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RESUMEN

En el trabajo se destaca, que la explotacién de recursos litosféricos,
es una necesidad ineludible de la que depende e} desarrollo de la so-
ciedad en general y especialmente la de los pafses en desarrollo. A par-
tir de un andlisis de los procesos y problemas que las explotaciones mi-
neras comportan, se pretende concienciar que dichas actividades deben
de realizarse en concordancia con su entorno mds inmediato, el medio
ambiente del que forman parte. En consecuencia, se deben de utilizar
todas las herramientas y técnicas disponibles para que el beneficio de
los recursos no afecten de manera irreversible al planeta.
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ABSTRACT

This paper focuses that geological resources is an essential need in
the development of the society and specially of the developing coun-
tries. Taking into account the processes and environmental problems
related to mining exploitation, these activities should be performed in
a environment concordance. For these reason all the available environ-
mental techniques and tools for a responsible exploitation of resources
should be used.

Keywords: mining resources, minerals, energetics, stones, environ-
ment, environmental impact.

1. LA IMPORTANCIA DE L.OS RECURSOS LITOS-
FERICOS. INTRODUCCION

Como tales recursos, se entienden las sustancias mi-
nerales (metélicos e industriales), los productos energéti-
cos (crudos petroliferos, carbén en sus diferentes varie-
dades, gas y minerales radioactivos), las rocas y €l agua,
situadas en la parte superior de la corteza terrestre y sus-
ceptibles de ser aprovechadas para su uso en crudo y/o
mediante transformacién previa, para el disfrute por la
sociedad.

Las denominaciones de Edad de Piedra y Edad de los
Metales y entre ellos la Edad de Bronce y la Edad del
Hierro, revelan la importancia de los recursos litosféricos
y el papel preponderante que han jugado en la cultura hu-
mana y en su evolucién social y tecnoldgica. Como re-
flejo de este reconocimiento basta la cita del autor del
Arthasastra (tratado politico de la antigua India), en el
400 a.C., indicando que: "las minas son la fuente del te-
soro publico; el tesoro permite la creacién del ejérceito. El
tesoro y el ejército permiten conquistar el mundo " (Gi-
raud, 1985).

La introduccién y uso de estos recursos por el hom-
bre, ha sido la causa y el efecto del desarrollo de todas
las sociedades en sus aspectos socioecondémicos y cultu-
rales como por ejemplo, el desarrollo de méquinas y he-



rramientas que posibilitaron la evolucién de la agricultu-
ra. Mas recienternente, una combinacién de dos recursos
litosféricos como el hierro y el carbén, han sentado las
bases de la revolucién industrial del siglo XIX que nos
alcanza hasta la actualidad y ain mas recientemente, la
asociacion de diversos elementos tales como Si, Li, T.R.,
Se, etc., extraidos de una seria de minerales, son el cuer-
po de la electrénica y esta de la informatica.

La utilizacién de metales tales como el oro y la plata,
han propiciado la evolucién y el desarrollo del sistema
econdémico y con éste el crecimiento de los grandes Im-
perios y de la sociedad actual, tanto bajo el punto de vis-
ta tecnolégico como el financiero y cultural.

Con todo lo expuesto, resulta pues evidente que la
extraccion y el beneficio de los recursos litosféricos es
una necesidad de la sociedad industrializada y que su de-
sarrollo en todos sus campos, es gracias a su utilizacion.
El problema surge en la actualidad cuando en aras de la
denominada calidad de vida, la explotacién de los recur-
sos despierta cierto rechazo, debido, sin lugar a dudas, a
una deficiente gestién del equilibrio natural.

La visién de esta mala gestién queda reflejada en el
propio paisaje o entorno. Este presenta dos aspectos di-
ferenciados en cuanto a sus efectos, pero concomitantes:

El primer aspecto, de tipo visual, y en una concep-
cién estética, fue en un principio presentado, y en algu-
nos casos exaltado, como la demostracién del desarrollo
tecnolégico de la sociedad, adquiriendo en algunos as-
pectos cierto valor estético- paisajistico e incluso como
declaracién de monumentos de la humanidad. Este es el
caso de las extracciones romanas de oro de Las Médulas,
en la provincia de Leén (Norte de la Peninsula Ibérica),
realizadas durante los dos primeros siglos de nuestra era
y que hasta el siglo XIX, fueron consideradas las mayo-
res explotaciones mineras del mundo y declaradas como
Monumento Nacional en 1931. En otros casos, como las
mundialmente conocidas explotaciones mineras de Rio

_ Tinto en Huelva (SO de la Peninsula Ibérica) y otras ubi-
cadas en distintas partes del globo, fueron presentadas
por la sociedad, hasta finales de los afios setenta, como
modelo industrial y de desarrollo y como tales, venera-
das por su propio gigantismo.

El segundo aspecto, practicamente obviado por la so-
ciedad hasta la década de los sesenta, pero no olvidado
por los cientificos, es el denominado "Paisaje Geoquimi-
co" en el sentido de Fortescue (1979). En este paisaje,
confluyen todos los ambientes ubicados en el globo te-

rrestre tales como la propia Litosfera, la Atmésfera, la
Hidrosfera, la Biosfera y la Pedosfera. Dichos ambientes
dentro del sistema terrdqueo se hallan en equilibrio y
cualquier rotura o quebranto de uno de ellos, principal-
mente de la Litosfera, actia de forma automaética en el
espacio y en el tiempo sobre todos las demas.

Bajo esta acepcion, los recursos litosféricos que la
sociedad en general solicitan, pueden subdividirse en tres
grandes grupos: los recursos minerales y energéticos f6-
siles, el agua y el suelo. Estos, junto con la mano de obra,
son definidos por "El Instituto Internacional de Andlisis
de Sistemas" (Arnould, 1984), como los recursos natura-
les fundamentales y son conocidos por las siglas
WELMM (water, energy, land, minerals and man).

Los WELMM, no son independientes entre si, ni cua-
litativa ni cuantitativamente, y por lo tanto son de dificil
andlisis y tratamiento por separado. Un desarrollo poco
ajustado sobre uno o mas de ellos, daria lugar a una des-
mesurada importancia o sobredimensién a los otros. En
términos cuantitativos implicarfa, por ejemplo, que st
ejercemos una sobrexplotacidn de agua para el riego o
uso industrial, ésta afectard directamente a la hidrosfera
y en consecuencia, a medio plazo, a los otros recursos
entre los que se encuentra el hombre. El efecto de domi-
né desencadenado, se iniciaria con la salinizacién de los
acuiferos y en consecuencia un deterioro del suelo que
implica por una parte, el uso de mds energia junto con
correctores de suelos ( mas elementos minerales) para
paliarlo, y por otra parte, malas cosechas. En definitiva
dicho deterioro, converge hacia el hombre, ya que ello
implica finalmente escasez de trabajo y en definitiva el
hambre ( el recurso hombre de los WELMM).

En este trabajo, a pesar de lo expuesto y por razones
obvias de andlisis y extensidn, tan solo trataremos la in-
cidencia de una parte de los recursos litosféricos, tales
como los minerales, rocas y sustancias energéticas en ge-
neral. No obstante en el andlisis de los recursos que nos
ocupa, siempre tendremos en cuenta a los otros indica-
dos, por la mera acepcién de la ubicacién industrial que
incide sobre el agua, la mano de obra y el territorio (en
su vertiente urbana, industrial y agricola).

2. PRODUCCION Y DEMANDA

Entre los minerales metdlicos, por sus peculiaridades
socioecon6micas, cabe destacar el oro. Se considera que
desde la Prehistoria hasta el afio 1977, la humanidad ha
extraido de forma globalizada, unas 100.000 toneladas



de este metal, de las cuales 90.000 se produjeron en el
periodo entre los afios 1493 y 1977 (Bache, 1982). Des-
de esta tltima fecha hasta la actualidad, su produccién
minera ha sido de unas 25.000 toneladas lo que significa
que, desde los tiempos mas remotos hasta nuestros dfas,
la cifra ha sido de unas 125.000 toneladas (el 20% se ha
producido tan solo en los ultimos 17 afios). El valor glo-
balizado, considerando el precio actual (1.800 ptas. el
gramo), es de unos 225 billones de pesetas.

Si bien es un metal bien conocido por todos, lo pri-
mero que uno se pregunta es ;para que sirve el oro? y en
funcién de esta reflexién la siguiente cuestién que se
plantea puede ser: ;cual es su demanda?. Tal como ob-
servamos en la Fig. 1.a., 1a mayor parte de la demanda en
1993 (un 71%), se dirige hacia un aspecto tan superficial
como es la joyeria, mientras que tan sélo un 13,6% es
utilizado por la industria. El resto se encauza hacia acti-
vos financieros y compras oficiales.

Para paliar la demanda, se presentan diversas ofertas
(Fig. 1.b.), siendo la principal, en un 61%, el de la pro-
duccién minera { incluida la parte de las ventas de los de-
nominados Paises Socialistas tales como China y antigua
URSS), mientras que el resto, son proporcionadas en un
16% por el reciclaje ( procedente de la joyeria y de la in-
dustria) y el resto por las ventas de activos financieros
y/o oficiales.

Haciendo un anilisis temporal de la relacién entre la
oferta mundial de oro y el nimero de sus habitantes, con-

DEMANDA MUNDIAL DE ORO (t)

i

ITINIINSTIFETS]

0 | T |
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

7] Industria Electrénica
[ otas Industrias

3 Joyeria
Compras (Oficiales, Activos..)

Fig. 1.a.- Fuentes: Mining Annual Review 1988; 1991 y 1994.

siderando que mds de los 2/3 de ésta se dirige al uso per-
sonal en forma de joyas y monedas, observaremos tal co-
mo nos muestra Stoehr (1984), que en el afio 1.800 esta
oferta representaban 4,4 gramos/habitante, incrementédn-
dose en el afio 1.900 a 9,6 gramos y de 22 gramos en
1980. Con esta tendencia para el afio 2.000 la cantidad de
oro seria unos 31,1 gramos/habitante, aspecto que parece
demostrar, siempre que no cambie la figura de este metal,
que la sociedad en general es y serd cada vez mds rica.

En definitiva, este metal de uso poco practico pero ob-
jeto de grandes pasiones, es de suma importancia cualita-
tiva en su aspecto social y de gran relevancia cuantitativa
en su aspecto econémico. En consecuencia y en la medi-
da que la sociedad en general desee obtener su cuota en
dicho metal, su demanda serd cada vez mas elevada.

Otra de las sustancias de fuerte arraigo en nuestra so-
ciedad por su diversidad de usos, es el cobre o también
denominado metal base.

Este metal, a pesar de las numerosas sustancias que
en la actualidad lo sustituyen tales como el aluminio, fi-
bras 6pticas, etc., es uno de los mas solicitados por la in-
dustria. Su incremento de demanda anual, en la Unién
Europea, es del 1% (Crawson, 1994), si bien su incre-
mento es algo inferior con respecto a otros de los deno-
minados metales base., tales como el cinc (1,5%) y el
aluminio (2%). Junto con el plomo, presenta una de las
mayores tasas de reciclaje entre los metales, con el 40%
y 50% respectivamente. Este tltimo aspecto es el que ex-
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plica porqué la produccién minera mundial de cobre, es
inferior al de su refinado y en ultimo término a su con-
sumo, tal como se observa en la Fig. 2.

Otro grupo de sustancias de gran importancia cualita-
tiva y de suma importancia cuantitativa, son los minera-
les industriales y las rocas (Fig. 3 y Tabla n° 1). El inte-
rés que estos dos grupos de sustancias representan para
la sociedad, nos lo muestra en un ejemplo cotidiano Mc-
Vey (1989): "Al levantarse uno -indica el autor- y al ver
las paredes y techo de nuestra habitacién observaremos
que ambos llevan yeso; que los vasos, platos, tazas, la ca-
fetera, etc., con los que nos hacemos y tomamos el desa-
yuno, contienen boro, litio, carbonato de sodio, caolin,
etc.; si ademds leemos un periddico o revista, ambos lle-
van caolin, carbonato y sulfato de sodio y por dltimo que
las prendas con las que nos vestimos, han sido lavadas
con detergentes que contienen una elevada proporcidn de
sulfato sddico, fosfatos, zeolitas, etc."

Si ademds consideramos que minerales industriales
como los fosfatos y las sales potdsicas constituyen la ba-
se de los abonos agricolas (Bates, 1983 y Russell, 1988),
tendremos que constatar que los alimentos guardan tam-
bién, una relacion directa con las sustancias minerales.

LLas rocas industriales, de uso masivo principalmente
en la obra publica y la construccién, sufren, cada vez
mads, una mayor demanda por parte de los Paises Desa-
rrollados (PD) mientras que los Paises en Desarrollo
(PVD) intentan alcanzar las cuotas de los primeros a fin
de entrar en el codiciado espacio del desarrollo. En la ta-

bla 1 se observa el volumen de dichos materiales (siem-
pre estimativos) y el valor que estos alcanzan, superiores
en muchos casos al de los minerales metélicos.

Una prueba de la importancia de 1a produccién de di-
chos materiales es el de los 4ridos tanto de machaqueo
como de arenas y gravas, asi como los valores por habi-
tante que estos alcanzan en los paises de la Unién Euro-
peay los E.U.A. (tabla 2). A partir de esta tabla se puede
realizar una proyeccién sobre la posible demanda de 4ri-
dos para fin de siglo. En el supuesto de un consumo me-
dio (entre PD y PVD) de 2 toneladas/habitante/afio y
unos 6.500 millones de habitantes para final de siglo, el
consumo superard los 13.000 millones de toneladas o los
5.500 millones de metros ctbicos.

En cuanto a la produccién de energia primaria (Fig.
4), observamos que esta crece de forma espectacular a
partir de la década de los cincuenta de nuestra Era, para
situarse en la actualidad alrededor de los 10x109 tep (to-
neladas equivalentes petréleo). Ello equivale, teniendo en
cuenta los datos demogréficos, a un consumo de unos 1,7
tep/habitante/afio para 1994. Si comparamos el consumo
actual con el de los afios treinta, teniendo en cuenta que
la produccidn en esta época era de 1,6x109 tep (Fig. 4),
con una poblacién de unos 2x109 habitantes, y en conse-
cuencia un consumo de alrededor de las 0,8 tep/habitan-
te/afio, observamos que la proporcién no sc mantiene ya
que el consumo en la actualidad es de pricticamente el
doble del de los afios treinta. Si tenemos en cuenta ade-
mads, la existencia de una politica de ahorro energético, fa-
cilmente llegamos a la conclusién de que el consumo
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Fig. 3.- Fuentes: Mining Annual Review 1988; 1991 y 1994.



Tabla 1.- Produccién Media Mundial de Minerales Industrials en 1986. Fuentes: Coope (1987) y Notstalier 1988 modificado .

Table 1.- The World Industrial Minerals production average in 1986.

SUSTANCIA Produccion .
Mundial Valor medio Valor GLOBAL
(000 t) US $/t (000US$)
Arenas y Gravas 8.004.000 3,5 2.801.400
Aridos 2.840.000 4.6 1.306.400
Cementos 1.012.000 58 58.696.000
Arcillas 430.000 5 2.150.000
Cal 112.000 57 6.384.000
Yeso 84.000 8-26 672.000
Piedra Ornamental 13.000 150 1.950.000
Tabla 2.~ Produccién de Aridos. Fuentes: Vignale, (1991) y Estadistica Minera de 1988.
Table 2.- Sand and gravel and crushed stone production. Source: Vignale, {1991) and Estadistica Minera de 1988.

Producciones (Mt) en 1988 Ratio
PAIS Aluviales R. Masivas Total t/hab./afio
EU.A. 836 1.130 1.966 8,10
Alemania 287 123 410 6,70
Francia 214 164 378 680 |
UK 130 161 291 5,20
Ttalia 167 118 285 5,00
Espaiia 27 85 112 2,90
Suecia 68 22 90 10,70
Austria 60 25 85 11,20
Suiza 44 11 S5 8,20
Finlandia 42 8 50 10,10
Dinamarca 41 5 46 9,00
Bélgica 20 18 38 3,90

tedrico por habitante y afio, en la actualidad se habria tri-
plicado con respecto al de la época de referencia.

En cuanto a los combustibles, si observamos la Fig.
4.y Tabla n°3, podemos ver que a excepcién de la ener-
gfa hidraulica, que Unicamente representa el 10% de la
produccién energética, los recursos de los cuales se ex-
trae la energfa son claramente litosféricos (carbén, petrd-
leo, gas y uranio). Otras energfas (Tabla n°3), no consi-
deradas como primarias, pero si convencionales para al-
gunos paises en desarrollo, como la madera,
representaban en 1985 el 11,5% del total de la demanda,
mientras que las energfas alternativas o nuevas tan solo
representaban en las mismas fechas el 2,7%.

3. CONCEPTO Y TIPOS DE IMPACTOS AMBIEN-
TALES

Una vez definida la importancia de los recursos litos-
féricos, el problema que se plantea es la accién que la ex-
plotacién de estos recursos ejerce sobre el medio am-
biente. A los efectos de estas acciones se les atribuye el
término de Impacto Ambiental.

Recogemos a continuacién algunas de las definicio-
nes dadas al término impacto ambiental:

Estevan (1984) propone que “es la diferencia entre la
situacion del medio ambiente futuro modificado, tal co-
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Tabla 3.- Previsiones sobre la demanda mundial de energia. Fuentes: Conferencia Mundial de la Energia (Montreal 1989). En millones de tep.

Table 3.- The world energy demand forecast in milion pet. Source: The Montreal world energy conference in 1989.

ENERGIAS 1973 % 1985 % 2000 % 2020 %
Carbén 1.612 26,00 2.116 27,6 2.816 26,0 4.051 | 30,0
Petrdleo 2.507 40,50 12.497 32,5 3.088 28,5 3543 | 26,0
Gas Natural 1.048 17,00 1.388 18,0 1.981 18,2 2.355 | 17,3
Hidraulica 291 4,50 445 5,8 642 5,9 1.043 7,7
Nuclear 43 0,70 324 4,2 637 5,8 1.133 8,4
Nuevas Energias 4 0,06 19 0,3 70 0,6 365 27
(Madera) 698 11,20 880 11,5 1.625 15,0 1.055 1,7
TOTAL 6.203 100,0 7.669 100,0 10.859 100 13.545 100

mo resultaria después de la realizacién del proyecto y la
situacién del medio futuro tal como habria evolucionado
normalmente sin actuacion" e IGME (1986) lo define
como "la variacién en la calidad del medio ambiente, an-
tes, durante y después del desarrollo de una determinada
accién”

En la dltima definicién se recoge el aspecto temporal
del impacto que puede tener dos lecturas:

La primera lectura implica que en funcién de las ten-
dencias y susceptibilidades sociales una gran obra de in-
genieria minera puede ser considerada un ejemplo de
prosperidad o de desastre ecoldgico. En el caso en que
ademds intervenga un periodo de tiempo suficientemen-
te grande para que la propia naturaleza se regenere, pue-
de incluso llegar a ser patrimonio natural. Valga como
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Figura 4.- Produccién Mundial de energia primaria y previsiones en
Millones de tep. Fuentes: Odell, P. (1968) y XIV Congreso Mundial de
la Energfa (1989)

Figure 4.- The world primary energy forecast and production in Milions
of pet. Source: Qdell (1968) and the XIV world energy congress (1989).
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ejemplo el ya mencionado de Las Médulas, o el de Nor-
folk Broads (Gran Bretafia) donde un estudio en 1960
evidencié que el conjunto de rios y lagos poco profundos
de extraordinaria singularidad paisajistica y riqueza na-
tural constituidos en reservas naturales, eran hacia el afio
1.500 unas explotaciones de turba (Bradshaw y Chad-
wick, 1980).

La segunda lectura es la que analizaremos en el si-
guiente apartado mediante el andlisis del ciclo producti-
vo, ya que los impactos producidos en la fase de pros-
peccién no son iguales ni en magnitud ni en profusién a
los de la explotacién o de abandono.

Las actividades extractivas producen en su entorno
fisico y social una serie de modificaciones que se pueden
agrupar y definir de la siguiente manera:

a). Impacto paisajistico-visual: debido a la generacién
de discontinuidades cromdticas y morfolégicas en el
paisaje

b). Impacto hidrolégico: por la posible alteracién de las
caracteristica fisicas y quimicas del agua como ele-
mento y en los medios por los que circula ya sea su-
perficial o subterrdnea

c). Impacto edafico: por la destruccién y alteracion de
las propiedades del suelo

d). Impacto geotécnico: la alteracién de las propiedades
fisicas del terreno pueden provocar inestabilidad geo-
técnica

¢). Impacto atmosférico: contaminacién atmosférica de-
bida a las labores de extraccidn, distribucién y bene-
ficio o tratamiento primario del material



f). Impacto sonoro: ruidos y vibraciones debidas a la ac-
tividad o inducidas por esta.

g) Impacto climético: por la alteracién de los pardme-
tros que estadisticamente definen el clima, evidente-
mente estos cambios se pueden producir a nivel de
micro y mesoclima.

h). Impacto ecolégico: alteracién, modificacién o eli-
minacién de las relaciones establecidas entre los di-
ferentes seres vivos y el medio en el que viven.

i). Impacto socioeconémico: alteraciones o modifica-
ciones sociales y econdémicas de una zona por causa de
la actividad extractiva de forma directa o inducida.

Aunque se han descrito cada uno de estos aspectos
por separado, es evidente que todos ellos estdn relacio-
nados directa o indirectamente entre si.

4. EL IMPACTO AMBIENTAL EN EL CICLO DE LOS
RECURSOS LITOSFERICOS.

El impacto ambiental generado por las actividades
extractivas a cielo abierto, varfa con el tiempo atendien-
do a las diferentes fases por las que pasa el proceso de
explotacion.

A continuacién, se analizan cada una de las fases,
considerando las diversas afecciones que se producen a
lo largo de la actividad, desde que se plantea la posibili-
dad de explotacién hasta que se abandona definitiva-
mente el emplazamiento.

El ciclo (Fig. 5), se inicia con la exploracién de los
recursos, fase de localizacién en el espacio, mediante
distintos métodos de prospeccién (Snow & Mackenzie,
1981).

I - Fase de prospeccién. En el desarrollo de la investi-
gacién minera, existen diferentes fases, sucesivas o si-
multdneas: la prospeccién geoquimica (primero estraté-
gica y posteriormente tdctica), sondeos a percusién, cam-
pafias geofisicas y por tltimo sondeos con sus diferentes
variedades. No siempre se realizan todas estas activida-
des, pero analizaremos los posibles efectos que cada téc-
nica puede generar.

En general las labores de prospecciéon minera produ-
cen impactos poco significativos, en algunos casos son nu-
los u ocasionales, similares a los de la industria forestal.
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Figura 5.- Ciclo de los recursos litosféricos. Inspirada en Giraud (1983).

Figure 5.- The litospheric resources cycle. Founded in Giraud (1983).

La tabla 4 permite identificar los efectos que produ-
cen las diferentes técnicas, clasificables en:

— Reconocimientos superficiales: son las técnicas de
cartografia geoldgica y prospeccién geoquimica. En el
primer caso (cartografia) un especialista recorre la zo-
na de investigacién identificando los materiales afto-
rantes. En el segundo caso se realiza una recogida de
muestras (rocas, sedimentos, suelos, vegetacién, a-
guas y/o gases) para su posterior andlisis y tratamien-
to en laboratorio. No producen afecciones ya que no
interviene maquinaria ni existe movimiento de tierras.

— Reconocimientos profundos: son aquellas técnicas
que permiten una penetracién en el subsuelo. Existen
dos procedimientos a) métodos directos: sondeos, ge-
neralmente con recuperacién de testigo, asi como ca-
tas y otras técnicas de muestreo y b) métodos indi-
rectos: geofisicos, con los que mediante la medicién
de ciertos pardmetros fisicos, en respuesta a un cam-
po de origen natural o artificial, desde la superficie
del terreno, se puede llegar a identificar la estructura
del subsuelo. Estos métodos de prospeccidn requie-
ren el uso de instrumentos y maquinaria que pueden
provocar alteraciones.

13



I1 - Fase de explotacion. Numerosos autores tales como,
Down and Stocks (1979), Kelly (1988), Ayala y Vadillo
(1989) y Sengupta (1993), entre otros, han tratado sobre
la problemaética ambiental que los recursos litosféricos
en ¢l sentido amplio, ocasionan durante esta fase.

El impacto ambiental como valor absoluto aumenta a
medida que avanzan las tareas de explotacién ya que las
afecciones aumentan en nimero y magnitud. Al ir cre-
ciendo la explotacién, aumenta el drea afectada, la per-
cepcidn de la explotacidn se hace mas evidente, el trafi-
co se intensifica, aumentan los volimenes de estériles
acumulados, etc. Por todo ello el impacto es creciente,
pero no de forma exponencial o lineal ya que algunos ti-
pos de impacto se mantienen fijos a partir de un cierto
umbral, respondiendo al criterio de que pasar de un me-
dio no afectado a uno algo alterado es mds impactante
que el cambio de un medio bastante alterado a uno que
lo esté mucho mas.

Los efectos de esta fase de explotacion, tanto de for-
ma cualitativa como cuantitativa, suelen ser superiores
en explotaciones a cielo abierto que en las subterrdneas.
Las acciones quimicas por otra parte y en consecuencia,
las que afectan al paisaje geoquimico, presentan diversos
grados, seglin el tipo de sustancia o recurso del que se
trate y también segin el sistema de explotacion.

Las rocas (Tabla n°1), por su gran variedad y voliime-
nes extraidos (Tabla n°5), asi como por su amplia distri-

bucién geografica, son las que mayor incidencia tendrian

Tabla 4.- Relaci6n entre impactos y técnicas de prospeccién.

Table 4.- The prospection techniques and environmental impact relations.

en cuanto a la accién fisica, de entre todos los grupos de
recursos. Su accién sobre el paisaje geoquimico es por
sustancias individualizadas baja, sin embargo de forma
globalizada y por los volimenes extraidos (cantidades de
explosivos usados), su accidn no debe ser minimizada.

Los recursos energéticos (crudos, gas, carbones y
menas radioactivas), por sus aspectos cuantitativos (Ta-
bla n°5), y cualitativos (diversidad de efectos en funcién
de sus volimenes extraidos y presencia de infinidad de
sustancias orgénicas e inorgdnicas), asi como por su dis-
tribucién geografica ( su explotacidn actian directamen-
te, como en el caso de los crudos, sobre mares y océa-
nos), son los que ocuparian un segundo lugar en el rango
de la accién fisica sobre el ambiente y un primer lugar
sobre la accién en el paisaje geoquimico.

Los minerales metdlicos y algunos de los minerales
industriales, ocuparian un tercer lugar en cuanto a su im-
portancia cuantitativa (volimenes extraidos), y no por
ello una menor incidencia medio ambiental. En cuanto a
las acciones sobre el paisaje geoquimico, a pesar de la
gran diversidad de elementos liberados por la variedad
de sustancias tratadas, su accién se situaria, por los vold-
menes extraidos, a un nivel algo inferior con respecto a
los efectos de los energéticos.

Las acciones que ambos recursos originan sobre el
medio, son de tipo directo, como por ejemplo la conta-
minacién por metales liberados, propios de la explota-
cidn, e indirectos, como la accién de las aguas 4dcidas ori-

Reconocimiento SUPERFICIAL PROFUNDO

TECNICA | GEOQUIMICA GEOFISICA SONDEOS
IMPACTO CARTOGRAFIA
ATMOSFERICO
CLIMATICO _ - — - i
ECOLOGICO - - i -
EDAFICO ~ - - residuos |
GEOTECNICO - - ) - )
HIDROLOGICO .
SUPERFICIAL - - _ lodos )
SUBTERRANEO - - bombeos escasa importancia
PAISAJISTICO - VISUAL - - magquinaria (moment4nco)
SONORO - Sismica | proximidad a poblacién (limitado)
MOLESTIAS SOCIALES - Ocasional ocupacién campos de cultivo
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Tabla 5.- Volumen en (m’) de materiales litosféricos removidos para la extraccién de algunos recursos en 1993. * sustancias de la tabla 1 proyectadas a 1993

Table 5.- The litosferic materials (in cubic meter) moved for some minerals extraction * holding table n°1 materials to 1993.

Metales Base (Bauxita, Cu, Pb, Zn) 360.000.000
Metales Preciosos (Ag, Au, Pt) 130.000.000 |
Hierro 782.000.000
Encrgéticos (Hulla, Lignito, Uranio) 5.205.000.000
Industriales (Potasas, Fosfatos, Fluorita, Caolin) 144.000.000
Rocas * 7.567.000.000
TOTAL 14.188.000.00 |

ginadas en el proceso sobre otros materiales del entorno
geoldgico, como por ejemplo en las rocas carbonatadas,
fosfatadas, ferruginosas, etc. liberando y/o removilizan-
do una serie de elementos como ¢l Pb, Zn, Cu, etc. en el
caso de los carbonatos) o dando lugar a precipitaciones
(Tarutis et al, 1992). Algunos minerales industriales,
siempre y cuando la ganga o recubrimiento no sea de ti-
po sulfurado u oxidado, presentan comportamientos mas
proximos al de las rocas.

Comparativamente la accién fisica sobre el medio de
la fase extractiva, es sensiblemente inferior al realizado,
no tan solo de manera global, sino incluso de forma sec-
torial, por la obra publica (carreteras, autopistas, vias fé-
rreas, obras hidréulicas, etc.), asf como por la construc-
cidén y por las tareas agricolas y forestales, que en gran
parte son la causa y el efecto de la extraccién de los re-
cursos indicados, lo que implica un efecto multiplicador
sobre el entorno.

En cuanto a la accidn sobre el paisaje geoquimico y
de forma comparativa, los efectos producidos por la obra
publica, construccién y agricultura, son inferiores tanto
cualitativa como cuantitativamente, al de los minerales
metalicos y energéticos a escala local, similares o mayo-
res a nivel regional y muy superiores a escala global.
Hay que tener en cuenta que las excavaciones, del tipo
que sean rompen el equilibrio entre los materiales litos-
féricos, actuando en consecuencia, los agentes de la oxi-
dacién e hidrélisis con los efectos ya mencionados.

III - Fase de beneficio. Esta, por regla general y para la
mayorfa de los recursos, por razones de ubicacién indus-
trial (Butler, 1986), se localiza a pie de explotacién y
normalmente es sincrénica a la fase de extraccién. En
consecuencia la accién que ejerce sobre el medio am-
biente, puede incrementar los efectos de la fase de ex-
plotacidn tanto en su aspecto fisico como en el dmbito
del paisaje geoquimico.

En la fase de beneficio, hay que diferenciar clara-
mente las acciones fisicas indicadas, de las quimicas
puesto que como en la fase anterior el proceso industrial
de beneficio de los recursos no afectan en igual medida
al entorno.

En las plantas de tratamiento de rocas industriales
(machaqueo, cribado, corte, etc.), al igual que en la fase
extractiva, la accidn que se ejerce, es fundamentalmente
sobre el medio fisico tales como ruidos, polvos ¢ impac-
to visual, siendo escasas las acciones quimicas (hemos
podido detectar ciertas anomalias geoquimicas en Ni,
Mn, Fe y Cr procedentes de los molinos y machacadoras
de canteras proximas a Barcelona). Las arenas y gravas
en su fase de lavado afectan, por lo general, a los cursos
fluviales aumentando los sdlidos en suspensién que dan
lugar a importantes alteraciones en los ecosistemas flu-
viales agua abajo de la explotacion.

El tratamiento de beneficio en las otras sustancia (a
excepcién de los crudos y el gas), ademds de la accidn fi-
sica sobre el medio con caracteristicas muy similares al
de las rocas industriales, existe la accién quimica tanto en
el proceso de lavado, como en el de separacién por lixi-
viacién o flotacién de la sustancia util de la parte estéril.

En este caso la accidn no es tan solo la producida por
la propia sustancia, mediante la liberacién de elementos
considerados como tdxicos tales como los calcéfilos
(Hg, As, Sb, Bi, Pb, Cu......) y otros como el Cr, Fe, etc.,
sino también la producida por los compuestos quimicos
organicos e inorganicos utilizados durante el proceso in-
dustrial de separacion o lixiviacién. Al igual que los pri-
meros y tal como ya se ha indicado en la fase de explo-
tacidn, los carbones pueden y en muchos casos ejercen,
una accién directa sobre el paisaje geoquimico .

El ciclo de los recursos en lo que a la industria mine-
ra en sentido amplio se refiere finaliza en la metalurgia
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y/o transformacion a bienes intermedios tales como me-
tales, derivados del petréleo, cementos, etc. En conse-
cuencia, las acciones, bien conocidas, sobre el ambiente
que ejercen estas industrias de transformacidn, no seran
tratadas en este trabajo.

VI - Fase de abandono. El propio hecho de finalizar la
actividad extractiva, elimina aquellos impactos produci-
dos por la propia actividad de extraccién y beneficio. Ce-
san las voladuras y la intensidad de tréfico disminuye,
esto reduce a su vez el factor contaminacién atmosférica
al ser eliminados algunos focos de emisién. Otros im-
pactos se estabilizan, aquellos debidos al crecimiento de
la explotacidn, ecoldgico, edéfico, climético e hidrolGgi-
€0 ya que no aumenta el drea de afeccidn y en general,
los impactos disminuyen, principalmente por que se des-
mantelan las instalaciones fijas de tratamiento y trans-
porte y se inicia la recuperacidn natural.

IV - Fase de recuperacion. Tanto si se realizan labores
de regeneracién como si no, los impactos disminuyen
paulatinamente. En el caso de que exista tratamiento se
acelera el proceso de eliminacién de impactos ya que la
zona se acondiciona, estabiliza, revegeta, etc. En cual-
quier caso la curva de recuperacién natural o forzada se
hard asintética respecto a un valor de impacto, ya que és-
te nunca podra llegar a ser nulo en sentido abscluto ya
que la zona nunca volverd a su estado original.

5. ¢;SON INELUDIBLES ESTAS AGRESIONES AL
MEDIO AMBIENTE?

Para determinar lo ineludible de las agresiones al me-
dio ambiente hay que razonar con anterioridad cuales
son las causas. Estas hay que encontrarlas en la propia
industria minera, condicionada a su vez, por dos aspec-
tos propios de los recursos:

El primero de ellos, es el de su ubicacién ambiental
(seglin conceptos socioecondmicos), de dicha industria.
En efecto: los recursos litosféricos de interés econdémico,
son una rareza de la corteza terrestre y como tal, por con-
dicionantes estrictamente geoldgicos, se sitian en zonas
anémalas y por lo tanto muy localizados.

Consecuencia de ello, una parte de los recursos, co-
mo sustancias energéticas, menas metédlicas y minerales
industriales de elevado valor econdémico, por los impera-
tivos del transporte ¢ por sus agresiones ambientales, no
podrdn ser explotados u ordenados territorialmente se-
gun el deseo del consumidor (reduccién de costos) y/o
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planificador (gestion ambiental). Otros grupos de recur-
s0s, por su abundancia y distribucién estad{stica en la Li-
tosfera, como es el caso de materiales de uso como rocas
industriales ( dridos), si podrdn planificarse pero siempre
cerca de las zonas de consumo para abaratar costos.

Esta planificacién implica que cuando las agresiones fi-
sico-quimicas sobre el medio, indicadas con anterioridad,
sean elevadas, deberdn reubicarse hacia zonas en las que
éstas queden minimizadas a nivel de sensibilidad social.
Tanto si la explotacién se sitda en una zona préxima a un
asentamiento urbano o alejado de ella, su reordenacién no
impedird una agresién fisico-quimica sobre el "paisaje” en
general o el "paisaje geoquimico" en particular.

Un segundo aspecto, que incide sobre todos los re-
cursos minerales y energéticos, a excepcién de algunos
de rocas industriales, y que indirectamente es el origen
de la agresién sobre el Medio Ambiente, es el contenido
crustal de los elementos con respecto a su tasa de con-
centracion y a la ley minima de explotacién (Figs. 6 y 7)

Observamos en la Fig. 6, que elementos como el alu-
minio, cuya mena principal es la bauxita, presentan una
concentracion media en la corteza terrestre (Clarke) de
8,13 %, si la ley econdmica es de alrededor de un 30%,
para dar lugar a un yacimiento econdmico, su tasa de
concentracién deberd ser de cuatro veces el Clarke. Adn
presentando este elemento un Clarke elevado y una tasa
de concentracién baja, el nimero de yacimientos econo-
micamente rentables es muy reducido, aunque sus di-
mensiones sean considerables. En el polo opuesto se si-
tia el oro: que presenta un Clarke de unas 2 pg/tonelada,
unas leyes econdmicas medias de 4 g/t {(muchos yaci-
mientos se explotan hasta 2 g/t), una tasa de concentra-
cién de alrededor de 1.000 veces con respecto el Clarke
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Figura 6.- Relacién entre el Clarke y la tasa de concentracidn

Figure 6.- The Clarke and concentration rates relations.



y una distribucién de yacimientos a nivel espacial eleva-
da, pero con unas dimensiones, comparativamente con
las de bauxita, muy reducidas.

Ambos aspectos (distribucién y leyes) nos ayudan a
comprender la importancia del tonelaje de los yacimien-
tos, el ndmero de estos y su distribucién en el espacio.

Si representamos en un grafico como el de la Fig. 7
la ley media de un yacimiento y el porcentaje de los re-
siduos que estos generan podremos comprender de ma-
nera globalizada la magnitud de la agresion ambiental en
su sentido genérico y sus efectos sobre el "paisaje geo-
quimico" en su amplia expresion.

Cuanto mds baja es la ley, mayor proporcion de resi-
duos o estériles obtendremos de una explotacion minera
y cuanto mayor sean estos, mayor volumen y superficie
ocupardn. En funcién de ello, mayor serd la agresién fi-
sica asi como mds elevada la tasa de oxidacién e hidroli-
sis, y en consecuencia la liberacién de elementos conta-
minantes (agresion quimica). Si a todo ello le afiadimos
una amplia proliferacién (distribucién dispersa) de ex-
plotaciones a nivel del globo, por la demanda existente
de un metal o producto energético, comprenderemos que
el problema ya no reside tan solo a nivel local o regional,
sino que involucra a todo el planeta. Ejemplos globales
nos lo darfan los combustibles (tanto en su explotacién
como en su transporte, distribucién y combustién). Entre
los metales lo tendriamos de manera indirecta en el oro,
cuya explotacién es susceptible de contaminar toda la
cuenca amazdnica en mercurio (por recuperacion del oro
por amalgamacién).
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Figura 7.- Volimen de residuos generados en funcién de la ley

Figure 7.- The mining waste volume generated according to ore grade

6. COMO PALIAR O MINIMIZAR LAS CAUSAS .

Una vez conocidas las necesidades de los recursos li-
tosféricos asi como las causas de las distintas agresiones
medio ambientales, las soluciones que se presentan para
paliarlas son de distintas escalas y ordenes de magnitud.

Como ya nos hemos referido en el trabajo, las accio-
nes efectuadas para beneficiar los recursos sobre el me-
dio ambiente, se suceden a lo largo del ciclo de las ma-
terias primas (Fig. 5) y en consecuencia el problema se
centra sobre este ciclo en el momento de la demanda,
mientras que ésta se halla condicionada por toda la serie
de razones socioecondmicas expuestas.

Si en un momento dado la demanda desaparece, no
hay necesidad de explotar aunque la agresién sobre el
medio, por regla general, prevalece. En €l caso de que la
demanda se mantenga, dos opciones s¢ pueden presentar
: continuar con el problema a nivel local con lo cual se
mantienen los beneficios que la explotacién proporcio-
nan pero también sus prejuicios medioambientales o
trasladarlo a otra drea geografica importando la sustan-
cia, con lo que el ciclo se traslada de forma global o en
parte, de un lugar a otro.

Esta politica de traspaso del problema de un lugar a
otro, es muy extendida en la actualidad entre la industria
primaria de extraccién y/o transformacion, sea minera o
quimica, basdndose en un principio econémico elemental.

Mientras en las décadas anteriores a los ochenta la
rentabilidad de una explotacién se hallaba ligada a la de-
sigualdad fundamental de:

P-(gi+ge+gh)>0

en la que P = Precio del producto en el mercado; gi= gas-
tos de investigacion; ge= gastos de explotacién; gb= gas-
tos de beneficio. A partir de ésta década con la reglamen-
tacién medioambiental de los paises de la OCDE, una se-
ric de pardmetros han sido incluidos dentro de esta
desigualdad dando lugar a:

P-(giw;ge+gb+gr+ga)>0

en dénde ga= gastos generados por ¢l impacto ambiental
y gr= gastos de restauracién. Ello a implicado por una
parte, que explotaciones actualmente en activo han teni-
do que resituarse con la subsiguiente falta, en la mayoria
de los casos de rentabilidad, o por otra parte, que este di-

17



ferencial de (ga + gr) ha debido o deber4 de ser finan-
ciado por los distintos poderes piiblicos con las repercu-
siones econémicas que ello implica.

Todo ello afecta principalmente a los PVD con legis-
laciones medioambientales, en algunos casos inexisten-
tes o en otros algo precarias, en beneficio de los PD, ya
que estos 1ltimos no tan solo mantienen con este trasva-
se sus recursos, sino que de manera encubierta palian el
problema del medio ambiente en su territorio. No obs-
tante a nivel global los problemas ambientales, al tratar-
se el conjunto de la tierra de un sistema cerrado, no se re-
suelven ya que tal como lo demuestra la problemadtica de
la capa de ozono, lluvia 4cida, contaminacién de aguas
continentales y océanos y en definitiva de todo el ecosis-
tema terrestre, tienden a incrementarse.

6.1. AESCALA GI.OBAL.

A nivel global, teniendo en cuenta la situacién socio-
econdémica mundial como el crecimiento demogrifico y
de desarrollo de los (PVD), la previsién de la demanda
futura de recursos debe de realizarse partiendo de los
propios limites del crecimiento econémico en un sistema
medio ambientalmente sostenible (Meadows, 1992; Pas-
tizzi-Ferenci, 1992 y Common, 1988), con lo que la ex-
plotacién de los recursos litosféricos deberan cumpli-
mentar, ademds del ser aceptables para el medio ambien-
te, el de ser técnicamente factibles y econémicamente
justificables.

El objetivo seria el de 1a conservacién de los recursos
con un crecimiento econémico aceptable, lo que implica
unos incrementos minimos de explotacion.

Sin duda el establecimiento de precios elevados po-
dria ser un fundamento suficiente para paliar la deman-
da, pero dicho agpecto, intentado en la década de los
ochenta para los recursos energéticos, ha resultado nega-
tivo para los PD y doblemente negativo para los PVD, ya
que no ha paliado la demanda y ha impedido ademas el
desarrollo de ambos.

Por lo tanto, las medidas concretas parecen encami-
nadas preferentemente a la conservacion, repartiéndose

en tres puntos principales:

a) Aumentando los rendimientos de los recursos me-
diante mejoras tecnoldgicas.

b) Realizando cambios estructurales sustituyendo recur-
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$OS escasos por otros nuevos o reciclados y especial-
mente estos ultimos, ya que ademas de disminuir la
agresion por explotacién se elimina, en parte, el pro-
blema de los residuos

¢) Consumir menos, mediante cambios de estilo de vida.

El hecho de "hacerlo mejor”, es en la practica casi
una realidad en algunos campos energéticos como por
ejemplos los recientes estudios realizados por Lees
(1993). Este nos muestra que la eficiencia energética es
una de las claves para paliar los problemas ambientales a
la vez que aumentamos estos recursos. El estudio reali-
zado en el Reino Unido (UK) nos muestra que la energia
industrial pasé de 2.720 PJ ( PJ = Peta joules = 1015 J =
1.6x105 bbl = 2.78 x108 kw/h) en 1973 a 1.623 PJ en
1990 con un incremento de la produccién industrial del
40%. Este fenémeno de incremento de la produccién in-
dustrial junto con una disminucién de mas de 1.000 PJ
representa un ahorro de 0.3 x1012 kw/h. Ejemplos en
UK lo tenemos en la industria del vidrio, utilizando sis-
temas informéticos, vidrio reciclado, nuevos fundentes,
nuevos tipos de materiales refractarios, etc.

Los cambios estructurales se desarrollan tanto en el
campo energético, utilizando energfas alternativas, si
bien su implantacion, en muchos casos por no ser aiin
técnicamente factibles ni econémicamente justificables
son de lenta introduccién, como en el dmbito de los re-
cursos minerales y rocas. En éstos ultimos asistimos ca-
da vez mds a la substitucién de materiales ambiental-
mente perjudiciales (tanto durante el procesos de trans-
formacién como en su estado de residuo), por otros, que
a falta de valoraciones més especificas parecen cumplir
los dos primeros puntos indicados.

Por dltimo el cambio de estilo de vida que implique
una reduccién del consumo para la sociedad global, tan
solo existe a nivel de grupos sectoriales muy reducidos y
siempre dentro de los PD.

6.2. AESCALLA REGIONAL Y LOCAL

Sin perder de vista los distintos pardmetros indicados
para una macro escala, a nivel de comunidad los recur-
sos deberd también ser racionalizados a partir de una
gestién concreta y segin los puntos indicados.

Asi por ejemplo en un plan de reordenacién minera
de la Isla de Tenerife, hemos propuesto, una vez deter-
minadas las necesidades en rocas industriales para obra



publica e industria de la Isla para los préximos 10 y 20
afios, toda una serie de sectores en donde por sustancias,
y solo en ellos, se pueda realizar una actividad extracti-
va. En este mismo proyecto, y en concreto en el caso del
"Pic6n" o escoria volcdnica, se propone explotar com-
pletamente conos volcdnicos ya parcialmente trabajados
y restaurar posteriormente el terreno, como si estos co-
nos no hubiesen existido. El efecto que se pretende con
esta medida es el de alcanzar un equilibrio entre las ne-
cesidades industriales de la Isla y su entorno paisajistico
que podria valorarse como industria turistica, concen-
trando la actividad en zonas ya afectadas y evitar que,
con el tiempo, todos los conos volcdnicos presenten las
cicatrices de una dvida prictica extractiva desorganizada.
Con ello no se limita el desarrollo pero se ordena de una
manera més acorde con el paisaje que la Isla tubo hace
100 afios y que la sociedad exige poder reconocer.

A nivel de la propia explotacién, existen multitud de
medidas simples que no implican necesariamente un so-
brecosto de produccién sino Gnicamente una buena orga-
nizacién y gestién de la explotacién. El objetivo final es
la restauracion del medio afectado por la actividad.

Algunas de las medidas genéricas que mencionare-
mos a continuacién deben tomarse en los estadios inicia-
les de explotacion, otras durante las labores mineras y
otras al finalizar éstas.

Limpieza. Con este término queremos identificar la
eliminacién de instalaciones fijas y méviles una vez aca-
bada la fase de explotacién. De esta manera no quedaran
evidencias de la actividad realizada y se evitard el hecho
probado de que la existencia de restos de maquinaria
abandonada induce a la utilizacién de la zona como ver-
tedero descontrolado y espontineo por los habitantes de
la zona. Evidentemente estas medidas deben ser acom-
pafiadas de otras que se mencionardn a continuacion.

Apantallamiento. La forma més eficaz de evitar o mi-
nimizar el impacto visual, es la creacién de pantallas vi-
suales (naturales o artificiales) que limiten la visién de la
explotacién. Se trata de crear barreras arbustivas y arbd-
reas 0 bancos de estériles revegetados. Este tltimo as-
pecto facilita la recuperacién e integracién de los estéri-
les en el paisaje.

Los cambios en la orientacion de los frentes de explo-
tacién y de los accesos asi como de las técnicas de extrac-
cidén, favorecen el ocultamiento de la actividad (ver di-
versos esquemas y recomendaciones en: Down & Stocks
1978, Tandy 1979y Generalitat de Catalunya 1987).

Decapado. Se trata de la extraccion selectiva del ma-
terial edafico que serd utilizado al finalizar la actividad.
De otra forma este material seria considerado como un
estéril y vertido en las escombreras, sin tener en cuenta
que es de gran utilidad para la posterior revegetacion de
la zona. Evidentemente esta medida debe acompafiarse
de un almacenaje y cuidados apropiados que permitan
mantener las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo (Generalitat de Catalunya, 1987).

Aplicacion y tratamiento eddfico. Una vez se aban-
donan los frentes de arranque y se les ha dado la pen-
diente y morfologia deseada de restauracidn, se procede
a extender la cubierta edéfica necesaria para la posterior
revegetacion, un espesor de 10 cm. es el minimo reco-
mendable segun las caracteristicas del sustrato. También
se incluyen las técnicas de mejora y enmienda de suelos.

Revegetacion. Por lo general la revegetacidn se reali-
za con las mismas especies que existen en el entorno. En
ocasiones en que debido a la actividad extractiva, las ca-
racteristicas fisicas y quimicas han cambiado la revege-
tacién se debe realizar con especies resistentes a las nue-
vas condiciones. La fase revegetativa debe incluir una
progresién ya que ésta garantizard el éxito. Inicialmente
se hard una siembra de gramineas y leguminosas que
prepararén el terreno para la posterior siembra de drboles
y arbustos.

Arquitectura del paisaje. Una de las alteraciones mas
evidentes que provocan las actividades extractivas es la
modificacién morfoldgica de la zona de explotacién. Por
ello el disefio de una nueva superficie acorde con el en-
torno, que elimine las fuertes rupturas paisajisticas que
genera la actividad, es sumamente importante.

Establecer redes de drenaje y trampas de sedimento
son aspectos que deben tenerse muy en cuenta para evi-
tar problemas de encharcamiento y erosién que pudieran
repercutir en una inestabilidad geotécnica o dificultar la
revegetacion.

6. CONCLUSIONES

Del anélisis del apartado de produccién y demanda se
extrae que la explotacién de recursos litosféricos es una
necesidad ineludible de la que depende el desarrollo de

nuestra sociedad.

Que las explotaciones mineras y sus residuos provo-
can unas agresiones en el medio de caricter diverso y
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que por ello estas actividades sufren, en general, cierto
rechazo social.

Estas agresiones se clasifican por su accién sobre el
medio en fisicas y quimicas siendo las primeras restrin-
gidas a un dmbito local, mientras que las segundas pue-
den tener implicaciones a nivel regional o global.

Para ello se sugiere tomar conciencia de que estas ac-
tividades deben realizarse de acuerdo con nuestro entor-
no mas inmediato, el medio ambiente del que formamos
parte y por lo tanto, utilizar todas las herramientas y téc-
nicas de que disponemos para beneficiarnos de los re-
cursos sin condenar a muerte nuestro planeta.
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