion.

Si provocamos un deshielo masivo de los, con un ascenso pequefio de
temperatura, la reconstruccion de los casquetes no se producirq hasta
que se alcance un descenso de temperatura considerablemente mayor.

Son muchos los ejemplos que demuestran que los costes de proteccién
del medio son menores que los de correccidn de impactos; sobre todo en
lo que se refiere a impacto sobre el sistema global.

Win or gain

Resulta bastante evidente que, al menos desde el punto de vista de la
Ciencias de la Tierra, la adaptacion al medio (7) es la mas rentable de las
medidas, sobre todo ante la imprecision de la predicciones. En un pais
como el nuestro, sometido a uno de los mayores riesgos de erosion y
desertificacion del mundo desarrollado (s6lo Australia nos aventaja clara-
mente, pero tiene una densidad de poblacién) la protecciéon de la cubier-
ta vegetal es uno de los objetivos frente a los que no tenemos excusas (8),
por el riesgo a la erosién y porque nuestra cubierta vegetal el inico sumi-
dero de que disponemos frente a los excesos de emision de di6xido de
carbono y que nos concede el triste privilegio de ser el Estado europeo
que mas ha aumentado sus emisiones desde el afio 1991.

El profesor Arie Issar, un eminente hidrogeélogo israeli, lo plantea asi:

«Ante la duda merece la pena prevenir y conservar, para vencer o
ganar. Vencer evitando el desastre, si las predicciones “catastrofis-
tas” eran ciertas, o ganar calidad ambiental en cualquiera de los
caso0s.»

(7) La obra clasica de McHarg, Design with Nature, publicada en 1967, no ha perdido vigen-
cia.

(8) Y en este sentido los territorios controlados por el Ejército espafiol son una reserva de valor
inestimable.

— 177 —



Bibliografia

ArNoLD, V. |. (1985): Teoria de catastrofes, Alianza Editorial. Madrid.

BLakg, P.; Cannon, T.; Davis, |. y WINSER, B. (1994): At Risk. Natural hazards, people’s
vulnerability and disasters.

Intituto Geol6gico Minero de Espafia (1988): Impacto econdmico y social de los ries-
gos geolodgicos en Espafia, Serie: Geologia Ambiental.

IssARr, A. S. (1995): From primeval chaos to infinite inteligente, Avebury.

McHaRrg, 1. (1967): Design with Nature, John Wiley and Sons, Nueva York, (ed 25th
anniversary 1992).

RummMEL, R. J. (1976): Understanding Conflict and War: volumen 2: The Conflict Helix.
Beverly Hills, California: Sage Publications, en:
(http://www.hawaii.edu/powerkills/CAT.ART.HTM)

THom, R. (1972): Stabilité structurelle et morphogenese, Ediscience. Paris.

TriMBLE, S. W. y Lunp, S. W. (1982): «Soil Conservation and the Eduction of Erosion
and Sedimentation in the Coon Creek basin, Wisconsin», USGS Professional
Paper nimero 1.234.

WAaCKeRNAGEL, M. y Rees, W. (2002): Our Ecological Footprint: Reducing Human
Impact on the Earth. The New Catalyst. Bioregional Series.

Woobcock, A. y Davis, M. (1985): Teoria de las catastrofes. Editorial Catedra,
Colecciéon Teorema. Madrid.

— 178 —



OCTAVA SESION

MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD
INTERNACIONAL



MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD INTERNACIONAL

Por FErnaNDO DAvARA RODRIGUEZ

Introduccion

Desde hace varios afos hay abierto un amplio debate sobre la seguridad
del Medio Ambiente, especialmente en los aspectos relativos a las causas
que impactan directamente en la proteccion de nuestro entorno natural.
Pero, aparentemente, no parece existir la misma preocupacion sobre las
amenazas a la seguridad derivadas de los problemas medioambientales.
Ambos conceptos, Medio Ambiente y seguridad, estan interrelacionados
de forma compleja, y asi se ha reconocido por diversas organizaciones
internacionales, dando lugar a diferentes iniciativas que tienen por objeto
estudiar y analizar las posibles causas de conflictos generados por el
Medio Ambiente, asi como su prevencion y su gestion.

Presion medioambiental y conflictos

Una vez introducido el marco conceptual, «Medio Ambiente y seguridad»,
y antes de continuar el estudio, parece conveniente adelantar una de las
conclusiones alcanzadas al analizar la dependencia entre ambos concep-
tos: no hay relacion causa-efecto. En otras palabras, el Medio Ambiente
per se no es causa de conflictos, ni constituye amenaza alguna para la
seguridad internacional. El factor desencadenante de los posibles conflic-
tos es la denominada «presion medioambiental», concepto que incluye
tanto la degradaciéon del Medio Ambiente, por cambios naturales o indu-
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cidos por el hombre, como la escasez y mala utilizacion de recursos natu-
rales renovables, tales como el agua potable, tierra cultivable, pesca, etc.

Dicha presion medioambiental, no sélo tiene efectos negativos sobre el
propio Medio Ambiente, sino que es una fuente permanente de inestabili-
dad y conflictos, con incidencia en la seguridad local, regional o global,
especialmente si aparece en un entorno de factores negativos (sociales,
economicos, politicos, étnicos, etc.).

La relacién entre presién medioambiental y conflictos puede caracterizar-
se por diversos fendmenos, uno de los cuales es la multicausalidad. Si
bien no puede generalizarse cual sera la condicién necesaria para que
surjan conflictos, es posible afirmar que la presencia de otros factores
acrecienta o disminuye la probabilidad de la aparicién de crisis de dife-
rente intensidad. A mayor nimero de factores negativos, mayor probabili-
dad habra de que la presién medioambiental sea causa de conflictos.

Otro de los fendbmenos caracteristicos de la relacion entre presion medio-
ambiental y conflictos es la recursividad. La presidon medioambiental
puede ser una de las causas de conflictos y éstos, a su vez, acaban gene-
rando una mayor presiéon medioambiental. Un ejemplo concreto se en-
cuentra en el sembrado de minas antipersonal durante algunas de las dife-
rentes fases de un conflicto. Cuando éste finaliza, aparece un aumento de
la presion medioambiental, al no permitir un uso correcto de tierra cultiva-
ble, con la consiguiente escasez de uno de los recursos mas vitales como
es la agricultura.

En resumen, una de las primeras conclusiones que se obtiene es la exis-
tencia de una relacién entre presion medioambiental y conflictos. La pri-
mera, rodeada de una serie de factores, puede causar conflictos y éstos
también son causa de una mayor presion medioambiental.

En este marco conceptual es posible identificar cuales son esos factores
(positivos 0 negativos) que incrementan, o disminuyen, la posibilidad de
conflicto. De forma general se han adelantado ya los del tipo politico, eco-
némico, social, étnico, etc. Entre ellos pueden concretarse algunos como
la vulnerabilidad econdmica y dependencia de recursos, la estabilidad
politica y la participacion, la violencia potencial en la sociedad, los meca-
nismos de resolucién de conflictos, etc.

La relacion entre ambos conceptos no queda limitada a regiones o fron-
teras politicas, étnicas, etc. Este potencial caracter global demanda la
integracion y empleo de todos los medios disponibles para preveniry ges-
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tionar las posibles crisis generadas por la presién medioambiental. La pre-
vencion incluye elementos tales como el control y vigilancia global, asi
como la evaluacion del impacto sobre el Medio Ambiente de dichas crisis,
o la identificacién de zonas de mayor probabilidad de conflicto. La gestion
supone disponer de medios de alerta rapida para tener la capacidad de
reaccion, en tiempo adecuado, y de sistemas de apoyo a la resolucion del
conflicto, tratando de evitar también el impacto sobre el Medio Ambiente
por el propio conflicto.

Unién Europea; GMES y la observacion espacial

La Unién Europea no permanece ajena a estos problemas de Medio
Ambiente y seguridad, que son tema de interés y atencion de las politicas
de la Unién. Como ejemplo destaca la resolucién del Parlamento Europeo,
de enero de 1999, (Resolution on the Environment, Security and Foreing
Policy) donde se destaca la necesidad de integrar los aspectos de Medio
Ambiente y seguridad, y se solicita a la Comision que presente al Consejo
y al Parlamento una propuesta de estrategia comun, segun lo previsto por
el Tratado de Amsterdam, que junto con el de Maastricht, integraron com-
pletamente la Politica Exterior y de Seguridad Comun (PESC) con el resto
de las politicas de la Unién.

Ese mismo afio, entre las conclusiones del Consejo de la Unién Europea
de Helsinki se acord6 la necesidad de asumir responsabilidades en el
dominio de la prevencion de conflictos y gestion de crisis de cualquier
tipo. Los siguientes Consejos, de cada una de las sucesivas presidencias,
han ido aumentando el significado de este deseo de la Unién de dotarse
de una capacidad auténoma de accién y decisién en la gestion de crisis
internacionales.

En este contexto, la Union Europea y la Agencia Europea del Espacio han
puesto en marcha una iniciativa denominada GMES (Global Monitoring for
Environment and Security) para explotar de forma eficaz todo el potencial
presente y futuro de los distintos programas y sistemas europeos de
observacion de la Tierra por medio de satélites y asi poder hacer frente a
las diferentes necesidades de los usuarios finales, en el dominio del Medio
Ambiente y la seguridad.

La iniciativa tuvo su origen en el denominado Manifiesto de Baveno (mayo
1998), en el que se abord6 por primera vez la idea de crear en Europa una
capacidad global de observacién del Medio Ambiente, a la vez que se
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destacaba la importancia de la informacion para la gestion de riesgos cau-
sados por fendmenos naturales o provocados por actividades humanas.

En la Comunicacion al Consejo de Gothenburg, en junio de 2001, se pre-
sentd esta iniciativa GMES, como una de las respuestas a la estrategia
espacial europea, con el objetivo de creacion de un sistema para vigilancia
global del Medio Ambiente y seguridad para el afio 2008. La idea fue pos-
teriormente desarrollada en la Comunicacion «Outline GMES EU Action Plan
(Initial Period: 2001-2003)», documento que describe la primera etapa, para
el periodo inicial 2001-2003, especialmente en lo que respecta a objetivos,
principios generales de implementacion, organizaciéon y primeras priorida-
des.

En principio el objetivo es identificar y aunar esfuerzos para proporcionar
un marco comun donde realizar actividades y desarrollar estrategias en el
campo del Medio Ambiente y seguridad, utilizando informacién de origen
espacial. Sobre esta base se trata de desarrollar la iniciativa GMES como
un sistema integrado de apoyo a la toma de decisiones, para uso publico,
con la capacidad de adquirir, procesar, interpretar y distribuir toda infor-
macion de utilidad relacionada con el Medio Ambiente, gestién de riesgos
y recursos naturales.

Llegados a este punto inevitablemente surge la pregunta: ¢por qué se
llega a la solucion de la observacién de origen espacial? Antes de dar res-
puesta a esta cuestion, es necesario aclarar que no se elige solamente
este tipo de informacion; todos los elementos son fundamentales en este
desafio de prevencion de conflictos causados por la presion medioam-
biental. La iniciativa consiste en basarse en la vigilancia global por satéli-
te, por su mejor respuesta a las necesidades planteadas, como el ndcleo
de un sistema conjunto, integrado por el resto de los que respondan a los
requisitos de los usuarios finales.

Como ya se ha indicado, la presion medioambiental tiene un caracter
potencialmente global, sin dependencia del tiempo ni del espacio; cual-
quier lugar del mundo es susceptible de sufrir un desastre y la escasez de
recursos puede producirse en cualquier momento. Este caracter global
demanda que el control de los fendmenos causantes sea también global;
en consecuencia se requiere una observacion completa de la superficie
terrestre, con un flujo de informacion continuo, asegurado por la capaci-
dad de revisita de las zonas observadas.

Estas caracteristicas son algunas de las que presenta la observacion de
origen espacial, concepto que incluye la teledeteccion desde el espacio
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asi como la recepcion, tratamiento, evaluacion, analisis y difusion de los
datos obtenidos. Los sensores embarcados en las plataformas espaciales
pueden llevar a cabo un control global del Medio Ambiente, tanto en la
atmadsfera, como en la superficie terrestre y en los océanos. Los datos
obtenidos pueden abarcar diferentes areas geogréficas, desde una vision
completa de toda la Tierra hasta zonas de dimensiones proximas al metro,
y se pueden obtener en diferentes periodos de tiempo, desde afios hasta
horas.

Pero para asegurar que dichos datos se convierten en la informacion ade-
cuada, deben ser obtenidos, actualizados y transmitidos en tiempo (til,
teniendo presente que los usuarios finales necesitan informaciones cohe-
rentes, oportunas y fiables para poder hacer uso de ellas segun sus pro-
pias exigencias. Por ello se debe disponer no solamente de los sensores
en el espacio, sino también de una importante infraestructura terrena,
capaz de gestionar y elaborar la informacion y ponerla a disposicion de los
usuarios implicados, en tiempo y formato adecuados.

Este es uno de los objetivos globales de GMES, para a su vez poder res-
ponder a las necesidades europeas de acceso libre e independiente a la
informacién, y en tiempo adecuado, a escala regional y global en todos los
niveles del Medio Ambiente y seguridad. En el &mbito global proporciona-
ra nuevas herramientas de verificacion para contribuir al control del cum-
plimiento de acuerdos internacionales, tanto de medio ambiente como de
seguridad, tales como el Protocolo de Kioto. Al mismo tiempo, a escala
regional, GMES ayudara a las autoridades locales en problemas puntua-
les, especialmente en los casos presion medioambiental, y permitird reac-
cionar de forma mas eficaz frente a catastrofes como mareas negras,
inundaciones, fuegos forestales, etc.

Finalmente, en el ambito de la Union Europea, GMES proporcionard infor-
maciones mas objetivas en apoyo de un amplio espectro de politicas
europeas, incluyendo desarrollo sostenible, cambio climatico, transporte,
agricultura, y PESC.

GMES constituye en la actualidad un desafio para Europa, en todos sus
componentes; operativos, tecnolégicos, industriales y de investigacion. Si
esta iniciativa da paso a un sistema operativo completo, integrado por
todos los componentes necesarios, en espacio y en tierra, se habra
demostrado la capacidad europea de desarrollar tecnologias, basadas en
la investigacion, que den paso a sistemas que contribuyan a mejorar la
calidad de vida a la vez que ayuden a incrementar la seguridad colectiva.
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En resumen, es posible considerar que GMES, junto con el Sistema Galileo
de navegacion y posicionamiento global por satélite, es uno de los elemen-
tos clave de la estrategia espacial europea. Todos sus componentes deben
responder a la creciente demanda de informacion adecuada y en tiempo
apropiado en apoyo a las diferentes politicas de la Unién Europea, es espa-
cial a las relativas al Medio Ambiente y la seguridad.

Centro de Satélites de la Unién Europea (EUSC)

Uno de los actores llamados a jugar un importante papel en la iniciativa
GMES, especialmente en los aspectos relativos a la seguridad, es el
EUSC, creado el 20 de julio de 2001, por una accién comun del Consejo
de la Unién Europea, en el marco de la PESC.

El EUSC, con personalidad legal de Agencia de la Union, tiene por mision el
apoyo a la toma de decisiones en el contexto de la PESC, entregando mate-
rial resultante del andlisis de imagenes de satélites y datos colaterales.

Sus usuarios son el Consejo de la Union, y sus estructuras permanentes,
en un primer grado de prioridad, y la Comision y los Estados miembros de
la Union Europea, en su propio interés. También se entregan productos a
los paises que han solicitado la entrada en la Unién, o a los Estados eu-
ropeos de la Organizacion del Tratado del Atlantico Norte (OTAN) que no
son miembros de la Unidn Europea, asi como a las organizaciones inter-
nacionales que lo soliciten al secretario general, como ejemplo, actual-
mente, Naciones Unidas, OTAN, Organizacion de Seguridad vy
Cooperacion en Europea (OSCE), etc.

El Centro, operativo desde el primero de enero de 2002, esté supervisado
politicamente por el Comité Politico y de Seguridad de la Unién Europea,
bajo la direcciéon operativa del secretario general. Fisicamente esta situa-
do en Torrejon de Ardoz (Madrid), en las instalaciones del antiguo Centro
de Satélites de la Union Europea Occidental.

En el dominio del Medio Ambiente y seguridad, el Centro dedica su aten-
cion a dos campos principales, los denominados vigilancia maritima y
vigilancia medioambiental. En la primera, se lleva a cabo un analisis y con-
trol de desastres ocurridos en los océanos, como extension y efectos de
vertido de petréleo, polucion, accidentes de navios, etc. Con respecto a
la vigilancia medioambiental, el concepto hace referencia al andlisis y con-
trol de sucesos que puedan tener impacto en el Medio Ambiente, con
posibles consecuencias para la seguridad regional, como pueden ser los
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incendios forestales, inundaciones, huracanes, terremotos, etc. En este
mismo ambito también se realizan estudios relacionados con el control de
actividades de potencial amenaza, apoyo a la aplicacion de tratados inter-
nacionales, control de ubicacién y movimientos ilegales de recursos estra-
tégicos, etc.

Para llevar a cabo su misiéon el EUSC trabaja fundamentalmente con saté-
lites de observacion en Orbitas bajas, inferiores a 700 kilometros, de los
que se obtienen datos de las radiaciones reflejados por los cuerpos terres-
tres. Este tipo de satélites presentan ciertas ventajas con respecto a los
sensores aerotransportados, como pueden ser la observacion global, al
circundar la Tierra en orbitas cuasi polares, el tiempo de revista de los
puntos observados, normalmente inferior a 24 horas, la referenciacién
geografica de todos los datos obtenidos o el respeto a las leyes interna-
cionales.

Sobre la base de los datos obtenidos, con el complemento de cualquier
informacién colateral que pueda ser de utilidad, los analistas del Centro
elaboran productos de muy diversas clases como informes, estudios,
Sistemas de Informacion Geografica (GIS) o modelos 3D del terreno.
Normalmente el producto se entrega al usuario en formato digital, de
acuerdo con sus necesidades expresadas en el momento de solicitar la
realizacion de un trabajo

Asimismo, el Centro lleva a cabo actividades de formacion de personal y
desarrollo de aplicaciones y herramientas en el sector de la teledeteccion
desde el espacio, y tratamiento y explotacién de informacion geografica
digital. Estas actividades y la experiencia acumulada en casi una década
por el antiguo Centro de Satélites de la Union Europea Occidental, del que
el EUSC es heredero, hacen que pueda considerarse a éste como un
modelo de referencia para futuros sistemas, al contar con una experiencia
consolidada en la vigilancia, analisis y control de sucesos que puedan
tener impacto en el Medio Ambiente, con posibles consecuencias para la
seguridad regional y global.

Conclusiones

La presibn medioambiental, entendiendo como tal la degradacion del
Medio Ambiente, por cambios naturales o inducidos por el hombre, y la
escasez y mala utilizacion de recursos naturales renovables, constituye
una fuente permanente de tensiéon que puede conducir a conflictos y cri-
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sis de variada intensidad. Este hecho es causa de interés e inquietud en
la Union Europea, especialmente en el marco de su decision de asumir un
papel positivo en la prevencion de crisis y gestion de conflictos.

La iniciativa GMES, elaborada por la Comisién Europea y la Agencia
Espacial Europea, es una de las respuestas de la Unidn a estos nuevos
retos derivados de la presién medioambiental. Su desarrollo, de acuerdo
con las necesidades de los usuarios finales, apoyara en gran medida a las
politicas europeas en dominios tales como el desarrollo sostenible, cam-
bio climatico y exterior y de seguridad comun, a la vez que contribuira a
la evolucion de la investigacion espacial en Europa y a la integracion de
los diferentes programas de observacion espacial, en un marco comun,
mas coherente.

Entre el amplio rango de organismos, proyectos, instituciones, etc., que
pueden integrar dicha iniciativa se encuentra el EUSC, creado en julio de
2001 como una Agencia del Consejo de la Unién Europea con la misién
de apoyo a la toma de decisiones en el contexto de la PESC, por medio
del andlisis y evaluaciéon de imagenes de satélite y datos colaterales.

Este Centro, que realiza actividades en este campo, especialmente en los
aspectos mas relacionados con la seguridad, tiene ya una gran experien-
cia en este tipo de dominios al haber desarrollado andlisis, evaluaciones y
herramienta relacionadas con la informacion de origen espacial en los
aspectos relacionados con el Medio Ambiente y seguridad durante los
diez afios de existencia del antiguo Centro de Satélites de la Unién
Europea Occidental, del que ha recibido el conocimiento y la experiencia
de su personal.

La Union Europea considera este tipo de informacion como un elemento
critico para la formulacién e implementacion de las politicas de la Unién.
En este sentido, GMES, con todos sus componentes, ayudara a incre-
mentar la capacidad europea para obtener, procesar y difundir informa-
cion obtenida por medio de sistemas espaciales de observacion de la
Tierra, constituyendo una parte vital de la contribucién de Europa a los
problemas que afectan al Medio Ambiente global y a la seguridad del
Planeta.
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RESUMEN

La politica medioambiental en el Ministerio de Defensa

El contralmirante Sande, comienza su exposicién mostrandose optimista
en cuanto a la proteccion del Medio Ambiente y diciendo que éste, no es
so6lo la Naturaleza, sino que hay que incluir al hombre y de la obligacién
de cuidar y enmendar no solamente los yerros propios sino también los
de la comunidad a la que se pertenecen. Continda exponiendo la norma-
tiva vigente, desde el afio 1982 al afio 2000, asi como los responsables
sobre el Medio Ambiente en el Ministerio de Defensa, explicando a con-
tinuacion la politica medioambiental del Ministerio, sefialando que estara
basada en el concepto de desarrollo sostenible, compatible con la misién
de las Fuerzas Armadas y encaminada a conseguir los objetivos referen-
tes a la conservacién, proteccion y recuperacion de las condiciones
medioambientales, en lo que sea posible. Asimismo, se establecera un
Sistema de Gestion Medioambiental (SGMA) que estara basado en la
Norma ISO 14000 y que en cada Ejército se creard una adecuada estruc-
tura organizativa. Se refiere posteriormente a la Directiva Ministerial de
1997 y a la creacion de la Comisidn Asesora de Medio Ambiente (CAMA),
encargada de realizar estudios sobre el tema asi como elevar las oportu-
nas propuestas.

Pasa a exponer los cuatro objetivos en los que se puede resumir las gran-
des lineas de la politica medioambiental del Ministerio y que los denomi-
na como concienciacion, tendente a mejorar la conciencia individual y
colectiva; energia en su doble aspecto de ahorro y de posibles alternati-
vas; la proteccion del medio natural y por ultimo la calidad ambiental. Para
conseguir estos objetivos se usaran una serie de herramientas como, los
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planes y programas medioambientales; la implantacion de SGMA en las
dependencias.

Posteriormente explica mas detalladamente los SGMA, 0 que es necesa-
rio para su implantacion, como el compromiso del mando y el estableci-
miento de una politica medioambiental concreta, asimismo se refiere a lo
gque denomina como elementos o etapas basicas que comprenden la pla-
nificacién, la implantacion, la comprobacién y la comunicacion o difusion
de lo anteriormente citado.

A continuacion pasa a tratar sobre los planes y programas medioambien-
tales anteriormente mencionados, aclarando su composicion, misiones y
medios con los que se cuenta para alcanzar los objetivos propuestos,
finalizando la Conferencia con las Inversiones en Medio Ambiente y unos
comentarios finales en los que entre otros, el contralmirante Sande desta-
ca que:

«La tarea a favor del Medio Ambiente, sélo es posible con el concur-

so entregado del individuo, de su racionalidad y convencimiento.»

Como colofoén justifica su optimismo inicial en que el hombre y la naturale-
za van de la mano y que la evolucion permanente permite que las Fuerzas
Armadas utilicen tacticas mas respetuosas con el Medio Ambiente; que las
armas son eficaces para evitar desastres medioambientales ya que al ene-
migo hay que doblegarle sin hacer dafio al mundo que nos alberga, es decir,
ganar el laurel sin desojar por ello la rosa.

Impacto ambiental a escala global y regional

El profesor Valero en su ponencia abordé la investigacion de las relacio-
nes entre el Medio Ambiente-clima y las variables antropogénicas a través
de los modelos de simulacién por ordenador, concretamente los denomi-
nados «modelos de clima global» que incluyen la atmdsfera de todo el
Planeta o una parte sustancial del mismo, como un hemisferio.

El desarrollo de semejantes modelos requiere una capacidad de compu-
tacion que en la actualidad se puede alcanzar con ordenadores como el
del Instituto Max Planck de Hamburgo, gracias a los cuales se ha podido
avanzar en la capacidad de resolucion de los modelos para estudiar los
cambios climaticos a escalas cada vez menores.

El modelo expuesto por el profesor Valero es el que se estd desarrollando
por el grupo MCAM-UCM, que dirige, y que esta desarrollando el ECHO-G
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del Instituto Max Planck. La investigacion se basa en una estrategia de
investigacion temporal retroactiva con un alcance de 1.000 afios, ademas
de tratar de establecer la evolucion de los cambios climaticos no sélo a
escala global sino también a escala regional.

Las principales variables tomadas en consideracion para conocer el impac-
to sobre el cambio climatico son la variacion de la concentracion de gases
de efecto invernadero y la radiacion solar y su variacion, especialmente alte-
rada por efectos naturales como la actividad volcanica.

El modelo de simulacion permite el estudio del cambio climéatico a escala
regional y, por tanto, facilita el conocimiento diferenciado segun las dis-
tintas areas del Planeta de la tendencia climatica general. Esta regionali-
zacion se posibilita mediante el aumento de resoluciéon que permite este
modelo en la utilizacién de bases de datos climaticos como el NCEP y el
ECMWF

Con ello se puede finalmente dar respuesta a preguntas del tipo ¢como
era el clima en el siglo XVI comparado con el actual?, comprobando no
sélo la tendencia clara a una elevacion de la temperatura a escala plane-
taria sino también la irregularidad con la que esta tendencia se produce en
las diversas partes y regiones.

La Armada y el Medio Ambiente

El contralmirante Sevilla Lépez comienza su conferencia manifestando
que la Armada no tiene problemas especiales de llevar a cabo sus misio-
nes de la Defensa Nacional que impidan el cumplimiento de las normas de
Medio Ambiente, ya que sus actividades pueden considerarse de bajo
impacto ambiental, sobre todo si se comparan con las de los grandes
centros industriales, teniendo establecida la Armada una adecuada orga-
nizacion responsable del Medio Ambiente tanto en los organismos cen-
trales como en arsenales, bases y unidades, que tiene como misién, entre
otras muchas, la vigilancia de la normativa, instrucciones y procedimien-
tos en vigor. Aunque exigio la adaptacion de los buques de la Armada en
algunos aspectos concretos.

Pasa a referirse a los diferentes campos donde se debe actuar en el tema
medioambiental, comenzando con el referente a la contaminacion de la
mar producida por los diferentes buques que al emplear o producir agen-
tes contaminantes y al ser estos vertidos a la mar pueden producir dafios
importantes, destacando que fueron las autoridades maritimas de algunos
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paises, pioneras en la legislacién existente y la que pueda producirse en
el futuro. Menciona el Acuerdo MARPOL en el que se dan normas para los
procedimientos y medidas a tomar para cada uno de los agentes conta-
minantes.

A continuacion trata el tema de los aspectos medioambientales para lo
que establece unos grupos que son los referidos a residuos sélidos; aguas
residuales y subterraneas; residuos peligrosos y por ultimo impactos am-
bientales de almacenamiento de combustibles liquidos.

De estos grupos realiza un estudio detallado, motivando las soluciones
que en cada caso aporta la Armada, bien sea en instalaciones de tierra
como a bordo de los buques.

Plantea en el caso de los residuos soélidos la diferencia que existe entre los
diferentes tipos de estos residuos, bien sea domiciliarios, hospitalarios o
inertes. En cuanto a las aguas residuales la solucién pasa por llegar a
acuerdos con los ayuntamientos para aprovechar su red de alcantarillado
en instalaciones de tierra y la diferencia de trato que se da a las aguas en
los buques, bien sean negras o grises.

En cuanto a los residuos peligrosos las opciones son reducir la fuente ori-
ginadora, reutilizarlos, tratarlos o eliminarlos en sus propias instalaciones
y lo que podria ser méas correcto y seguro el cederlas a un gestor autori-
zado.

Se refiere posteriormente a los residuos contaminantes de los buques
como las pinturas antincrustantes, el lastrado de los buques, los com-
puestos halogenados en los que incluyen los clorofluorcarbonados y los
Halones, aportando las diferentes soluciones para evitar la contaminacion
y presentando una completa relacién de los residuos peligrosos mas usua-
les en la Armada, finalizando su conferencia con los impactos ambientales
debidos al almacenamiento de hidrocarburos, citando las posibles fuentes
de contaminacion y las adecuadas soluciones.

Medio Ambiente en conflictos bélicos
y catastrofes: aspectos sanitarios

El profesor Gil Loyzaga comenzd su ponencia haciendo una reflexion gene-
ral sobre la importancia que en el mundo han adquirido los temas Medio
Ambientales y el tratamiento legislativo que la proteccion del Medio Am-
biente recibe desde hace mas de 40 afos.

— 194 —



No obstante la ponencia se centra en los aspectos especificos que las catas-
trofes naturales y los conflictos bélicos estan ocasionando en las sociedades
y la respuesta sanitaria que se esta desarrollando para hacer frente a tales
situaciones. Sin embargo, subsisten diferencias entre ambos sucesos ya que
mientras los conflictos armados son programados en su desencadenamien-
to y su inicio y alcance son previsibles, las catastrofes naturales resultan difi-
cilmente previsibles y mas dificil todavia su prevencion.

Los efectos destructivos de las guerras actuales estan directamente con-
dicionados por las variables del espacio y el tiempo. De un lado, la difu-
sion espacial de los efectos bélicos, especialmente cuando se emplean
armas de destruccion masiva, alcanza dimensiones que muy distantes del
area de la contienda. De otra parte, las secuelas destructivas de las
guerras provocan una victimizacién y un deterioro medioambiental que
puede permanecer durante muchos afos después de haberse concluido
la contienda.

Precisamente respecto del grado de victimizacién de las guerras, las esta-
disticas demuestran que si bien es cierto que a lo largo del siglo XX el
namero total de victimas se redujo, especialmente a finales de dicho
periodo, el porcentaje de victimas civiles ha ido aumentando de modo
constante.

Con estas premisas, el profesor Gil Loyzaga introdujo el analisis de la
salud ambiental, entendida como la articulacién de los conocimientos
aportados por la Toxicologia moderna, la Medicina y la Ecologia. Esta dis-
ciplina aborda problemas tan importantes como los métodos biolégicos
de eliminacién de explosivos; los efectos bioldgicos de los rayos ionizan-
tes; los efectos de las catastrofes o accidentes nucleares; la guerra biol6-
gica y el bioterrorismo o la guerra quimica.

En la parte final de la conferencia, se explico la situacion de la Sanidad
Militar espafiola en el siglo XXI tanto desde la perspectiva de su estructu-
racion, con los cuatro escalones que determinan los diversos niveles ope-
rativos de atencion sanitaria, pasando por el Sistema de Informacién
Sanitaria de la Defensa para concluir con una amplia referencia al papel
creciente que esta adquiriendo la Telemedicina debido a los constantes
avances en la informatizacién y transmision de datos a distancia, lo que
facilita una mayor interconexion entre los escalones avanzados y los hos-
pitales y especialistas médicos militares de nuestro pais, tanto respecto
de la capacidad de diagnéstico como en el tratamiento médico y el ase-
soramiento especializado.
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Proteccion de la Naturaleza por el Ejército del Aire

En la introduccion el general Martinez Climent se refiere a la Directiva
107/1997 del Ministerio de Defensa sobre Proteccion del Medio Ambiente
que es la que establece que la politica medioambiental estara basada en
el concepto de desarrollo sostenible y ademas debe ser compatible en la
mision de las Fuerzas Armadas.

Menciona otras disposiciones legales para pasar a exponer como es la
estructura basica del Ejército del Aire con el objeto de situar la responsa-
bilidad en el tema del Medio Ambiente que recae en la Seccién de Pro-
teccion Medioambiental de la Direccion de Infraestructura, pasando a cla-
sificar a las unidades desde el punto de vista medioambiental, matizando
que estas unidades estan directamente ligadas a su ubicacién geografica.

Teniendo en cuenta la clasificacion realizada, las actuaciones que realizan
y los tipos de aspectos medioambientales, se fijan unos objetivos que son
la sensibilizacion, el ahorro de energia, las energias alternativas, la pro-
teccion del medio natural, la calidad ambiental y para cumplir estos obje-
tivos indica el conferenciante que el Ejército del Aire se apoya en la
implantacién de los SGMA en todas las unidades del Ejército del Aire, los
planes y programas medioambientales y la implantacion de un Sistema
Corporativo de Gestion Medioambiental, que reline y homogeneiza los
SGMA de todas las unidades. Pasando posteriormente a comentar lo que
es el SGMA, la politica medioambiental, el ciclo del SGMA. Comenta que
es imprescindible contar con los adecuados recursos econémicos para
gue todo lo expuesto anteriormente pueda llevarse acabo, continuando
diciendo como se debe hacer la implantacion del SGMA; como se pueden
llevar acabo el ahorro de energia, en que se basa el programa de protec-
cién medioambiental asi como el sistema corporativo de gestion medio-
ambiental.

La gestion medioambiental: ISO 14000

El profesor Ovejero Escudero comenz6 exponiendo la importancia que los
temas del Medio Ambiente han adquirido en las sociedades mas desarro-
lladas y la necesaria adaptacion que las empresas y organizaciones han
realizado a esta nueva realidad. Seis son, a su juicio, los factores que
mantienen la importancia social de la problemética medioambiental: las
evidencias cientificas de los dafios al entorno ambiental; el aumento de la
conciencia social sobre esos dafios; la creciente satisfaccion de las nece-
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sidades basicas de la poblacién; leyes de control de la contaminacién
cada vez mas rigurosas; tendencia a asumir los costes medioambientales
mediante impuestos y tasas y, por ultimo, la creciente importancia en el
sistema educativo de los temas medioambientales.

Como consecuencia de la articulacién de todos esos factores, la res-
puesta empresarial y de las grandes organizaciones se ha ido integrando
hasta permitir la adopcion del concepto de SGMA.

El modelo de la Organizacion Internacional para la Normalizacién, conoci-
do con las siglas I1SO, desarrolla una serie de normas medioambientales
que reflejan el consenso internacional que existe sobre las «buenas prac-
ticas» o practicas que se consideran adecuadas en este terreno. El mode-
lo ISO incluye una serie de normas entre las que destaca la Norma ISO
14001 que constituye el SGMA mas reconocido del mundo y que ayuda a
las empresas y organizaciones a gestionar mejor el impacto que sus acti-
vidades provocan en el Medio Ambiente. Desde su aprobacion en el afio
1996 hasta finales de 2001 la han adoptado 37.000 empresas de 112 pai-
ses, de las que 2.067 son espafiolas.

Un SGMA debe incluir los siguientes elementos:
1. Adquisiciéon de un compromiso corporativo con el Medio Ambiente.

Una evaluacion medioambiental inicial.

Una politica medioambiental.

La evaluacion y registro de los efectos medioambientales.

El registro de los requisitos legales y reglamentarios.

La definicion de los objetivos y metas medioambientales.

La programacion de la gestion medioambiental.

La organizacién y asignacion de responsabilidades entre los miem-

bros del SGMA.

9. La formacion y capacitacion del personal en las practicas respetuo-

sas con el Medio Ambiente.

10. La comunicacion entre los miembros del SGMA.

11. La documentacion del SGMA.

12. El control operativo del SGMA.

13. Los planes de emergencia.

14. La verificacion y registro de las actividades que se desarrollan en el
SGMA.

15. Las acciones correctoras cuando fracasa la ejecucion planificada del
SGMA.

16. Los registros sobre la ejecucion del SGMA.
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17. La auditoria del SGMA.
18. La correccion del SGMA.

La implantacion del SGMA aporta, a juicio del profesor Ovejero, cinco
tipos de ventajas potenciales a las empresas y organizaciones que lo
adoptan. Esas ventajas son legales; de imagen; financieras; de gestion
y de ventas.

En definitiva, el SGMA es un instrumento que permite una constante ade-
cuacion de las actividades de las empresas y organizaciones con la nece-
saria mejora del Medio Ambiente.

Geologia, Medio Ambiente y catastrofes

La ponencia del profesor Centeno Carrillo aborda inicialmente alguno de
los conceptos de la Geologia Ambiental clasica como son los de «renova-
cion» y «reservas» de los «recursos naturales» y el de «huella ecologica» o
«espacio ecoldgico», términos equivalentes estos ultimos, y que se defi-
nen como el cociente entre el espacio necesario para producir los recur-
sos y el espacio ocupado por los consumidores de esos recursos.

Junto al tema de los recursos naturales, su utilizacion y potencial renova-
cién o agotamiento, el otro gran tema de la Geologia Ambiental es el de
los «riesgos y peligros naturales». El riesgo es el resultado de conjugar la
probabilidad de un suceso por su coste, siendo este Ultimo una funcion
compleja de la peligrosidad y la vulnerabilidad. En este marco conceptual,
el «peligro geoldgico» se entiende como la condicién, proceso o suceso
capaz de causar dafios a la salud o a los bienes.

La evaluacion del peligro ecolégico se realiza siguiendo procedimientos
de «prediccidon espacial» en lugar de los habituales procedimientos de
prediccién temporal. De este modo se intenta determinar las areas que
resultaran afectadas por un determinado peligro geoldgico.

Existe cierto tipo de catastrofes que se producen periddicamente y que
permiten una cierta prediccion de su ocurrencia y una adaptacion a sus
efectos, por ejemplo las inundaciones en Espafia.

Las catastrofes naturales presentan caracteristicas que hacen dificil una
prediccion temporal y, por tanto, aconsejan la prediccion espacial. Estas
caracteristicas son: la breve duracién y gran intensidad que poseen y la
irregularidad de las pautas temporales que siguen en términos humanos.
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Desde la perspectiva geoldgica, lo interesante es la relacidon que se pro-
duce entre la Naturaleza continua de los lentos procesos geoldgicos y la
discontinuidad de ciertos acontecimientos que se producen como conse-
cuencia de aquellos. El caso del glaciar Perito Moreno en Argentina cons-
tituye un buen ejemplo de esta compleja relacion.

Segun el profesor Centeno, esos acontecimientos bruscos o discontinuos
son sélo el transito entre dos regimenes de funcionamiento, aspecto que
ha sido abordado por la teoria de catastrofes, formulada en su dia por el
francés René Thom.

Tras el detenido andlisis de dos propiedades de los sistemas terrestres: la
«divergencia» y la «histéresis», el ponente llega a la conclusién de que la
adaptacion al medio constituye la mas rentable de las medidas que pode-
mos adoptar, al menos mientras siga existiendo la significativa imprecision
de los modelos de prediccion que disponemos en la actualidad.

Medio Ambiente y seguridad internacional

El general Davara Rodriguez conferenciante, comienza diciendo que
desde hace varios afios hay abierto un amplio debate sobre seguridad del
Medio Ambiente, especialmente en los aspectos relativos a las causas
que impactan directamente en la proteccion de nuestro entorno natural.
Pero, aparentemente no parece existir la misma preocupacién sobre las
amenazas a la seguridad derivadas de los problemas medio ambientales.

Contintia expresando que ambos conceptos, medioambientales y segu-
ridad, estan interrelacionados de forma compleja, y asi se ha reconocido
por diversas organizaciones internacionales, dando lugar a diferentes ini-
ciativas que tienen por objeto estudiar y analizar las posibles causas de
conflictos generados por el medio ambiente, su prevencion y gestion.

La primera conclusion a que puede llegarse al estudiar la dependencia
entre los dos conceptos, es que no existe relacién del tipo causa-efecto,
es decir, el Medio Ambiente no constituye amenaza para la seguridad,
sino que el factor desencadenante de los posibles conflictos es la deno-
minada presion medio ambiental.

Esta presion no solo puede tener efectos negativos sobre el propio Medio
Ambiente, sino que frecuentemente es causa de conflictos que inciden en
la seguridad local, regional o global.
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El potencial caracter global demanda la integracion y empleo de todos los
medios disponibles para prevenir y gestionar las posibles crisis generadas
por dicha presion.

Uno de los medios que pueden dar su apoyo a la resolucién de este tipo de
amenazas a la seguridad es la observacién de origen espacial, incluyendo en
este concepto la teledeteccion desde el espacio y el tratamiento, evaluacion,
andlisis y explotacion de los datos obtenidos. Para ello es necesario, no solo
disponer de los sensores en el espacio, sino también de una importante
infraestructura terrena, capaz de gestionar la informacion y ponerla a dispo-
sicion de los usuarios implicados, en tiempo y formatos adecuados.

En este contexto, la Union Europea, en colaboracion con la agencia eu-
ropea del espacio, ha puesto en marcha una iniciativa denominada GMES
(Global Monitoring ford Environment and Security) con el objetivo de iden-
tificar y aunar esfuerzos para proporcionar un marco comun donde reali-
zar actividades y desarrollar estrategias en el campo del Medio Ambiente
y seguridad, utilizando informacion de origen espacial.

Uno de los actores llamados a jugar un importante papel en dicha inicia-
tiva, especialmente en los aspectos relativos a la seguridad, es el Centro
de Satélites de la Unién Europea (EUSC), creado el 20 de julio de 2001,
por decision del Consejo de la Unién Europea. Dicho Centro, con perso-
nalidad legal de Agencia de la Union, tiene por mision el apoyo a la toma
de decisiones en el contexto de la politica exterior y de seguridad comun
entregando material resultante del andlisis de imagenes de satélites y
datos colaterales.

Entre los diferentes campos de actuacion del EUSC se encuentra la deno-
minada vigilancia medioambiental, concepto que hace referencia al anali-
sis y control de sucesos que puedan tener impacto en el Medio Ambiente,
con posibles consecuencias para la seguridad regional

Asimismo, el Centro desarrolla actividades de formacién de personal, y
desarrollo de aplicaciones y herramientas en el sector de la teledeteccién
desde el espacio, y tratamiento y explotacion de informacion geogréafica
digital. Estas actividades, y la experiencia acumulada en casi una década
por el antiguo Centro de Satélites de la Union Europea Occidental (del que
el EUSC es el heredero), hacen que pueda considerarse a este como un
modelo de referencia para futuros sistemas, al contar con una experiencia
consolidada en la vigilancia, andlisis y control de sucesos que puedan
tener impacto en el Medio Ambiente, con posibles consecuencias para la
seguridad regional y global.
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ABSTRACT

The 13th Symposium on Environment and Defence was held within the fra-
mework of the existing agreement between the Universidad Complutense
de Madrid (UCM) (Madrid Complutense University) and the Centro
Superior de Estudios de la Defensa Nacional (CESEDEN) (Higher Centre
for National Defence Studies) in the Toledo «Parador Nacional» on 28-30
November 2002.

The lecturers were teachers of the Complutense University and the Armed
Forces whose jobs are related to the topics set out below.

Following the Symposium opening the first speech was delivered, which
dealt with the MoD’s environmental policy. The speaker was optimistic
about environmental protection, and he explained the four goals into
which the general lines of the MoD’s environmental policy can be summa-
rised. He called these goals Awareness, Energy, Protection of the Natural
Environment, and Environmental Quality. He went on to give a more detai-
led explanation of Environmental Management Systems and what is requi-
red to introduce them.

The second speech dealt with the environmental impact at the global and
regional level. The lecturer explained how the weather and climate affect
every day life activities and styles. The goals of climate impact research
are those promulgated by the World Climate Impact Program. He deemed
essential to understand that the climate is dependant on an interaction
chain which can lead to critical situations. He later talked about regionali-
zation, and concluded by giving an example of dynamic regionalization
and the creation of high-resolution databases.
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The third conference studied the relationship between the Navy and the
environment. The lecturer stated that the Navy does not encounter any
particular problems when making its National Defence missions compati-
ble with complying with environmental protection regulations because an
appropriate organisation is in place, which is in charge of said protection,
both at central establishments and at bases, navy yards and units. He
went on to present a detailed study about the different groups involved in
this issue and the solutions implemented for each different situation.

The fourth lecturer stated the specific effects of conflicts and natural
catastrophes on societies, as well as health solutions being developed so
as to face them. The last part of the speech explained the status of the
Spanish Military Health as regards its structure, as well as the Defence
Health Information System. Mention to the important role played by tele-
medicine due to progress of informatization and data transmission was
made at the last part of the speech.

The following conference, the fifth one, was about the Air Force and the
protection of the environment, stating the Minister’s policy and subsequent
implementation at the Air Forces level. Certain goals have been set: public
awareness raising, energy saving, and environmental quality. Environmental
Management Systems are being introduced in all Units in order to reach
these goals, as well as in environmental planing and programs. Also intro-
duced is a Corporate System of Environmental Management, and it was
explained that suited economical resources must be available for the deve-
lopment of the above-mentioned policy.

The lecturer of the sixth session explained that the environment has
become an important issue in developed societies, and that companies
and organisations have become aware of the need to undertake reforms.
The lecturer spoke about the Environmental Management System and he
went on to focus on the model of the International Standardisation
Organisation and the environmental rules developed by said organisation,
something that shows there is international consensus on this issue. The
speaker went on to present those elements which should be included in
any Environmental Management System, as well as potential benefits for
companies and organisations adopting this system.

The seventh speech dealt with geology, environment and disasters. The
speaker discussed some concepts of classical environmental geology,
such as renewal and reserves of natural resources, and the ecological
space. He also dealt with another issue of great significance: natural risks
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and dangers. He went on to explain the process of appraising ecological
dangers by means of temporary forecast. The lecturer concluded stating
that reconciliation with the environment is the most profitable measure to
take.

The last speech dealt with environment and international security. The lec-
turer stated that environmental security is considered an important issue.
However, there seems to be no awareness about threats to security stem-
ming from environmental problems. Potential sources of conflict derived
from the environment must be studied and analysed, as well as the way to
prevent and manage them. Observation of space origin is a way to avoid
this kind of threat. The speaker went on to explain what is the EU Satellite
Centre, the mission of which is to support decisions within the framework
of the Common Foreign and Security Policy and the activities it carries out.
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