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RESUMEN

La accién tecnolégica del hombre puede interferir con los procesos naturales.
La repercusién de tales interferencias debe plantearse a través de los estudios,

en las carreras técnicas.

Se debe atender a los aspectos de viabilidad del proyecto, al desarrollo de solucio-
nes técnicas y constructivas, y a la previsidén de las fases de explotacién.

El programa formativo se ocupard de la previsidén y correccién de impactos

de la evaluacién de ellos.

ademas

En esta comunicacidn se proponen los contenidos necesarios para tal propdsito.

ABSTRACT

Man technological action should interfere with natural processes.
The prevention of that interferences must be pose trough the studies in the techni-

cal careers.

Should attends the aspects of projects viability, the development of tchnics and
constructive solutions, and the cautions in the operative phases.
The educative programme must concern to the foresight and correction of the impacts,

besides of their evaluation.

In this paper should be propose the necesary contents for such purpose.

El hombre adquiere su capacidad
de accién tecnolégica a través de su forma-
cién, la cual le prepara a enfrentarse al
reto que le plantean el desarrollo y la
sociedad modernos.

En nuestro entorno cultural esta
capacitacién se instrumenta a través de
las llamadas '"carreras técnicas". Por este
medio se forman ingenieros y arquitectos
en distintos grados. La formacién conseguida
con los estudios correspondientes les faculta
para actuar en los respectivos campos compe-
tenciales, lo que supone ejercer una serie
de actividades entre las que se encuentran
algunas con importante influencia en la
corteza terrestre por afectar directamente
a los procesos naturales que en ella se
producen; son ejemplo de ello la explotacién
de recursos naturales; agricolas, forestales,
minerales, hidraulicos o petroliferos; 1la
construccién en superficie o subterréanea
de grandes obras piablicas, infraestructuras
urbanas o territoriales; las edificaciones,
instalaciones o procesos industriales en
sus distintas facetas, etc. El desarrollo
de estas actividades asentadas en la super-
ficie terrestre interfiere con los procesos
naturales, perturbando su normal desarrollo.

La reaccién de la naturaleza frente
a lo que se podria denominar una agresidn,
técnicamente hablando un "impacto", produce
efectos que suelen tener Trepercusiones
fatales para cualquiera de ambos "contrin-
cantes"; puede ser 1la Naturaleza quien
salga perjudicada a través de procesos
evolutivos degradantes tanto en el campo
biolégico como en el geoldgico, o puede
ser el Hombre quien sufra las consecuencias
de la respuesta desatada de aquélla, pade-
ciendo lo que conocemos como '"catastrofes
naturales". Asi se explican desapariciones
de especies, biotopos, ecosistemas o estruc-
turas geoldgicas interesantes al verse
modificado sustancialmente el proceso evolu-
tivo natural, y también una serie de sucesos
catastrégicos como inundaciones, avalanchas,
desprendimientos, coladas de fango, manifes-
taciones volcénicas, etc., que afectan
a bien nimero de personas en si mismas
o en sus bienes, segin lo que podriamos
considerar una agresién de 1la Naturaleza
al "biotopo humano".

Para poder prevenir todo esto,
para que el técnico este concienciado de
su incidencia en el entorno natural y para
que ésta no resulte nociva, deben incluirse
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en los planes de estudios de las carreras
técnicas conocimientos necesarios para que
el profesional esté adecuadamente preparado
para abordar la interaccidén reciproca de
sus actividades con los procesos naturales.

Esta preparacién debe ser consecuen-
te y atender los tres aspectos fundamentales
de la actividad del técnico, no debiendo
considerar sélamente el aspecto altruista,
conservacionista o humanista de la cuestidn,
sino fundamentalmente, como corresponde
a un planteamiento técnico, la viabilidad,
funcionalidad y rentabilidad del proyecto
de tanta trascendencia, en el planteamiento
econdémico actual de la sociedad.

Los aspectos indicados son:

- Viabilidad del proyecto, conside-
rando las alternativas posibles frente
a la problematica medioambiental planteada
y las soluciones constructivas o preventi-
vas para abordarla.

- Desarrollo o ejecucién del proyec-
to en partes o fases que establezcan
tanto las soluciones técnicas, tecnold-
gicas y procesos constructivos como el
orden secuencial de los mismos a fin
de garantizar el impacto minimo y contro-
lado sobre el entorno.

- Previsidén de la fase de explota-
cidén, conservacidén o desarrollo del proce-
so, (obras pablicas, explotaciones de
materias primas, agricolas o forestales,
industrias ...), debiendo ser previstas
las "“instrucciones <y recomendaciones"
de utilizacidén del proceso, las limitacio-
nes y reservas pertinentes y los elementos
infraestructurales necesarios para que
las labores de conservacién y mantenimien-
to puedan ser abordadas adecuadamente,
sin perjuicios y molestias para el usuario
o el medio ambiente, afectando entornos
envolventes mds o menos remotos de la
zona de ubicacién de la actividad proyec-
tada.

Segiin el primer aspecto deben
ser contemplados, con amplitud de miras,
desde el punto de vista de la influencia
sobre el entorno, las distintas soluciones
que se puedan proponer. Este planteamiento
debe realizarse en fases de estudio previo
o anteproyecto, cuando existe flexibilidad
en la toma de decisiones tanto en la ubica-
cidén como en el disefio del proyecto.

La solucién optima serad aquélla
que menos incida sobre el entorno, en todas
sus facetas; la que presente mejores solucio-
nes para corregir o minorar el impacto,
o la que permita abordar los supuestos ante-
riores en mejores condiciones econdmicas,
teniendo en cuenta las fases de construccidn
y explotacién del proyecto.

El segundo aspecto cubriria 1la
programacidén; c6émo y cudndo habria que reali-

zar lo proyectado. Las distintas fases
de desarrollo del proyecto, las técnicas
empleadas y algunas soluciones especificas
deben tender a evitar o minorar el impacto.

La programacidén adecuada supone
la descomposicién del proyecto en diversos
tajos o fases que permitan armonizar la
racionalidad econdémica con el menor impacto.
La adopcidén de medidas provisionales, inclu-
yendo muchas veces obras no permanentes,
pueden colaborar con esta intencién.

Todo ello tiene gran trascendencia,
no s6lo desde el punto de vista protector,
sino también desde el econdmico, puesto
que una programacidén adecuada evitard impre-
vistos, paralizaciones, reposiciones, recla-
maciones e indemnizaciones no contempladas
en el proyecto, todo ello con un importante
contenido econdémico.

El tercer aspecto, en la misma
linea de 1la doble vertiente protectora
y econdmica, atenderia 1las previsiones,
normas y precauciones, que en el mismo
campo habria que tomar abarcando el periodo,
normalmente mucho mds extenso, de la explo-
tacidén. Para ello puede ser necesario pre-
veer algunos elementos de tipo infraestruc-
tural que permitan las atenciones necesarias
durante la explotacidén. Nos estamos refirien
do a accesos, elementos de vigilancia y
seguimiento o dispositivos que permitan
acciones determinadas en momentos concretos,
sin que ello suponga costos adicionales,
improvisaciones ni interferencias con el
servicio que se trata de establecer a través
del proyecto, ni con el medio ambiente.

Por todo ello el programa educativo
deberad abarcar no sblamente criterios para
la evaluacién de los impactos con objeto
de establecer la incidencia total del pro-
yecto sobre el medio ambiente, a fin de
que la Administracién o la Sociedad determi-
nen la conveniencia de desarrollar o no
el proyecto en cuestidén, sino que, pasando
al campo posibilista, se debe atender a
la previsién, correccidén o restauracibén
de los efectos del impacto, todo ello inclui
do dentro del contexto funcional y econdémico
del proyecto.

El técnico debe contemplar, y
en su caso asumir, el riesgo que comporta
el impacto medioambiental, tratando de
adecuar el programa de progreso tecnolégico,
que su proyecto implica, a la Naturaleza.

Se trata de realizar un progreso
conservacionista activo, o mejor dicho
de integrar la actuacién de los técnicos
dentro de una evolucidén del medio acorde
con las pautas naturales. Se debe tratar
de lograr que la técnica no sea contraria
o nociva a la Naturaleza, sino que desarro-
lle técnicas, mecanismos y dispositivos
protectores acordes con la evolucidén natural
del universo.



Segin esto los programas de forma-
cién de los técnicos deben contener discipli-
nas que permitan conocer el medio natural
y sus procesos de transformacidén; la géne-
sis, evoluciébn, alteracién y decadencia
de los sistemas naturales debe ser basicamen-
te familiar a todo tipo de técnicos.

Cifiéndonos al campo del medio fisi-
co, objeto de este Simposio, se deben impar-
tir conocimientos de Geologia, de ciencias
de la Tierra o del Terreno (comoquiera que
se les quiera denominar) que comprendan
los aspectos siguientes:

- Conocimientos de 1los procesos
dinamicos externos e internos, atendiendo
fundamentalmente aspectos geomorfoldgicos
tanto de génesis como de evolucién de
la superficie terrestre (y en su caso
lunar o planetaria si fuera preciso).
Los procesops de meteorizacidém, transporte
y sedimentacién, y los sucesivos estados
y formas de equilibrio a que dan lugar,
deben ser familiares al técnico que debe
incidir sobre ellos.

- Conocimiento de 1la naturaleza,
estado y asociaciones de los elementos
que forman la corteza terrestre, sus
procesos de formacidén y degradacién.

Estados de deforamcién y fisura-
cién de 1los mismo, estado tensional y
otras consecuencias de la deformacidén
que los puedan afectar.

Propiedades fisicas y quimicas
de dichos elementos y las consecuencias
tecnolégicas correspondientes.

- Conocimiento de 1los procesos
de infiltracién, transmisién y circulacidn
de las aguas subterraneas.

Caracteristicas y comportamiento
de terrenos y estructuras como acuiferos.
Influencia reciproca entre ellos, proble-
mas de afeccidén, salinizacién... Problema-
tica de contaminacidén de acuiferos y
aguas superficiales. Vertidos subterréaneos
y sus consecuencias.

Estos contenidos deberian estar
incluidos en los planes de estudios de las
carreras técnicas que abarquen explotaciones
de materias primas; mineras, agricolas y
forestales, 1la industria en general; la
edificacién y 1la construccién de grandes
obras e infraestructuras, la ordenacién
y planificacién del territorio y de los
recursos naturales de todo tipo.

Dichos conocimientos podrian ser
incluidos en 1los cursos comunes a todas
las carreras técnicas, en el primer curso,
comin y convalidable para todas ellas, o
bien el el C.0.U. dada la generalidad de
los contenidos, necesarios a gran parte
de las carreras técnicas y convenientes
para las restantes habida cuenta la versati-
lidad de los técnicos en el campo de gestidn
de la Administracién o la Empresa.
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Este planteamiento estd de acuer-
do con los organismos e instituciones in-
ternacionales que propugnan la convenien-
cia de no crear nuevos titulos universi-
tarios bajo la especialidad ambiental,
sino por el contrario, incorporar el es-
piritu y conocimiento ambientales a todas
las especialidades actuales, si bien cada
una de ellas deberia complementar los cono-
cimientos generales con las singularida-
des propias.

Con la propuesta realizada desde
estas lineas se cubre el doble objetivo
de dar por un lado formacidén medioambiental
general, (en este caso desde el punto de
vista del medio fisico) y por otro formacidén
especifica de aquellas titulaciones que
lo requieran, pero en todo caso abordando
tan importante problematica para la evolu-
cién y el equilibrio entre la accidén del
Hombre y la Naturaleza.

Cabria realizar un Gltimo conside-
rando respecto al aspecto formal de la
cuestidén. Seria la advertencia de no caer
en el aspecto criptico y esotérico que
muchas veces comporta el intento de ordar
con precisidén minuciosa los aspectos cienti-
ficos del tema, sobre todo en la definicién
y designacién de los mismos. Con ello se
puede perder la capacidad de llegar a un
contingente mayor de personas que puedan
incorporar a su bagaje de conocimientos
los conceptos basicos de la dindmica medio-
ambiental, en nuestro caso del medio fisico.

La excesiva especializacidén puede
llevar a una despreocupacién o ignorancia
incompatibles con el correcto desarrollo
de los campos tecnoldégicos. Por otra parte
tener las ideas claras en este campo debe
determinar que se dé entrada a especialistas
en el tema a requerimiento de los profesio-
nales de la técnica, de forma que puedan
ser estudiados aspectos parciales y concre-
tos de la problematica medioambiental dima-
nados de las necesidades planteadas en
cada proyecto, que lleve a soluciones de
disefio reflejadas en ellos.

La incorporacién sistematica y
obligatoria de especialistas. en medio ambien
te a los equipos técnicos de trabajo seria
inviable por su evidente repercusidén econd-
mica, y sin una previa concienciacién de
los profesionales de la técnica se perderia
la ocasién de incidir de forma directa
y efectiva en el campo de 1la proteccidén
responsable del medio ambiente, puesto
que no se debe olvidar que un problema
no se puede resolver si previamente no
se es consciente de su existencia.

Con el ©planteamiento realizado
el técnico debe ser capaz no sblamente
de que sus proyectos y ejecuciones no sean
nocivas al entorno natural, sino que pasando
al aspecto positivo, debe desarrollar tecno-
logias, procesos, dispositivos y mecanismos
que adecuen el desarrollo tecnolbgico a
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la proteccidén de la Naturaleza, entendiendo
que la participacién del hombre en este
campo no debe limitarse al conservacionismo
a ultranza, sino que debe integrarse en
el desarrollo del universo de modo que la
accidén antrbpica colabore armbnica e integra-
damente con las fuerzas naturales en el

proceso evolutivo de ese biotopo especifico
del hombre constituido por el progreso y
sus circunstancias.

Progreso si, pero dentro de un
Orden natural.



