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EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS NATURALES EN LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL MEDIO AMBIENTE.
UNA INTRODUCCION A LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
The exploitation of natural resources in Science of the Earth and the Environmental teaching.
Environmental Impact Evaluation Introduction

A. Luzon (*), J. Sirvent (*) y M. Soria. (¥*)

RESUMEN

La creacion de la asignatura de Ciencias de la Tierra y el Medio ambiente en el Bachillerato LOG-
SE, plantea la necesidad de crear nuevas herramientas de trabajo para abordarla. La explotacion de los
Recursos Naturales y la Evaluacion del Impacto Ambiental que dicha actividad puede llevar asociado, se
enmarcan plenamente en los contenidos de la nueva materia, y constituyen una herramienta que permite
a los alumnos adquirir una nueva concepcion de los problemas ambientales asociados a la actividad hu-
mana mediante la integracion de aspectos propios de diferentes disciplinas. Se sintetizan, por ello, los
conocimientos bdsicos que han de poseerse para abordar trabajos de estas caracteristicas.

ABSTRACT

The new discipline, the Science of the Earth and the Environment of the 2° course of “Bachillerato
“LOGSE?”, creates the necessity for new working methodes in order to development it. The explotaition of
natural resources and the Evaluation of the Environmental Impact caused by it, allows the pupils to ac-
quire a new vision of environmental problems associated with human activity, through integration of as-
pects contained in different disciplines. We would thus gather the basic knowledge required to undertake
such tasks.

Palabras clave: LOGSE, Ciencias de la Tierra y el Medio ambiente, Recurso Natural, Evaluacion de Im-
pacto Ambiental.

Keywords: LOGSE, Science of the Earth and the Environment, Natural Resource, Environmental Impact
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INTRODUCCION la Naturaleza y Salud), y la Geologia (materia opta-
tiva especifica del segundo curso de dicha modali-

dad de Bachillerato).

Si se compara el curriculo de los estudios post-
obligatorios establecidos antes y después de la
LOGSE se comprueba que los contenidos no han
variado en exceso, excepto en el caso de la nueva
materia del Bachillerato de Ciencias de la Naturale-
za 'y Salud: las Ciencias de la Tierra 'y el Medio am-
biente. Por un lado, se incluye en su titulo el térmi-
no Medio Ambiente, que si bien comenzé a ser
considerado dentro de la educacion a principios de
siglo, no adquiere importancia hasta los afios 70
con el desarrollo de diversos acontecimientos de ca-
rdcter internacional: Programa MAB de la UNES-

El estudio de la Geologia en los niveles de ense-
flanza post-obligatoria (BUP y COU) contemplado
desde 1970 a 1990, periodo en el que estd vigente la
Ley General de Educacién y Financiacién de la Re-
forma Educativa (LGE) de 4 de agosto de 1970, se
desarrolla en los cursos de primero de BUP, tercero
de BUP (opcién de Ciencias) y COU (opcion de
Ciencias). En los cursos de BUP la asignatura de
Ciencias Naturales, en la que se incluyen los estu-
dios geoldgicos, y en COU la asignatura de Geolo-
gia, presentan un enfoque tedrico-practico muy aca-
decimicista y poco motivador para los alumnos.

La aprobacién de la Ley de Ordenacién General

del Sistema Educativo (LOGSE) de 3 de octubre de
1990, que reforma el sistema educativo, desarrolla
un nuevo planteamiento del estudio y la ensefianza
de la Geologia. Dentro de los nuevos Bachilleratos
LOGSE se establecen tres materias vinculadas a los
estudios geoldgicos: la Biologia y Geologia, las
Ciencias de la Tierra y el Medio ambiente (materias
propias del primer y segundo curso, respectivamen-
te, de la modalidad del Bachillerato de Ciencias de

CO (1971), Seminario Internacional de Educacion
Ambiental de Belgrado (1975), Conferencia Inter-
gubernamental de Educacién Ambiental de Tbilisi
(1977), Congreso de Educacién Ambiental de Mos-
cu (1987), Conferencia de Rio de Janeiro (1992)...
Por otro lado, se concibe la materia como una cien-
cia de sintesis y de aplicacion de conocimientos de
otras disciplinas como la Geologia, la Biologia, la
Quimica, la Ecologia, la Geografia, e incluso la
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Historia, la Filosoffa o la Psicologia (Martinez y
Fernandez, 1996).

Los contenidos de las Ciencias de la Tierra y el
Medio ambiente se concretan en cinco nucleos,
atendiendo cuatro de ellos (2 a 5) directamente al
concepto de Medio Ambiente. En los nicleos 2, 3 y
4, se estudian los sistemas terrestres, sus interfases,
y las modificaciones que en ellos tienen lugar, aten-
diendo para ello a tres grandes vertientes: riesgos
geologicos, climdticos y bioldgicos; recursos natu-
rales y culturales; e impactos ambientales. El quinto
nucleo, de enfoque politico, social y econdmico, se
centra en modelos alternativos de desarrollo, en la
Ordenacién del territorio y en la Calidad ambiental.
Asimismo, existe otro nicleo (ntdcleo 1) que pre-
senta contenidos comunes a todos los demas, si
bien se refiere a aspectos procedimentales y actitu-
dinales que favorecen la aproximacién de los alum-
nos al método cientifico.

Los contenidos de la asignatura y la filosofia de
la nueva ley precisan un aprendizaje basado en la
integracion de diversas disciplinas y un cambio de
actitud del hombre frente a su entorno, ademas se
hace necesaria una formacion continua del profeso-
rado que imparte la materia. En el Real Decreto
1179/1992 del curriculo del Bachillerato, no se es-
tablecen los criterios que deben seguir los profeso-
res para impartir la asignatura, sino meras orienta-
ciones. Por este motivo, proponemos abordar parte
de los contenidos de los bloques 4 y 5 de la asigna-
tura (“Las relaciones entre la humanidad y la Natu-
raleza”, y “Medio ambiente y Desarrollo sosteni-
ble”) mediante el tratamiento globalizado de un
problema ambiental: La explotacion de los recursos
naturales. Trabajar sobre la explotacién de los re-
cursos naturales permite al profesor preocupar y
motivar a los alumnos en la reflexion de un proble-
ma concreto, y favorece el desarrollo de actitudes
responsables para la biisqueda de soluciones que
posibiliten una utilizacién racional de los recursos
dentro del contexto de la problemdtica ambiental
actual. Otras sugerencias sobre planteamientos de
problemas ambientales se pueden encontrar en King
(1983), Caballer (1993, 1994), Garcia y Pérez
(1994), Jaén et al. (1994), Jiménez (1991) y Cortés
et al. (1996).

LOS RECURSOS NATURALES EN LAS
CIENCIAS DE LA TIERRA Y EL MEDIO AM-
BIENTE

A lo largo de la historia, el hombre ha utilizado
los bienes naturales para satisfacer sus necesidades.
Los bienes que nos proporciona la naturaleza y que
sirven para abastecernos se conocen con el nombre
de recursos naturales, y, en general, son muy esca-
sos y valiosos. Se clasifican en renovables y no re-
novables en funcidn de si su recuperacion, a pesar
del consumo, se produce a un ritmo relativamente
rdpido o lento respecto a la vida del hombre. Se
consideran recursos renovables, la energia solar, la
energia edlica, el agua en zonas de balance hidrico
positivo etc., y recursos no renovables, el agua en
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zonas de balance hidrico negativo, los suelos, las
rocas y minerales, los combustibles fdsiles y los
combustibles nucleares, entre otros.

La utilizacién de un bien natural para un deter-
minado fin, requiere una evaluacién previa de las
reservas que existen de éste, es decir, se ha de co-
nocer la cantidad de recurso disponible. Pero la ex-
plotacién no sélo ha de estar condicionada por las
reservas existentes, sino también por la interaccién
que va a generarse entre la explotacion misma y el
Medio Ambiente y, sobre todo, por la respuesta
proporcionada por este dltimo. De esta forma, el
aprovechamiento de los recursos naturales puede
desencadenar un conjunto de impactos sobre el me-
dio, entendiendo como tales las alteraciones ocasio-
nadas por un proyecto llevado a cabo en el medio
natural donde el hombre desarrolla su vida (Sanz,
1991). Estos impactos han de ser convenientemente
evaluados para decidir sobre la viabilidad del pro-
yecto planteado.

Por este motivo, y teniendo en cuenta el curri-
culo de las Ciencia de la Tierra y el Medio am-
biente, consideramos que los bloques 4 y 5 de la
asignatura, se pueden abordar mediante trabajos
practicos de cardcter multidisciplinar en los que se
integren aspectos tan variados como la bisqueda
de recursos, el célculo de las reservas existentes y
la Evaluacion del Impacto Ambiental generado
por su explotacion. Un ejemplo de estas caracteris-
ticas se desarrolla en Luzén et al. (este volumen),
y permite a los alumnos comprobar la existencia
de interrelaciones entre los conocimientos adquiri-
dos en cursos anteriores, asi como tomar concien-
cia sobre la interdependencia que hay entre una
accion fisica realizada sobre el medio, y otros as-
pectos como los econémicos, sociales, etc.. Permi-
te, ademads, que el alumno se enfrente a un proble-
ma real en el que deberd aplicar conocimientos de
muy diversa indole; ejercitarse en el manejo del
mapa topografico y geoldgico; las guias de campo
de flora, fauna, puntos interés cultural y geoldgi-
co, yacimientos arqueoldgicos; a la vez que se
acerca a las técnicas de valoracién de impactos
ambientales y a la toma contacto con los textos le-
gales.

Aprovechamiento de las Rocas Industriales.

El trabajo que se propone realizar podria cen-
trarse, por ejemplo, en la explotacidon de recursos
naturales no renovables y mds concretamente de las
rocas industriales. Ademads, dado que el Real De-
creto 1131/1988 referente a Evaluacién de Impacto
Ambiental, obliga a realizar Evaluaciones de Im-
pacto Ambiental en las explotaciones mineras a cie-
lo abierto, se abordaria el caso concreto de una ex-
plotacién de estas caracteristicas.

Las rocas industriales se pueden definir como
las sustancias minerales que se utilizan en los pro-
cesos industriales, bien directamente, bien tras una
adecuada preparacién; son tras los combustibles,
los recursos naturales mds explotados. Segtn el
Atlas e Inventario de Rocas Industriales en Espaiia
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(en Agueda et al., 1983), se dividen en varios tipos
en funcidn del uso al que se destinan (Tabla I).

Usos PRODUCTOS
OBTENIDOS

CONSTRUCCION  Rocas ornamentales
Piedras de construccion
AGLOMERANTES Cementos y derivados
Cal y yeso
Naturales
De machaqueo
Artificiales
Loza, porcelana,...
Ladrillos, tejas,...
Refractarios
VIDRIOS Vidrio
OTROS Aislantes
Fundentes
Aditivos

ARIDOS

CERAMICAS

Tabla I: Clasificacion de las Rocas Industriales
(tomado de Agueda et al., 1983).

La eleccién de este tema radica no sélo en que
aborda directamente dos de los contenidos bésicos
de la materia de Ciencias de la Tierra y del Medio
ambiente (Recursos e Impacto Ambiental), sino
también en su evidente conexion con otros conoci-
mientos de la asignatura. Se encuentra intimamente
relacionado con la clasificacién de las rocas (sedi-
mentarias, igneas y metamorficas), ya que los pro-
cesos que intervienen en la génesis de éstas y en su
ubicacion final, van a proporcionar a las rocas unas
caracteristicas que, en dltima instancia, condiciona-
rén su utilidad y aprovechamiento. Por otra parte,
para evaluar las reservas existentes del recurso a ex-
plotar, se precisa del manejo e interpretacién de
mapas topograficos y geoldgicos. Asimismo, los
trabajos centrados en este tema permiten aproximar
al alumnado a la metodologia del trabajo cientifico.

Este enfoque, evidentemente prictico, se puede
dar a cada uno de los tipos de recursos no renova-
bles existentes en la naturaleza, ya que para locali-
zar las zonas de reserva es necesario conocer los
procesos que intervienen en su génesis y su evolu-
cidén posterior en la corteza terrestre.

ESTUDIO Y VALORACION DE LOS IMPAC-
TOS AMBIENTALES GENERADOS POR EL
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
MINERALES

Como ya se ha mencionado anteriormente, para
poder llevar a cabo cualquier proyecto o actividad,
es necesario efectuar un Estudio de Impacto Am-
biental que permita decidir sobre su viabilidad.
Atendiendo concretamente al aprovechamiento de
las recursos minerales, se han recopilado un conjun-
to de disposiciones legales (Anexo I) que regulan
tanto la explotacion, como la evaluacién del impac-
to provocado sobre el medio.
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Segtn el Real Decreto 1131/1988, se define Es-
tudio de Impacto Ambiental como “el documento
técnico que debe presentar el titular del proyecto, y
sobre la base del que se produce la Declaracién de
Impacto Ambiental. Este estudio debera identificar,
describir, y valorar de manera apropiada, en fun-
cion de las particularidades de cada caso concreto,
los efectos notables previsibles que la realizacién
del proyecto producird sobre los distintos aspectos
ambientales”.

Para abordar el Estudio de Impacto se debe co-
nocer el “estado de salud” del entorno con anteriori-
dad al desarrollo de la actividad, y analizar las inte-
racciones que sobre el mismo van a generarse. Para
ello es necesario aplicar conocimientos sobre flora
y fauna, (especies comunes, protegidas, en peligro
de extincion...), usos del suelo (forestal, agricultura
de secano, regadio...), Ecologia (relaciones entre el
medio y los seres vivos que en €l habitan, atendien-
do para ello a los elementos que posibilitan la exis-
tencia de un estado de equilibrio), procesos geoldgi-
cos (erosion en los taludes abiertos y en las
escombreras generadas, sedimentacidn en rios y
fondos de barrancos, modificacion del curso de los
rios y cambios en sus perfiles transversal y longitu-
dinal...) y, en ocasiones, incluso de Quimica (conta-
minacién de suelos y aguas por la exposicién en su-
perficie de materiales que se encontraban
enterrados). La solucién de un problema tan amplio
hace de los Estudios de Impacto Ambiental una he-
rramienta perfecta para el aprendizaje de las Cien-
cias Naturales y del Medio ambiente de una forma
globalizada e integral.

En el Capitulo II del Real Decreto 1131/1988 se
sefiala el contenido que debe de presentar un Estu-
dio de Impacto Ambiental. Cabe destacar por su va-
lor didactico los siguientes apartados:

a) Examen de alternativas técnicamente viables
y justificacion de la solucion adoptada. Tras la
identificacion de las posibles dreas de explotacion,
el alumno debera realizar un examen de las distintas
alternativas y justificar, razonadamente, la solucién
escogida como la mds respetuosa con el entorno.

b) Inventario ambiental y descripcion de las in-
teracciones ecoldgicas o ambientales claves. Con-
siste en conocer el estado de salud del entorno en
un momento previo al comienzo de la explotacion.
Se valorardn los recursos naturales y las condicio-
nes de tranquilidad publica por la ausencia o no de
ruidos, vibraciones, olores, emisiones luminosas,
etc. Ademds deberd prestarse atencion a la posible
existencia de elementos que componen el Patrimo-
nio Histdrico Espaiiol.

¢) Identificacion y valoracion de impactos, tan-
to en la solucion propuesta como en sus alternati-
vas. Se obtendrd a partir del andlisis de la interac-
cién producida entre el estado previo de los
diversos pardmetros ambientales analizados, y las
actuaciones previstas. Se utilizard para ello el méto-
do de andlisis recogido en los criterios de evalua-
cién del curriculo de la asignatura.

d) Establecimiento de medidas protectoras y co-
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rrectoras. Se trata de conseguir ocultar la explota-
cién, restablecer el equilibrio ecolégico original, y
alcanzar una topografia final estructuralmente esta-
ble que minimice los riesgos de deslizamiento o co-
lapso de los taludes, facilite el drenaje natural del
agua superficial, e integre el conjunto de la manera
mds acorde posible con las caracteristicas del paisa-
je. Existen tres etapas bdsicas para aplicar este tipo
de medidas: en el disefio del sistema de explota-
cién, durante las labores de explotacion propiamen-
te dichas, y a la conclusién de los trabajos de ex-
traccion.

Valoracion de impactos ambientales.

Existen diversos métodos de valoracion de im-
pactos ambientales, si bien en el articulo 10 del Re-
al Decreto 1131/1988 se sefiala la conveniencia de
utilizar los métodos de valoraciéon mas extendidos
entre los especialistas. De esta manera los resulta-
dos del estudio tendrdan mayor fiabilidad y podran
ser revisados por otros expertos (particulares, gru-
pos ecologistas, administraciones, etc.) distintos a
los autores originales.

Dentro de los métodos de andlisis destacan dos
tipos: los cuantitativos y los cualitativos. Los méto-
dos cuantitativos se basan en la asignacion de valores
numéricos a los efectos producidos por la interaccién
entre la realizacion del proyecto y cada uno de los
pardmetros ambientales. No van a ser abordados en
detalle por considerarse menos didécticos y porque
estdn menos extendidos entre los profesionales.

Los métodos de andlisis m4s utilizados son los
cualitativos, que se basan en la elaboracién de un
cuadro o matriz en el que se representan en filas,
cada uno de los pardmetros ambientales que es ne-
cesario analizar en funcién del tipo de actuacién
prevista, y en columnas todos los aspectos que han
de abordarse segtin lo dispuesto en el articulo 10
del RD 1131/1988. La interpretacién conjunta del
cuadro elaborado proporciona suficientes criterios
para poder determinar la gravedad del impacto so-
bre cada una de las variables estudiadas.

Tras la caracterizacion de los impactos se elabo-
ra un dictamen sobre los siguientes aspectos:

- necesidad o conveniencia de aplicar medidas
correctoras que palien o aminoren los efectos.

- probabilidad de que ocurra la afeccién medio-
ambiental, segiin la escala de alta (A), media (M) o
baja (B).

- si las actuaciones afectan o no a recursos pro-
tegidos (flora, fauna o ecosistemas protegidos, ele-
mentos del Patrimonio histdrico-artistico, infraes-
tructuras de utilidad publica, etc.).

Finalmente, mediante la caracterizacion de los
impactos y la elaboracién del dictamen, se valora la
magnitud de los efectos derivados del proyecto uti-
lizando para ello la siguiente escala:

- Compatible: tras el cese de la actividad su re-
cuperacion es inmediata sin precisar pricticas pro-
tectoras o correctoras.
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- Moderado: su recuperacion requiere cierto
tiempo tras el cese de la actividad, si bien no preci-
sa précticas protectoras o correctoras de gran im-
portancia.

- Severo: precisa précticas protectoras o correc-
toras para que se produzca su recuperacion y, aun
asi, requiere para ello un periodo de tiempo dilata-
do.

- Critico: aquél cuya magnitud es superior al
umbral aceptable, de forma que ni la adopcién de
medidas correctoras evita la perdida de la calidad
de las condiciones ambientales.

Este resultado final se incluye en el documento
de Estudio de Impacto Ambiental y se deposita en
la Administracion, cuyos miembros son, en ultima
instancia, quiénes deciden sobre la conveniencia de
desarrollar el proyecto en estudio. Para ello no sé6lo
se atiende a la valoracién del impacto, sino que
también se contemplan factores de indole socioeco-
némica. Asi, es posible que una actividad valorada
negativamente, sea llevada a cabo por dar lugar a
otras prestaciones tales como la creacién de em-
pleo, el desarrollo de regiones deprimidas o caren-
tes de diversos servicios (carreteras, infraestructuras
para riego, etc.).

La utilizacién de este tipo de matrices permitird
a los alumnos obtener una vision critica de los pro-
blemas medioambientales y generar actitudes res-
ponsables para un aprovechamiento mds eficaz de
los recursos naturales.

CONCLUSIONES

La explotacién de los recursos naturales es una
actividad que en la préctica requiere la utilizacién
de conocimientos muy diversos que van desde la in-
terpretacion del mapa geoldgico hasta la Evaluacién
de Impacto Ambiental.

El desarrollo de trabajos centrados en este tema
para el segundo curso del Bachillerato LOGSE, per-
mite que los alumnos comprueben la conexidn exis-
tente entre las aportaciones de las diferentes disci-
plinas cientificas y sociales, y los acerca al método
de trabajo cientifico, a la adquisicion de actitudes
de reflexién e indagacién, y a la obtencién de una
vision critica de la problemdtica medioambiental.
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ANEXO I*

DISPOSICIONES ESTATALES RELATIVAS A EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Real Decreto Legislativo 1302/1986, de Evaluacion de Impacto Ambiental (BOE n° 155, de 30 de junio).
Real Decreto 1131/1988, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion del Real Decreto Legislati-
vo 1302/1986 (BOE n° 239, de 5 de octubre).

DISPOSICIONES, DE AMBITO ESTATAL, PROPIAS DE LA MINERIA

Ley 22/1973, de Minas (BOE n° 176, de 24 de julio).

Real Decreto 2857/1978, por el que se aprueba el Reglamento General para el Régimen de la Mineria
(BOE n° 295, de 11 de diciembre).

Ley 54/1980, de modificacion de la Ley 22/1973 (BOE n° 274, de 21 de noviembre).

Real Decreto 107/1995, por el que se fijan los criterios de valoracion para configurar la seccién A) de la
Ley de Minas (BOE n° 41, de 17 de febrero)

DISPOSICIONES, DE AMBITO ESTATAL, RELATIVAS A LA CONSERVACION EN MINERIA
Real Decreto 2994/1982, sobre Restauracion del Espacio Natural Afectado por Actividades Mineras (BOE
n°® 274, de 15 de noviembre).

Orden de 20 de noviembre de 1984, por la que se desarrolla el Real Decreto 2994/1982 (BOE n° 285, de
28 de noviembre).

COMUNIDAD PROTECCION DEL MEDIO PROTECCION DEL MEDIO
AUTONOMA AMBIENTE ANTE ACTIVIDADES MINERAS
Andalucia - Ley 7/1994 (BOJA 31/5/94)
Aragén - D 45/1994 (BOA 8/4/94) - D 98/1994 (BOA 9/5/94)

- Orden de 18 de mayo (BOA 1/6/94)
Asturias - D 93/1985 (BOPA 15/10/85)

-D 118/1986 (BOPA 15/2/86)
- D 15/1986 (BOPA 20/2/86)
- D 36/1986 (BOPA 10/5/86)
- D 101/1986 (BOPA 19/8/86)

Baleares - D 4/1986 (BOCAIB 10/2/86)

Canarias - Ley 11/1990 (BOCA 23/7/90)

Cantabria - D 59/1991 (BOCT 15/5/91)

Castilla y Leén - Ley 8/1994 (BOCL 6/7/94) - D 119/1985 (BOCL 24/10/85)

- D 329/1991 (BOCL 21/11/91)
- Orden de 1 de marzo (BOCL 2/4/86)
- Orden de 10 de febrero (BOCL 14/2/86)
- Orden de 20 de junio (BOCL 1/10/86)
Castilla - La Mancha
Cataluiia - D 114/1988 (DOGC 3/6/88) - Ley 12/1981 (DOGC 31/12/81)
- D 343/1983 (DOGC 19/8/83)
- Orden de 6 de junio (DOGC 20/6/1988)
- Orden de 10 de junio (DOGC 27/6/1994)
- D 14/1994 (DOGC 1/8/94)

Extremadura - D 45/1991 (DOE 25/4/91)
Galicia - D 442/1990 (DOG 25/9/90)
- D 327/1991 (DOG 15/10/91)
La Rioja
Madrid - Ley 10/1991 (BOCM 22/4/91)
-D 19/1992 (BOCM 13/4/92)
Murcia - Orden de 4 de julio (BORM 8/10/85)
- Ley 4/1992 (BORM 14/8/92)
Navarra - Decreto Foral 227/1993 (BON 4/8/93)
- Decreto Foral 229/1993 (BON 4/8/93)
Pais Vasco
Valencia - Ley 2/1989 (DOGYV 8/3/89)

- D 162/1990 (DOGV 30/10/90)

*Dado el interés social y politico que estd adquiriendo la proteccién del Medio Ambiente, se recomien-
da comprobar si han sido aprobadas nuevas disposiciones, sobre todo, por parte de las CC. AA.
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