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RESUMEN

La proteccion del medio ambiente se consigue tanto con la aplicacién de programas
especificos disefiados para ese objetivo, como con los efectos que trascienden al medio
natural, de programas que surgieron con otras motivaciones. La densificacién de las
redes pluviométricas y foronémicas, la fiabilidad -en la medida y registro- y la
representatividad -del territorio en el que se extiende- de la base de datos que genera,
unido a una transmisién continua de la informacién que el SAIH proporciona,
permiten conocer mejor la naturaleza y sus fenémenos relacionados con el agua.

La mejora que el SAIH introduce en la explotacion de los sistemas hidraulicos
permite garantizar la presencia de los caudales ecolégicos en los cauces,

ahorrar agua en situaciones climatolégicas normales y de sequias y disminuir

los riesgos potenciales de inundacién. También contribuye a la gestion de programas
especificamente medioambientales (PICRHA) y de redistribucion espacial

del agua (SIEHNA).
ABSTRACT

Environmental protection is the consequence of programs specifically designed for this
goal and as the byproduct of programs that arise for other purposes. SAIH permits a
better understanding of nature and the water issue thanks to the continuos flow of
information it provides on the ever increasing network of rainfall and stream flow
monitoring stations. The improvement of hydraulic systems operations allows

ecological flow maintenance, water saving in normal and drought situations and flooding
risk reduction. SAIH also contributes to the management of specific environmental
programs such as PICHRA and water transfer schemes such as SIEHNA.

'LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

Se admiten
comentarios a este
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El desarrollo industrial que se ha producido
en Espafa a partir de la década de los sesenta y
el enorme impulso que experimentd el sector ter-
ciario en los Ultimos veinte afios han provocado,
como contrapartida del aumento en el bienestar
social y de la modernizacién de la sociedad, un
equilibrio inestable con el medio ambiente. Esta
inestabilidad se traduce en una relacién inversa-

mente proporcional entre la calidad del medio
natural -entendida como la preservacion de sus
valores originales- y la accién antropica. La con-
cienciacion ciudadana sobre esta materia se ha
agudizado a partir de la década de los ochenta,
de tal forma, que la opinidn publica se muestra
muy sensibilizada ante actuaciones que cuestio-
nen la preservaciéon de ciertos valores naturales.
A raiz de este hecho, y con una posicion un tanto
apologética, han proliferado los programas y tra-
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bajos que se autodeclaran, a veces demagogica-
mente, defensores del medio natural y que este
fin fue el objetivo inicial de su planteamiento.

Desde esta reflexién inicial es necesario indi-

car que la génesis del SAIH -como se ha indica-
do en otros articulos de esta publicacion- estuvo
en la decidida politica de la Administracién del
Estado orientada a reducir los efectos catastréfi-
cos -pérdida de vidas humanas y dafos a los
bienes econémicos y materiales- que se produ-
cen durante las avenidas. Es decir, fue una moti-
vacién que, aunque intimamente ligada con el
medio ambiente, no estuvo intrinsecamente de-
terminada por él.

Ahora bien, los efectos! ambientales que el
SISTEMA trasciende al medio natural se dedu-
cen, no tanto de su concepcion inicial, sino que
surgen como valor afiadido de su propia esencia.
A lo largo de este articulo se describen los as-
pectos del SAIH que, desde esta optica naturalis-
ta, contribuyen a la conservacién y al mejor co-
nocimiento del medioambiente.

CON EL SAIH SE CONOCE
MEJOR LA NATURALEZA

Cuando en 1983 comenzo la implantacion del
SAIH en las cuencas hidrograficas, los datos hi-
drolégicos de las mismas se captaban unicamen-
te por métodos tradicionales. En la actualidad y
en las cuencas que gozan del SISTEMA, junto al
método innovador ofrecido por él, coexiste el
método tradicional que, para vislumbrar el con-
traste operativo, se describe a continuacion.

La red pluviométrica tradicional consiste en
una serie de puntos aislados distribuidos por la
geografia de la cuenca, la mayoria de los cuales
dependen del Instituto Meteorolégico Nacional
(INM) y el resto esta administrado por las Comi-
sarias de Aguas (CA) de las Confederaciones Hi-
drograficas respectivas. El sistema de medida
estda compuesto por un pluvibmetro, que en su
equipamiento mas sofisticado es pluviégrafo y en
los puntos de dificil acceso es totalizador, con-
trolado por un encargado que, cuando llueve, re-
gistra la medida y, una vez al mes, la envia por
correo al Organismo correspondiente. Como se
puede facilmente deducir, lo engorroso del pro-
cedimiento puede influir en la anotacion de la
medida de la precipitaciéon, mientras que los mé-
todos de prevision ante riadas distan mucho de
ser operativos. El archivo de los datos registra-
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dos se hace por el método analégico (en las CA)
o digital (en el INM) y constituye una base de da-
tos histéricos a los que hay que recurrir cuando
se les necesita para elaborar cualquier estudio de
tipo hidrolégico.

Por su parte, la red foronémica tradicional es-
td compuesta por estaciones de aforo -la mayo-
ria de las cuales estan dotadas de limnigrafos-,
escalas adosadas a estructuras existentes -
puentes, obras de cruce, etc-, limnimetros aisla-
dos y demas parafernalia de medicion, y esta
gestionada por las Comisarias de Aguas de cada
Confederacion Hidrografica. La banda registra-
dora del limnigrafo se sustituye periédicamente
por los guardas fluviales adscritos a esta funcién
y los niveles en las escalas y limnimetros se leen
con una frecuencia determinada. La curva de
gasto de las secciones de aforo se tara periodi-
camente y proporciona los valores de los cauda-
les circulantes a partir del nivel de agua registra-
do. Los datos proporcionados por esta red se ar-
chivan y componen la base de datos histérica a
la que recurrir cuando se la necesita. El aviso de
peligro de inundacién se realiza, en general, via
teléfono cuando el nivel de las aguas observado
visualmente, alcanza cotas preocupantes en de-
terminados emplazamientos -puentes, obras de
fabrica, etc- sancionados por la propia experien-
cia acumulada a lo largo del tiempo.

Con la llegada del SAIH se cred una tercera
via de conocimiento automatico e instantaneo
que, no sdlo revolucioné los sistemas de previ-
sién y de disminucion de riesgo ante las inunda-
ciones sino que, ademas, generd una base de
datos altamente fiable y representativa del con-
junto del territorio que configura la cuenca.

La fiabilidad de la base de datos esta garanti-
zada desde el mismo inicio del proceso de cap-
tacion. Las exigencias de precisién, robustez y
autonomia que se imponen al instrumental de
medida de las precipitaciones -ya sean solidas o
liquidas- y de los niveles de agua, eliminan la
subjetividad en la lectura que el factor humano
introduce, a la vez que, su transmisién en el mis-
mo momento en el que se esta produciendo el
episodio, permite una informacién instantanea y
el archivo digital del dato ya sea en bruto o, in-
cluso, convenientemente tratado.

Por su parte, la representatividad de la base
de datos esta basada en la estratégica distribu-
cion espacial de los puntos de control que cons-
tituyen la red de captaciéon de cada cuenca. Los
criterios de seleccion de los emplazamientos de-
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CUADRO 1

EVOLUCION CUANTITATIVA DE LOS DATOS PLUVIOMETRICOS

SITUACION ANTERIOR

SITUACION CON EL S.A.LH.

CUENCA SUPERFICIE  NUMERO DE NUMERO DE INCREMENTO
HIDROGRAFICA APROXIMADA PLUVIOMETROS DENSIDAD PLUVIOMETROS DENSIDAD DENSIDAD
(102 km2) (n) (n/102 km?2) (m) (m/102 km?2) (%)
JUCAR 430 345 0,80 448 1,04 29,86
SEGURA 190 179 0,94 246 1,29 37,43
SUR 180 356 1,98 452 2,51 26,97
EBRO 850 615 0,72 778 0,92 26,50
INTERNAS DE
CATALUNA 170 139 0,82 262 1,54 88,49
GUADALQUIVIR 640 727 1,14 873 1,36 20,08
TAJO 560 267 0,48 455 0,81 70,41
TOTAL 3 020 2628 0,87 3514 1,16 33,71

terminaron que, por una parte y en la medida de
lo posible, los nuevos pluvidémetros se situaran
junto a los existentes para aprovechar su historia
pluviométrica y que, por otra, se sensorizaran las
estaciones de aforo existentes que se considera-
sen necesarias para el adecuado control de la
evolucion de los caudales, y se construyeran las
nuevas estaciones que el disefic de la red de-
mandase. Una vez que se definié la red de cap-
tacion con estos criterios, mediante un segundo
ajuste, se cubrieron las sombras de informacion,
con lo que el resultado topoldgico final ha su-
puesto una densificacion real de la red pluviomé-
trica y de la foronémica.

En el cuadro 1 se puede observar para cada
cuenca el aumento que se ha producido en las
redes pluviométricas motivado por la puesta en
marcha del SAIH.

Como se deduce del cuadro anterior, el au-
mento medio de la densidad de las estaciones
pluviométricas se cifra en casi un 34% para las
siete cuencas hidrograficas en las que el SAIH se
encuentra en fase de explotacion o de implanta-
cion. Si a este hecho se le afade la proliferacion
de nuevas estaciones de aforo que aportan datos
novedosos sobre los caudales circulantes en em-
plazamientos donde antes no se conocian, y se

le agrega la MAYOR FIABILIDAD en la captacion
y recepcion de los datos, se puede concluir que
con el SAIH se conoce mejor la naturaleza. Como
efectos inducidos, la continuidad en la recepcion
de los datos, tanto de lluvia como de caudal,
permite calibrar los modelos de precipitaciéon-es-
correntia, necesarios para predecir los aconteci-
mientos, y aumenta el conocimiento cientifico de
los fenémenos naturales al poder establecer co-
rrefaciones entre los caudales circulantes y cier-
tos parametros ecolégicos como la biomasa, la
biodiversidad y la presencia de especies autdcto-
nas.

EL SATH Y EL CAUDAL ECOLOGICO

La irregularidad espacio-temporal de las
aportaciones naturales que circulan por los rios y
la distorsion temporal que se produce entre los
periodos en que se dispone de recursos hidricos
y los que hay que suministrar agua para satisfa-
cer las demandas -abastecimiento de poblacio-
nes constante y de regadios en los meses de ve-
rano- han originado que, desde la Antigiiedad, se
regularan los rios mediante embalses superficia-
les. La modulacion de los rios a partir de estas
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estructuras produce unas modificaciones en el
medio fisico y bioldgico que, si no se toman las
medidas oportunas, pueden llegar a ser irreversi-
bles.

El cambio de régimen hidrico que se deriva
de la regulacion de un rio con respecto a su esta-
do natural, desencadena una serie de alteracio-
nes sobre el medio que afectan a las comunida-
des acuaticas -peces, invertebrados y algas- y a
las periféricas que viven en intima relacién con el
agua -vegetacion de ribera, mamiferos y aves
acuaticas-. o

A los cambios de tipo morfolégico que sufren
los cauces como son la disminucién de su an-
chura, la modificacion del perfil de equilibrio, la
redistribucién de las zonas de remansos y co-
rriente, etc, hay que anadir la degradacién de la

calidad del agua circulante, efecto que se produ-
ce si se ha suministrado ésta desde las capas
mas profundas del embalse -hipolimnion-. Este
hecho se traduce en una pérdida del oxigeno di-
suelto y en la presencia de sustancias indesea-
bles -metales pesados (Fe, Mn, etc) -y de com-
puestos hediondos (SH,, NH,4, CHy, etc) en el
agua. Por otra parte, la disminucién del caudal
aumenta la vulnerabilidad de la temperatura de la
masa de agua frente a la del aire, con lo que el
intervalo de variacién del gradiente térmico crece
inquietantemente, y provoca que la congelacion
sea mas facil en invierno y las altas temperaturas
mas comunes en verano.

Por ultimo, las alteraciones que se producen

. en la fauna ictica, los macroinvertebrados y la ve-

getacion riparia se concretan en una pérdida de

El SAIH permite
garantizar la
presencia de los
caudales
ecoldgicos en los
tramos fluviales al
informar de su valor
circulante y del
estado de
explotacion de los
embalses que los
suministran.
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la biomasa, en la sustitucion de especies por
otras de menor calidad y de mejor adaptacién a
un medio mas degradado y, en la pérdida de bio-
diversidad.

Para eliminar estos efectos negativos que la
regulacion de un tramo de rio produce sobre el
medio fisico y bioldgico, surgid el concepto de
CAUDAL ECOLOGICO entendido como el valor
minimo que permite conservar la integridad del
ecosistema fluvial, manteniendo estables sus po-
blaciones originales, y por debajo del cual no se
garantiza esta estabilidad. La Administracion hi-
draulica espafiola, consciente de estos efectos y
defensora de su patrimonio ambiental, ha identi-
ficado, a través de los Planes Hidrolégicos de
cuenca, los caudales ecolégicos para cada uno
de los tramos de rio en los que se dividieron las
cuencas. El método que se siguid para su deter-
minacion consistié en definir unos objetivos de
calidad en cada tramo de rio considerado y si-
mular el comportamiento de los cauces, una vez

que se hubieran corregido y ordenado los verti-
dos, tal y como prescribe ia aplicacion de las Di-
rectivas Comunitarias correspondientes. El cau-
dal ecolégico que resulta para cada tramo cons-
tituye una parte de la demanda total, y tiene una
prioridad de uso sdlo superada por la de abaste-
cimiento de poblaciones. Cada tramo fluvial tiene
asignado, ademas del caudal que debe circular
por él, el sistema de embalses del que debe
abastecerse.

Ante este ESCENARIO, que se ha acabado de
definir cuando el SAIH ya estaba operativo en va-
rias cuencas, y que se produce en una situacion
climatologica normal -fuera de la coyuntura de la
inundacién y del drama de la sequia-, el SISTE-
MA aporta una contribucién inestimable y, a ve-
ces, imprescindible para el mantenimiento del
caudal ecolégico en los rios.

La sensorizacién como punto de control de la
red de captacion de datos del SAIH de todos los
embalses de una cuenca y de las estaciones de

Estacion de
control de calidad
del agua del rio
Ebro en el Bocal,
toma del Canal
Imperial de
Aragon del que
se abastece
Zaragoza.
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aforo estratégicas que proporcionan informacion
del flujo circulante, permite que se conozca, ins-
tantaneamente, el valor de los caudales en cada
tramo y discernir si estd por debajo del minimo
ecolégico. Si esto fuera asi, el aumento del volu-
men desagiiado desde algiin embalse adscrito al
mantenimiento cuantitativo del caudal ecolégico

restauraria su presencia y, la eleccion del nivel -
mediante la torre de toma- por el que se debe
desembalsar, garantizaria la adecuada calidad
del agua.

La extrema sensibilidad que caracteriza a la
D.G.O.H. por los temas ambientales no es re-
ciente sino que ya se manifestd desde el inicio
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del PROGRAMA SAIH. La cuenca del Ebro cuen-
ta, entre su red de captaciéon de datos, con seis
(6) estaciones de calidad de las aguas que, em-
plazadas en puntos fluviales estratégicos en fun-
cion de ser, o bien, receptores de vertidos indus-
triales o urbanos, o bien, de derivacién? para
usos futuros mas restrictivos -abastecimiento-,
alertan automaticamente ante una disminucion
brusca de la calidad que se puede haber produ-
cido por algun vertido incontrolado. Los parame-
tros que se controlan en estas estaciones son los
habituales para determinar la calidad fisico-qui-
mica del agua: Temperatura, conductividad, O,,
pH, turbidez, NH,, metales pesados (Zn, Pb, Cr),
carbono organico, materia organica, etc.

Por su parte, en la cuenca del Tajo se han
previsto cinco (5) estaciones de calidad que, aso-
ciadas al control cuantitativo de los caudales,
alertaran ante unos niveles de calidad situados
por debajo del umbral recomendado.

EL SAIH PERMITE AHORRAR AGUA

El conocimiento instantaneo que se posee en
los Centros de Explotacion de la cuenca sobre la
situacion hidrolégica de la misma y acerca del
estado en que se encuentran los diferentes siste-
mas hidraulicos creados por el hombre para
atender las demandas, posibilita la OPTIMIZA-
CION DE LA GESTION HIDRICA. Esta informa-
cién se utiliza en la asignacion estricta del recur-
so para la satisfaccion de una demanda previa-
mente cuantificada y en la confirmacién de que
no se supera el volumen predestinado. En defini-
tiva, el SAIH permite el AHORRO DE ‘AGUA me-
diante la limitacién de desembalses inadecua-
dos, la reduccién de las pérdidas en las grandes
conducciones de transporte, y el aumento, como
efecto inducido, de la eficiencia del riego, cuya
demanda hidrica supone un 80% de la demanda
total de agua.

Inundaciones
en la vega
del Segura.
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Para un tramo fluvial determinado, la coordi-
nacién que permite establecer el SAIH entre los
caudales circulantes para que cumplan simulta-
neamente unos determinados objetivos, como
pueden ser el ecoldgico y el regadio o el hidroe-
leéctrico, hace posible que los valores de las de-
mandas respectivas no se adicionen sino que se-
an simultdneamente satisfechas, factor que re-
dunda en el ahorro de agua.

EL SAIH'Y LAS INUNDACIONES

Como se ha indicado reiteradamente en otros
articulos de este niumero monografico, la génesis
del SAIH estuvo en el empefio decidido de la Ad-
ministracidon del Estado en disminuir los efectos
catastréficos que producen las avenidas sobre
las vidas humanas y los bienes econdémicos y
materiales.

Una visién medioambientalista considera a
las avenidas como procesos naturales que sirven
para mantener la organizacién del ecosistema y
favorecer a las especies autéctonas adaptadas al
régimen fluvial que, si bien se ven afectadas ne-
gativamente en el primer momento, tienen una
rapida recuperacion. Este efecto es especialmen-
te nocivo en la fauna acuatica que, al no tener
tiempo de buscar refugio en los habitats mas
protegidos, es arrastrada por la corriente aguas
abajo. Pero, fundamentalmente, es catastréfico
para la especie humana que se puede ver reduci-
da en su nimero, que observa como los campos
agricolas, las infraestructuras hidraulicas, las via-
rias, las edificaciones y demas bienes materiales,
son arrasados por las aguas y, que tiene que rea-
lizar un enorme esfuerzo -econémico y social-
para restituir la situacién anterior a la avenida.

Disefiado especificamente para esta funcion,
el SAIH es una medida de gestién que junto con
las medidas estructurales, como son la construc-
cién de presas de laminacion o los encauzamien-
tos, permite minimizar los riesgos potenciales de
inundacion.

Los efectos nocivos que una avenida ocasio-
na aguas abajo de una presa, se pueden reducir
mediante el adecuado manejo del hidrograma de
entrada al embalse. La informacion instantanea
que los pluviémetros del SISTEMA proporcionan
sobre las precipitaciones que se producen en la
cuenca vertiente, el conocimiento de los cauda-
les que entran al embalse, la informacion de los
que circulan por las estaciones de aforo y la que

aporta sobre la situacién de los érganos de desa-
gle del embalse -compuertas de aliviadero, to-
mas intermedias, desagiies de fondo, etc-, per-
miten desaguar por la presa un caudal inferior al
gue entra en el embalse, de tal forma, que se mi-
nimiza el impacto sobre el medio.

La aplicaciéon de modelos de simulacién (pre-
cipitacion-escorrentia) del comportamiento de las
avenidas en una cuenca determinada permite
predecir el transito del hidrograma afluente al
embalse, con lo que se pueden anticipar las ma-
niobras mas oportunas para reducir los caudales
que por la presa se desaguen. Este hecho, que
es posible por la simbiosis de una medida es-
tructural -presa de laminacién- con una de ges-
tion -maniobras en los desembalses- encamina-
das a un mismo objetivo, se facilita enormemente
al disponer, en los Centros de Decision de las
cuencas, de sistemas expertos para la toma de
decisiones en tiempo real. El sistema experto
pronostica la evolucién del hidrograma y propor-
ciona un margen de maniobra vital para manejar
a voluntad la avenida.

La situacion de sequia sostenida que esta su-
friendo la Peninsula desde inicios de los noventa,
y la practica ausencia de lluvias torrenciales en
los Ultimos afos, no han permitido el uso masivo
del SISTEMA para estos menesteres. Su poten-
cialidad se ha podido experimentar en las esca-
sas situaciones climatolégicas extremas que se
han sufrido en las cuencas en las que esta ope-
rativo. La informacion proporcionada por el SAIH
ha permitido la laminacién de los hidrogramas
afluentes a embalses, con lo que se han dismi-
nuido los dafos a los bienes, infraestructuras y
vidas situadas aguas abajo de las presas.

Un ejemplo paradigmatico de la eficacia del
SAIH en estas situaciones lo ilustra la avenida en
el rio Serpis (cuenca dei Jucar) ocurrida entre el
31 de enero y el 3 de febrero de 1993. El rio Ser-
pis estd regulado por el embalse de Beniarrés
que destina sus aguas al regadio de los frutales y
de los cultivos que crecen en sus vegas media y
baja. La cuenca vertiente al embalse esta contro-
lada por los pluvidémetros de Ibi, Alcoy, Torre-
manzanas, Abdet y el del propio embalse, y
cuenta con los de Onteniente y Guadalest para
ajustar la medida de la precipitacién caida sobre
la cuenca. Las numerosas poblaciones, la impor-
tante infraestructura viaria y los propios cultivos
situados aguas abajo de la presa caracterizan la
zona como de riesgo potencial intermedio.
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La evolucién de la intensidad de lluvia sobre
la cuenca vertiente al embalse, obtenida por el
SAIH a partir de los datos recibidos por los plu-

vibmetros anteriores, es la que se muestra en el

grafico 1.

Esta precipitacion produjo la avenida caracte-
rizada por el hidrograma de entrada al embalse
que se observa -en color azul y con un caudal
punta de 450 m3/s- en el grafico siguiente. La in-
formacion de la evolucion de la intensidad de llu-
via en la cuenca, la del nivel de embalse y la de
la situacion de los 6rganos de desague de la pre-
sa, toda ella transmitida en tiempo real por el
SAIH, permitieron efectuar unas acertadas ma-
niobras en las compuertas del aliviadero -cuyas
operaciones fueron transmitidas desde Valencia-,
que redujeron sensiblemente el caudal desagua-
do -en color rojo y con un maximo de 145 m3/s-.

La eficacia del SAIH se demostré no sélo por-
que se laminé la avenida, sino porque el embal-
se, que tiene una capacidad maxima de unos 30

hm3, quedo practicamente lleno al final del epi-
sodio.

EL SAIH Y LOS OTROS
PROGRAMAS MEDIOAMBIENTALES

La informacién que proporciona el SAIH so-
bre la realidad hidrica de una cuenca y sobre el
estado en que se encuentra su infraestructura hi-
draulica, contribuye a mejorar la gestion de otros
programas creados especificamente para la pro-
teccién del medioambiente.

La Direccién General de Calidad de las Aguas
del-M.O.P.T.M.A. tiene en marcha programas que
se pueden ver favorecidos por el S.A.l.H. Al Pro-
grama de DELIMITACION DEL DOMINIO PUBLI-
CO HIDRAULICO (DPH) que se esta llevando a
cabo en todas las cuencas espafiolas mediante
el PROYECTO LINDE, hay que afadir los PLA-
NES INTEGRALES DE RESTAURACION HI-
DROLOGICO-AMBIENTAL, que tienen como ob-
jetivo prioritario analizar el estado de conserva-

Cuenca del Serpis
y puntos de
control del SAIH.
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VOLUMEN EMBALSADO

Volumen de embalse (hm3)
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rioro de la calidad del agua, barreras al desplaza-
miento migratorio, afecciones a humedales, de-
gradacion visual y perturbaciones al paisaje, alte-
racion de la morfologia fluvial, inestabilidad del
cauce y de margenes, sedimentacién, avenidas e
inundaciones, usos sociales inadecuados y/o
abusivos, tramos urbanos, etc. Es evidente que
todos los problemas relacionados con la canti-
dad del recurso y del nivel de ocupacién del mis-
mo, podran ser mas facilmente resueltos con la
ayuda del SAIH.

Por otra parte, la aprobacion por el Gobierno
del PLAN HIDROLOGICO NACIONAL (PHN) y de
los respectivos PLANES HIDROLOGICOS DE
CUENCA, va a suponer una redistribucion territo-
rial del agua para compensar los desequilibrios
hidricos existentes en Espafia, efecto ambiental
de envergadura inusitada. La controversia que
este tema esta generando en la sociedad vy la si-
tuacion de sequia sostenida que durante estos
cinco Ultimos anos esta asolando al pais, requie-
ren un mayor énfasis en el control y la gestién de
los recursos que se trasvasen. En esta opera-
cion, el SAIH se postula como pieza imprescindi-
ble para garantizar el cumplimiento de los acuer-
dos definitivamente alcanzados.

j wllc”)@

Como reflexién final, no creo que sea necesa-
rio recordar que todos aquellos programas que
tengan entre sus motivaciones iniciales la protec-
cién del hombre, redundaran en un mayor benefi-
cio de la naturaleza y de su medio fisico y biol6-
gico. Desde una perspectiva antropo-ambienta-
lista, no es posible entender la evolucion del
hombre separado o de espaldas al medio natural
en el que se desenvuelve, porque, en definitiva,
degradar el medio ambiente es degradar a la pro-
pia especie humana. @

1E| término efecto, en sustitucién del mas am-
pliamente utilizado de impacto, hace referencia
tanto a los aspectos fisicos -geologia, vegeta-
cion, fauna, etc-, como a los sociales.

2| os puntos que controlan vertidos son los si-
guientes: rio Ebro en Miranda, rio Arga en Echau-
ri (aguas abajo de Pamplona), rio Gallego en Ja-
barrilla (aguas abajo de Sabifidnigo), rio Ebro en
Pina (aguas abajo de Zaragoza) y rio Ebro en As-
c6 (aguas abajo de la central nuclear). Por su
parte, la estacidon de la cabecera del Canal Impe-
rial de Aragén controla la calidad del agua para el
abastecimiento de Zaragoza.
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Grafico 3.
Evolucion del
volumen de
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