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1. Introduccion:

El descubrimiento de importantes yacimientos
de gas natural ha propiciado el desarrollo en Eu-
ropa de una red de gasoductos de transporte, que
unen los centros productores con los consumido-
res. En el seno de la CEE, Ia mayoria de los paises
Se encuentran interconectados a través de una
red unica, habiéndose potenciado, por medio de
la Comisién de las Comunidades Europeas, la in-

terconexién de las redes entre los paises miem-
bros.

Desde el afio 1.971, en el que comenzo la dis-
tribucién de gas natural en nuestro pals, la de-
manda tanto, del sector industrial como domésti-
co y de servicios, ha impulsado la expansion de
las redes existentes. Al estudiar la dimensidn SO-
cial de estos proyectos, se hace evidente, que el
beneficiario en su conjunto es la sociedad espa-
fiola, destacando, como virtud principal, que el
gas natural supone una alternativa energética al
petroleo y sus derivados, de mucho menor indice

de contaminacion y con reservas mundiales muy
superiores.

En Espaia, ENAGAS ha proyectado y puesto
en operacion unos 3.000 km de gasoductos y re-
des de distribucién primaria, que transportan el
gas natural procedente de los yacimientos de Ga-
viota (Vizcaya) y Serrablo (Huesca), de las plantas
de regasificacion de Barcelona, Huelva y Cartage-
na y de las conexiones con Francia por el Pirineo
y con el Magreb por el Estrecho de Gibraltar.

2. Iggdio ambiente

Las actuaciones humanas tienden a modificar
el ambiente para adecuarlo a sus necesidades,
dando prioridad a aquéllas, que social y econoémi-
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camente, puedan tener mayor repercusion. Estos
actos generan sobre su entorno natural un impac-
to que tiene, en general, aspectos negativos y

otros que, al implicar un cambio beneficioso, re-
sultan positivos.

La interaccion entre las causas generadoras
de impacto sobre los elementos receptores del
medio, susceptibles de resultar modificados, ge-
neran una serie de efectos, que se distribuyen de-
sigualmente entre las distintas fases del proyecto.

Los impactos de los gasoductos sobre el sis-
tema terrestre se realizan, de un modo directo e
inmediato, durante el periodo constructivo y pue-
de reducirse notablemente, durante la finalizacion
de las obras y la entrada en explotacion. Por otro
lado, el impacto indirecto derivara de los usos de
las instalaciones anejas Y, en menor medida, de
los aspectos fisicos de la obra.

En términos generales existen impactos positi-
vos, relacionados con el objeto del proyecto, co-
mo es la disminucion en la emision de contami-
nantes atmosféricos a través del uso (tanto indus-
trial como doméstico) de una energia poco conta-
minante y de forma concreta {en la zona de la tra-
za) con ventajas de tipo socioecondmico, como
es el uso de mano de obra local y su repercusion
positiva en los servicios.

En la tabla adjunta se pueden observar, de for-
ma esquematica, los distintos efectos que, algu-
nos elementos del proyecto, producen sobre los
distintos receptores del medio, diferenciandose
claramente la fase de construccion y la de funcio-
namiento.

La evaluacion o andlisis medioambiental de las
obras relacionadas con los gasoductos, precisa
de un analisis estratificado, debido a la variedad
de elementos que implica, y a las combinaciones
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El desarrollo de MEDIO FASE
la red de -
gasoductos CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO )
también genera
impactos positivos Elim. | Circ. | Mov. Ocup. | Mod. Uso Defores- | Ocup.
y ventajas de tipo Obst. | Maquin.| Tierras |Zanja | Suelo | Caudales| Suelo | tacion Perman.
socioeconémico Atmosférico + + +
Agua + + +
Geologia + + + +
Comunidades
naturales + + + + + + +
Paisaje + + + + + + )
Socioeconomia + + + +

entre los distintos factores, que se encuentran
dentro de un amplio abanico de caracteristicas fi-
sicas, biologicas, sociales, econdmicas, estéticas
y cuiturales, haciendo hincapié en aquellas que
cobran una mayor relevancia. Por ello, la selec-
cion de éstas requiere un primer y cuidadoso ana-
lisis debido a las relaciones indirectas entre las
acciones del proyecto y los factores ambientales.

Por otro lado, es necesario diferenciar clara-
mente las actuaciones durante la fase de cons-
truccion y las que se producen en la fase de ex-
plotacion. En la fase de construccion, los impac-
tos que se generan pueden ser agudos, pero re-
ducidos en el tiempo (apertura de zanjas, movi-
miento de tierras, construccién de accesos, alma-
cenamiento y transporte temporal de materiales,
etc.), traduciéndose, a lo largo del periodo de ex-
plotacion del proyecto, en impactos que pueden
ser persistentes, aunque de escasa entidad, en la
mayoria de los casos (ocupacién de terrenos des-

tinados a otros usos, elementos de sefalizacion,
etc).

No obstante pese a que el niimero de meca-
nismos por los que se pueden producir impactos
es extenso, hay que tomar en consideracion que,
su importancia, en particular en el caso de los ga-
soductos, suele ser escasa, por cuanto su ambito
de influencia no trasciende del lugar concreto
donde se ejecuta la obra, siendo el efecto, en la
mayoria de los casos, solamente temporal, debido
a que las condiciones previas se recuperan, en
parte, de manera natural. Estos impactos se re-

parten de modo bastante equilibrado entre el me-
dio fisico, calidad ambiental y medio biético.

Generalmente, los efectos de las acciones de-
sarrolladas por la construccion de los gasoduc-
tos, asi como los procesos o mecanismos de los
mismos, suelen ser de dificil evaluacion o previ-
sion, tendiéndose, habitualmente, a evitar proce-
sos de caracter acumulativo o irreversible. Hay
que destacar, asimismo, que las principales ca-
racteristicas de estos proyectos son su linealidad
y la capacidad de generar muy pocos impactos

permanentes, por tratarse de una conduccion en-
terrada.

En todos los casos en que se detecta la apari-
cién de efectos negativos sobre el medio, se reali-
za, logicamente, una profundizacion en el conoci-
miento de los aspectos causantes de los mismos,

con un adecuado andlisis de los parametros afec-
tados.

Como parametros contemplados dentro del
proceso de evaluacion bioldgica se pueden sefia-
lar entre otros: valor ecolégico de las comunida-
des existentes, singularidad de la comunidad, re-
presentatividad, calidad, capacidad de recupera-
cion del sistema, potencialidad, proximidad o lo-
calizacion de la obra en relacién a comunidades

singulares y estado de conservacion de las comu-
nidades.

Aungue el nimero de mecanismos por los que
se pueden producir impactos es extenso, hay que
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tener en cuenta, que en la mayor parte de los ca-
sos, el efecto es solamente temporal. Entre los
mecanismos mas significativos, a través de los
cuales, los distintos elementos del proyecto pue-
den producir un impacto, sobre e entorno, tanto
fisico, como biolégico Yy socioecondmico, se pue-
den considerar los siguientes:

@ Sobre el medio fisico

-Ocupacion de espacio.

-Incremento de la turbidez del agua (cruces de
rios y arroyos).

-Modificacién de los terrenos {movimientos de
tierras, desechos de materiales, canteras de prés-
tamos, etc.).

-Alteracién de la estructura del suelo.

-Eliminacion de los materiales sobrantes de
obra.

-Vertidos o emisiones de caracter funcional.
B Sobre el medio biolégico

-Formacién de nuevos habitats (cubrimiento
de material rocoso, edificios, etc).

-Alteracion de la biodiversidad, con incremen-
to del nimero de especies que colonizan los nue-
VOs sustratos, o bien la desaparicién o disminu-
cion de especies vegetales o animales del medio
directamente ocupado.

-Creacion de barreras provisionales para el li-
bre desplazamiento de la fauna, tanto en sistemas
terrestres como acuaticos,

-Alteracion del paisaje.

-Contaminacion de las aguas adyacentes.

-Alteracion de la biocenosis o rotura de las ca-
denas alimentarias.

B Sobre el medio socioeconémico

-Cambios en los usos del suelo.

-Afectacion transitoria a los servicios.

-Alteracion del trafico de la zona por el transito
de vehiculos pesados.

-Riesgos para la salud publica, con la intro-
duccion de elementos siniestrables.

-Posible alteracién de espacios de interés sin-
gular.

Conviene tener en cuenta, asimismo, que el
caracter final de una alteracion (positivo o negati-
v0) se encuentra en funcion de los intereses so-
ciales sobre los que incide, teniendo presente
que, en toda comunidad plural, dichos intereses,
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lo son de grupos sociales especificos y no es ne-

cesario que comprendan al conjunto de la pobla-
cion.

El mejor modo de corregir los impactos am-
bientales de un proyecto es, sin duda, proceder a
la consideracién de los factores ambientales, du-
rante la etapa de planificacion y disefio, de modo
que exista un equilibrio entre criterios técnicos,
econémicos y ambientales. Para ello, actualmen-
te, existe una constante retroalimentacion entre
las conclusiones obtenidas de los estudios me-
dioambientales y Ia concepcion de las obras y ac-
tividades comprendidas dentro de los proyectos
de los gasoductos, incorporandose e integrando-
Se, en el propio proyecto, las medidas reductoras
de los impactos negativos. De esta forma se ac-
tUa, desde el momento inicial, con lo cual, los po-
sibles efectos negativos no llegan a producirse o
bien se desarrollan de una manera controlada,

siempre que la evolucién de la obra sea la ade-
cuada.

El alcance del programa de medidas correcto-
ras se encuentra intimamente relacionado con el
conocimiento del proyecto, es decir, a mayor de-
talle, tanto del trazado como de las caracteristicas
de construccion, mayor suele ser la definicion de
las medidas minimizadoras de los impactos. Co-
mo recomendaciones de tipo general, que llevan
incorporados los proyectos de los gasoductos y
que son llevadas a la practica durante |a fase
constructiva, pueden citarse los siguientes:

-Realizacion de los acopios y movimientos de
material en condiciones que eviten Ia incorpora-

Posible praefernium de un
horno
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Un adecuado
control de las
medidas
correctores limitan
de forma muy
importante los
impactos
medioambientales

cién de elementos en suspension a la atmosfera
(riegos frecuentes de la pista y zona adyacente).

-Se procura evitar la contaminacién sénica
con la instalacién de filtros insonorizantes en la
maguinaria que ejecuta las obras.

-Regulacion horaria del trafico de maquinaria
pesada.

-Incorporacion de un plan de segregacion de
rutas para el trafico pesado, sobre todo durante la
construccién.

-Minimizacion de los volumenes de materiales
sobrantes a base de la utilizacién de los materia-
les excavados para el relleno de la zanja.

-Tratamiento especifico de las capas de suelo
mas superficiales, mediante su almacenamiento
por separado (en condiciones de baja compacta-
cion y riego frecuente), para retornarlas a su situa-
cion superficial una vez rellena la zanja.

-Seleccién de zonas apropiadas para el verti-
do de los materiales excavados o sobrantes de
modo que se evite el soterramiento de especies
singulares.

-Restablecimiento de las pendientes naturales.

-Conservacion de las caracteristicas del sus-
trato superficial con el retorno de la capa de hu-
mus.

-Se intenta evitar, en la medida de los posible,
morfologias regulares, planas o de aspecto artifi-
cial, tendiendo a formas redondeadas de aspecto
natural.

-Replantacion de los individuos arbéreos afec-
tados.

-Revegetacion, en las bandas actuales de dis-
tribucion, de las especies arbustivas incapaces de
recuperarse de manera natural en un corto perio-
do de tiempo.

-Adaptacion del calendario de los trabajos al
ciclo biolégico de las especies faunisticas, en lo
que se refiere al periodo de reproduccion, con ob-
jeto de disminuir su mortalidad.

-Se procura evitar que el frente de avance de
la zanja presente paredes muy verticales a fin de
facilitar, eventualmente una salida de especies de
vertebrados que pudieran caer en su interior.

-Potenciacién de la mano de obra local como
medida para la mitigacion de la tasa de paro.

-Adaquisicion de bienes y servicios en los mu-
nicipios cercanos con objeto de facilitar el incre-
mento de su sector econémico.

-Indemnizacion adecuada de propietarios en
la expropiacion de terrenos particulares.

-Reduccién del periodo de ejecucién de las
obras con el fin de ocasionar el menor nimero de
molestias a los habitantés de nucleos proximos.

-Inclusion de barreras vegetales para la dismi-
nucion del impacto estético de las instalaciones
auxiliares.

-Eliminacién de todos aquellos elementos arti-
ficiales que no posean una utilidad demostrada a
fin de evitar una banalizacién del paisaje.

-Disposicién de un drenaje suficiente en las
zanjas, en zonas de fuerte pendiente, para evitar
la’erosion.

-Disposicién de cunetas de canalizacion de
barrancos que puedan discurrir paralelas a la tra-
za del gasoducto.

-Reduccidn al minimo de las voladuras como
procedimiento de excavacion.

-Construccidn, en los casos requeridos, de
una pista reducida para aminorar el impacto pai-
sajistico.

-Empleo de técnicas constructivas especifi-
cas, en zonas de alto interés ecoldgico.

Todas estas medidas son empleadas con ob-
jeto de mitigar los efectos producidos sobre los
receptores del medio. Asimismo, estos proyectos
llevan incorporados los planes y programas de vi-
gilancia ambiental necesarios para paliar aquellas
alteraciones que pudieran ser significativas. La vi-
gilancia consiste, principaimente, en inspecciones
de campo realizadas por los responsables am-
bientales, con objeto de asegurar el cumplimiento
y la aplicacién de los términos medioambientales
y de las condiciones y recomendaciones estable-
cidas, para el proyecto, en el estudio ambiental.
Unido a todo ello se persigue el promover las re-
acciones oportunas a cambios de disefio impre-
vistos y que posean implicaciones medioambien-
tales, ya que una de las principales funciones de
los planes de vigilancia ambiental se encuentra di-
rigida a detectar eventualidades durante el desa-
rrollo de la actuacién, con la finalidad de adoptar

O poner en practica de inmediato la medida co-
rrectora oportuna.

3. Arqueologia

Especial relevancia alcanza, durante el estudio
ambiental y la construccién, la preservacion del
patrimonio histérico-cultural, con Ia realizacion de
prospecciones arqueoldgicas, antes y durante el
desarrollo de las obras.

Los proyectos relacionados con gasoductos
llevan incorporada la prospeccién arqueolégica
del trazado, consistente, en una primera fase, en
la exploracion o reconocimiento preliminar del tra-
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zado propuesto, con un andlisis del estado previo,
de aquellos elementos del patrimonio histérico y
cultural existentes sobre la franja de afeccion del
proyecto. La actuacion arqueoldgica se divide en
tres apartados perfectamente diferenciados:

-Fase informativa previa, con recogida de in-
formacion bibliografica y cartografica de la zona
de actuacion.

-Trabajo de campo, con la realizacion de pros-
pecciones y posterior seguimiento en obra.

-Generacidn de medidas correctoras.

Muchos de los yacimientos conocidos no re-
sultan visibles superficialmente y por otro lado
existe un gran grupo de yacimientos y elementos
arqueoldgicos desconocidos, que por su naturale-

Za y rasgos, requieren determinados trabajos de
investigacion.

Gracias a los proyectos de obras lineales, co-
mo es el caso que nos ocupa, se ha contribuido,
por un lado, a la potenciacién de las prospeccio-
nes, y por otro, al descubrimiento de restos de in-
terés cultural, que de otro modo hubiesen queda-
do oculto. Con las prospecciones arqueologicas
llevadas a cabo, en una fase temprana del pro-
yecto, se ha conseguido plantear las estrategias
adecuadas, con objeto de mitigar, tanto las im-
previsiones que pudiesen surgir en el desarrollo
de las obras, como las alteraciones que las mis-

mas pudiesen ocasionar al patrimonio arqueologi-
co.

Con el control y seguimiento arqueologico,
que habitualmente se lleva a cabo, durante el pe-
riodo constructivo de los gasoductos, se ha facili-
tado el conocimiento de restos arqueoldgicos de
interés, se ha contribuido a incrementar el inven-
tario del patrimonio arqueoldgico de aquellas pro-
vincias o municipios atravesados por la traza y se

ha podido realizar la catalogacion de los restos
descubiertos.

La consideracién de los aspectos arqueoldgi-
c0s, desde una fase muy temprana del proyecto,
lieva a tomar las precauciones necesarias que
aseguren el debido respeto a las estructuras y
elementos arqueoldgicos que pudiesen existir a
lolargo de la traza. Esta cautela plantea la necesi-
“ad, en algunos casos, de llevar a cabo variacio-
Neés o cambios del trazado que hagan sortear la
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posicién de los yacimientos que tengan posibili-
dad de verse afectados, quedando de esta forma
salvaguardado el patrimonio cultural,

A pesar de ello existen una serie de yacimien-
tos de dificil identificacién, durante el desarrolio
de las prospecciones arqueoldgicas que son lle-
vadas a cabo en las fases previas del proyecto.
Por ello se mantiene, a lo largo de la ejecucion de
las obras, el seguimiento y control de los restos
que puedan ir descubriéndose, como consecuen-
cia de los movimientos de tierra necesarios du-

rante la construccion, para efectuar la instalacién
de la tuberia.

Asi, la parte de la obra, que en principio seria
la més agresiva, la apertura de la zanja, se con-
vierte en una ayuda fundamental para definir los
limites espaciales de los yacimientos que posean
un determinado valor arqueologico.

Ello implica, en algunas circunstancias, la rea-
lizacion de sondeos en puntos concretos del tra-
zado, con la finalidad de obtener un registro es-
tratigréfico que pueda informar sobre fases suce-
sivas del trabajo y asi llegar a realizar la excava-
cion adecuada del 4rea que sea requerida. Preci-
samente el seguimiento de la obra, durante Ia fase
de construccion, permite acometer los planes de
excavacion apropiados, siempre que se registren
evidencias que puedan indicar la presencia de es-
tructuras arqueoldgicas en el subsuelo, lo que
conlleva la aplicacién de las técnicas necesarias,
para comprobar la existencia de algun yacimiento,
tales como: técnicas fisico-quimicas, recogida
sistematica de material, fotografia de infrarrojos o
levantamientos planimétricos.

4. Algun'os’casos de investigacion

Entre las numerosas actividades argqueologi-
cas, llevadas a cabo en las multiples obras de ga-
soductos realizadas en el territorio nacional, ca-
ben sefalar las del gasoducto Sevilla-Madrid,
donde en el tramo correspondiente a la provincia
de Sevilla, se consiguié documentar, con mayor
detalle, la informacién contenida en la cataloga-
cién administrativa, obteniéndose ademas, otros
datos de interés para futuras intervenciones ar-
queologicas. El trazado del gasoducto discurrié
por una zona de alta densidad de poblamiento ru-
ral antiguo de época romana.

La preocupacién por

el patrimonio
socio-cultural ha
permitido el
descubrimiento

y catalogacién

de significativos
restos arqueoldgicos



La obra del gasoducto presenté un elevado in-
terés para la investigacion de las formaciones
Cuaternarias y de secuencia paleolitica en el Bajo
Guadalquivir. Los yacimientos conocidos corres-
pondian, casi en su totalidad, a asentamientos ru-
rales de la época romana, en los gue no se habian
realizado, con anterioridad a las obras, excavacio-
nes arqueoldgicas, ni existia una delimitacion de
los mismos.Entre los numerosos yacimientos de-
tectados caben destacar 16 yacimientos romanos
clasificados del siguiente modo:

-1 Villa romana de 16.000 m2 y una amplia
cronologia que abarca del siglo | al siglo 11 d.C.

-2 yacimientos con de 2.000 m2 y 2.800 m2,
con cronologia de fos siglos | y Il d.C, y siglo IV.
d.C., respectivamente.

-6 catalogados con restos romanos, sin crono-
logia ni dimensiones concretas.

-7 asentamientos rurales romanos con una su-

perficie media de 1.140 m2 y de una corta vida en
el siglo 1d.C.

En el seguimiento arqueoldgico del gasoducto
de transporte Huelva-Sevilla (174 km) se descu-
bri6 una estructura de ladrillo situado a 1.40 m de
profundidad, a su paso por Orippo, que se reveld
como una tumba romana de las utilizadas para
acoger los restos humanos incinerados.

Hallazgos arqueoldgicos del periodo compren-
dido entre el Paleolitico y la Edad Media (yaci-
mientos de Careses, Huergo, Villabona), asi como
la necropolis de la Sierra Plano de la Barbolla, en
el gasoducto Burgos-Canjabria-Asturias (215 km).

Hallazgos arqueoldgicos encontrados en el
gasoducto de transporte Burgos-Valladolid y Pa-
lencia (343 km) a su paso por Medinilla, donde se
pusieron al descubierto una serie de Utiles perte-
necientes al asentamiento de un poblado de los
tiempos de la Edad del Hierro, asi como una ca-
bafna de forma circular, con una serie de craneos

bévidos flanqueados por grandes cornamentas de
ciervo.

Tres villas romanas localizadas en el transcur-
so de las excavaciones del gasoducto de trans-
porte Burgos-Madrid (344 km) y redes de distribu-
cion que recorren la Comunidad Auténoma de
Madrid, con numerosas piezas cerdmicas. Igual-
mente se descubrié un enterramiento localizado
&n un punto cercano a Perales del Rio, al Sureste
de la ciudad de Madrid.

Necrépolis del afio 1.000 a.C., pertenecientes
a los llamados pueblos indoeuropeos, en la zona
situada sobre el rio Arga, piezas ceramicas celti-
béricas o restos humanos y de proyectiles data-
dos del afio 1.800 y encontrados en la traza del
gasoducto de transporte Calahorra-Pamplona.

Otros trabajos de interés fueron llevados a ca-
bo, en diversas redes proyectadas, como:

-las excavaciones de urgencia del gasoducto
del semianillo de Madrid (Algete-Getafe),

-las prospecciones argueoldgicas del gaso-
ducto Tafalla-Estella,

-las excavaciones del gasoducto San Fernan-
do de Henares-Guadalajara,

-las prospecciones efectuadas para el proyec-
to de la gasificacion de Galicia, etc.

Todo estos ejemplos forman parte del grado
de conocimiento que se ha alcanzado, en relacion
al patrimonio arqueoldgico y todo ello, gracias a la
potenciacion, por parte de ENAGAS, de los estu-
dios, prospecciones y controles establecidos den-
tro de los proyectos de los gasoductos,
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