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INTRODUCCION

Unha das noticias
cientificas e sociais mais
preocupantes deste Ultimo
mes €& o derame dos
refugallos mineiros contidos
na basa de Aznacdllar, 6 rio
Guadiamar. Este rio non s0
nutre de auga 0s
desemellantes acuiferos de
Dofiana, sendbn que O
desembocar no Guadaquivir
pasa polo mesmo coto de
Dofia Ana no esguema da
Figura 1 pOdese ver a
incidencia deste rio sobre a
zona do Parque Naciond e
do Parque Natural; 6 tempo
van indicadas zonas -como a
de Entremuros- das que
comentaremos amplamente
neste artigo.

Figura 1. Mapa da
situacion das balsas e das
zonas contaminadas, con
respecto 0 coto de
Dofana.
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Os politicos tratan de minimizar o desastre con frases como: “non seten
detectado contaminacién no corazén de Doflana” (Tocino), “os mariscos de
Sanllcar non estdn contaminados’ (de Palacio), “este problema resolverémolo
en pouco tempo”’ (Chaves), etc. Tratan de minguar o desastre agachando a
informacion, pofiendo en ddbida os datos analiticos dos organismos (ONG'’s) que
os fan publicos, descudificando os informes ecoloxistas, dificultando a chegada
de voluntarios paratrabdlar, ...

Ningun dos politicos foron quen de asumir as responsabilidades e de
dimitir. Cada quen bdétale a culpa és da outra administracion e todos xuntos e
ninguin por separado son capaces de sumar esforzos para solucionar este grave
problema de contaminacion.

Diante desta situacién pediusenos, dende ENCIGA, que tentaramos facer
unha presentacion da contaminacion derivada da mineria procedente da mina de
Los Frailes, asi como dos contaminantes existentes na balsa de Aznacdllar, 6
tempo, se é posible, unha valoracion de urxencia dos posibles problemas. Canto
poidamos cofiecer ata 0 momento, asi como a nosa particular vaoracion, vai de

seguido.

A MINA DE LOSFRAILES
A composicién da mina

A mina forma parte do complexo mineiro existente na serrania que separa
Sevilla de Huelva e Portuga e abrangue, entre outras minas. Rio Tinto,
Freguera, Las Cruces e Neves Largo. Toda esta zona metaloxénica é o que os
xedlogos chaman “faixa piritica’ de xeito que, estas minas, estén integradas por
filons do que os quimicos chamamos piritas complexas.

Estas piritas son poli-sulfo-arseniuros metdicos de formula xera
(M, M’, M ,.)x(S, As)y. Os metais presentes son todos agueles capaces de se
estabilizar coma sulfuros ou arseniuros; isto € metais brandos na terminoloxia de
Pearson e, polo tanto, metais pesados e poucos cargados.

Asi pois un filon destas caracteristicas poderia levar Zn, Cd, Hg, Cu, Ag.
Au, Tl, Pb e, en menor medida, Mn e Cr. Sempre irdn acompafiados de Si, Fe g,
en menor medida, P.

A prensa informa que a mena principal dos filons existentes en Los
Frailes consta de (Zn, Cu, Pb, Ag, Au)x(S, As)y. Dise que amina produciria este
ano 125.000 Tn de Zn, 5.400 Tn de Cu, 47.600 Tn de Pb, 3.106 de onzas (@90
Tn) de Ag e cantidade sen cuantificar de Au.

Os xornais non informan de que ese filon, que obviamente estaba
integrado pola mena que xeraba o concentrado metdlico, que permitia beneficiar
todas esas toneladas de metais; tamén contifia tddolos outros metais que, dado a
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slla menor concentracion, non facian rendible a sla explotacién pero que
forzosamente -pola natureza do filon- tifian que estar ali. Quérese dicir que ros
refugalos resultantes da beneficiacion metdlica da mena, ficaran todolos
elementos non rendibles: Hg, Cd, Tl, As, P, Fe, Cr, Mn,... Como se pode
observar tratase dun coctel de metais pesados dtamente tdxicos que iran
integrar os refugallos derivados da explotacion.

Compre saber que para beneficiar todos eses metais necesitase mobilizar,
cada ano, 4.200.000 Tn do mineral procedente do filén; logo indicaremos os
pasos da beneficiacion do mineral para comprendermos a magnitude destes
procesos metallrxicos e abranguer a exacta dimensién do seu impacto
ambiental.

A empresa sueca Boliden € a propietaria de Andauza de Piritas, que
explotaba a antiga mina de Aznacdllar (hoxe xa esgotada) dende o ano 1986 e
que foi a que orixinou a maioria dos lodos que habia na balsa que se derramou.
Hoxe esta empresa esta a beneficiar outro filon -amina de Los Frailes- que esta
chamado a ser unha das maiores explotacions, a ceo aberto, de Europa.
Produciu no ano 1997, primeiro ano de traballo, as seguintes cantidades: 61.500
Tn de Zn; 22.200 Tn de Pb, 2900 Tn de Cu e 40 Kg de Ag, tras mover 2.1
milléns de Tn de minera. Este ano 1998 tifiase pensado duplicar a extraccion e a
produccién metdlica incrementando moito a cantidede de Ag, nos termos
indicados anteriormente.

Non imos entrar a discutir as tropelias cometidas por esta empresa
capitalista: como se fixo, polo prezo smbdlico de 1 peseta, coa propiedade dunha
mina esgotada, nin como € que logo voltou a producir, non diremos nada do
posible desvio no uso de fondos comunitarios para seguridade e control
ecoloxico, nin como todo o pobo de Aznadcdzar dependia das decisions da
patronal. Somentes indicaremos que a necesidade mineira -importancia
estratéxica dos metais- e a fame -unha zona deprimida e unha empresa que xera
520 postos directos e 2.500 indirectos para unha poboacion de 6.000 habitantes-
poden inducir, cando non hai un rixido control das autoridades politicas, a
desastres ecol Gxicos como o presente.

A beneficiacion do mineral

O filén, tal e como se presenta na mina, ten de se transformar nun
concentrado metdlico que, logo, se poda tratar de reducir -métodos
hidrometadrxicos ou pirometalirxicos- para chegar a obter os metais. Esta
primeira etapa € a mais contaminante e a que xera 0 maior nimero de postos de
traballo.

O minera é transportado dende a mina ata a planta de tratamento -ver
Figura 2 un esquema da beneficiacion- onde segue 0s seguintes procesos.
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a) Trituracion ou moenda. O minera |évase a unhas tolvas onde se tritura, nun
muifio de bolas ou de rolos, e se le engade auga coa intencion de separar a
mena (concentrado metalico) da ganga (SIO,, areas, duminoslicatos, arxilas,
etc.) que, en grandes cantidades, acomparfian a mena. Nesta explotacion estanse
atratar uns 4 milléns de Tm/ano para obter unhas 200.000 Tm de concentrados
metdlicos -jmenos do 10%l!-, o resto van ser refugalos que cdmpre tratar
axeitadamente para evitar os problemas derivados da sta toxicidade.

b) Flotacién. Este proceso pretende separar, por densidades, a mena, mais
densa en xeral, da ganga que se tenta facer flotar. O minera, finamente dividido
en auga, atacase con acidos, para solubilizar certos metais e precipitar outros, e
se leva a grandes celas de flotacions onde se trata toda a suspension con
axentes quimicos escumantes capaces de facer flotar unha parte do minerd -a
ganga- e deixar que, por densidade, se vaian 6 fondo os metais que queremos
beneficiar.

Os productos quimicos que se empregan para redlizar a flotacién son
compostos organicos con grupos funcionais capaces de interaccionar, escumar e
flotar os compofientes menos interesantes -ganga- e podelas, asi, separar do
concentrado metdico. Usdronse tradicionamente fenais, tiois, e polioles e, mais
recentemente, hidrocarburos arométicos policiclicos do tipo dos éteres coroa e
criptandos. Podese albiscar xa da toxicidade dos refugallos pola intrinseca
perigosidade dos productos utilizados como escumantes (ver na Figura 3 un
esguema que axuda a comprender como € unha cela de flotacion).

¢) Separacion dos lodos, ou refugallos, do concentrado metalico. As celas
de flotacion tefien uns sumidoiros por onde se pode separar 0s desemellantes
metais en funcion das stias densidades, e fica nas celas os lodos formando na
superficie unhas densas escumas, semellantes & tona do leite. Toda esta parte
superior lévase a unhas enormes balsas de decantacién onde se iniciard o
proceso de depuracion.

Os concentrados metdlicos separanse e, posteriormente, sométense 6
proceso de beneficiacion metdlica por reduccion.
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Figura 2. Esquema da beneficiacién da mina Los Frailes no ano 1997.

d) Alguns problemas derivados desta fase do proceso:

-Para tratar uns 4 milléns de toneladas en planta compre mobilizar
7.000.000 Tn de montafia namina. Se os camidns transportan 20 Tm de mineral,
cumpriria 350.000 viaxes/ano, ou sexa, uns 1.000 camions transportados por dia
Notese a magnitude do impacto ambiental que isto representa. Hai 3 millons de
Tn de &ridos que compre mobilizar dende a mina cara outro lugar.

-Como consecuencia do ataque do minera nas celas de flotacion, o pH
interior da cela € de 2, co perigo conseguinte para a vida e o contorno se se
derrama ou vai aun rio: A auga que se verte 6s rios ten que ir con pH 7.

-Os 4 milléns de mineral van xerar méis de 4 millons de refugdlos -auga
mais lodos- que compre tratar axeitadamente, para evitar a contaminacion do
contorno e, logo transportar a unha escombreira para tratar de minimizar o
impacto ambiental.

-Edta etapa de beneficiacion implica o uso de inmensas cantidades de
auga -méis de 2 nf/Tn- polo que cdmpre depurala e reutilizala: necesidade de
enormes e eficaces depuradoras.

-Os refugdlos que estdn en suspension, nas celas de flotacion, son
altamente toxicos e estan 6 descuberto: contaminacion atmosférica, efecto sobre
a salde dos traballadores, ..., etc.

-Perigosidade de uso inaxeitado dos productos quimicos empregados na
flotacion e como escumantes.
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A BALSA DE AZNALCOLLAR

A parte que mais encarece a mineria non € os salarios do persoal, nin 0s
permisos de compra-extraccion, nin a investigacion, nin sequera 0 mantemento
das méquinas e das plantas. O que mais grava sobre o prezo do metal é a parte
econdmica adicada a minimizar o impacto ecoloxico: separar aridos e plantar
especies rexeneradoras do solo, nas montafias que se forman nas escombreiras,
depurar os milléns de m® de auga que se precisa, tratar os refugalos ata
inertizalos ou convertelos en montes con especies vexetals capaces de
transformal os de gravemente toxicos en inocuos, ... tc.

Na mineria da empresa Boliden a balsa de tratamento de refugallos, sita
en Aznalcdllar, era a encarregada de tratar os lodos contaminantes xerados na
planta de beneficiacion do mineral. No esquema da Figura 3 recéllense as etapas
deste tratamento: os refugallos xerados nas celas de flotacion fanse chegar &
balsa de decantacion onde os lodos se van 0 fondo (por gravidade) e na
superficie queda a auga contaminada que se leva a unha depuradora capaz de
tratar canta auga chega a balsa.

En teoria, se se cumpre a lexidacion e todo funciona cos controles
precisos, unha industria mineira non deberia representar un grave perigo
ecol 6xico:

-A basa de decantacién deberia estar ben construida (non permeabilizar
nada do contido, resigtir as tensiéns xeradas no seu interior, ter capacidade
dabondo, etc.).

- Os lodos contaminantes retirarianse, inertizarianse e/ou transportarianse
alugares seguros.

-As augas contaminadas tratarianse axeitadamente nunha depuradora que
funciona.

-As augas depuradas non se verterian ¢ rio, sendn que voltarian por
circuito pechado &s celas de flotacion, etc., etc.,
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Figura 3. Esquema do proceso global de tratamento dos refugallos.

O proceso seria seguro e non xeraria mais problemas que un controlado
impacto no contorno naturdl.

O malo € que as empresas capitalistas queren obter 0 maximo beneficio,
minimizando os custes e, cando as autoridades estan asimiladas ou non cumpren
coa SUa obriga, minimizanse sempre as medidas de seguridade que case non se
ven: ninguén vai comprobar que a auga que vai 0 rio non leva o pH axeitado ou
gue non contén metais ou productos téxicos, ademais se aguén mide os
pardmetros desa auga luinte a empresa sempre 0 negard ou, se € cazada e
penalizada sempre habera un pardillo/causante da desfeita 6 que se lle paga moi
ben para que acepte a stia culpabilidade, etc., etc., etc.

Sentados estes precedentes pasemos a analizar cOmo era a balsa de
amacenamento de Aznalcollar para comprendermos a magnitude do desastre e
a enorme responsabilidade das dlas administraciéns concorrentes -Junta de
Andalucia e estado central.

Lembremos que cada dia se trataban 20.000 Tn do minera que podemos
chegar a producir unhas 60.000 Tn de auga con lodos, dado que a densidade
media desa suspension é da orde de 3. Cada dia bombedbanse & basa uns
20.000 n? de lodos, 0 que supén uns 7.3 10° m® que entraban cada ano para o
Seu tratamento na balsa de a macenamento.

As dimensiéns do desastre

E doado comprender que o tratamento dunha tan enorme cantidade de
lodos tifia que implicar: unha balsa cunha capacidade de amacenamento
correspondente, unha depuradora que fora capaz de depurar canto entraba como
liquido e unha basa capaz de aguantar un depdsito con tantisima presién sobre
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as paredes e impermeable a todo tipo de filtraciéns. Obviamente esta balsa
deberia estar 0 méis alonxada posible de certros humanos que se puideran danar
e, obviamente, nunca 6 carén dun rio.

Dique Residuos liquidos Resi@gqs consclidados  Dique
£ (Verquidos mais (Solidificanse co paso £
b= recentemente) dos anos) ]

Por aqui sairon
6 rio Guadiamar
0s cinco milléns
de metros

cubicos de lodo
= 1 toxico

Balsa de
piroclastos

As precipitacions
de choiva poden
facilitar un
desbordamento
dos diques rotos
€ provocar unha
nova riada

Distancia entre a superficie
Pirita | da auga toxica e o valo roto
o

Moi erigosa, n
porque 6 oxidarse produce o acido

Figura 4. Esguema da balsa de almacenamento de refugallos

A basa de amacenamento (ver Figura 4) tifia de dimensién uns 500-600
m de ancho, entre 1200-1500 m de longo -con dous corpos unha basa méis
cativa onde estaban os lodos sdlidos xa para compactar e almacenar en lugar
seguro (@300 m) e a grande con auga e lodos en suspension (@1.000 m)- a
atura da balsa era, nun principio, de 47.5 m pero se solicitara un permiso de
ampliacién para chagar ata 64.5 m. Estamos a falar dunha balsa de lodos sdlidos
que poderia conter sobre 6 10° m® e a balsa de almacenamento e tratamento da
auga que poderfa conter sobre 30 10° m®.
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¢Cantos n? habfa na balsa cando rachou? Dise que dentro quedaron 2
milléns de n¥, sabemos que a depuradora de augas non estaba preparada para
tratar méis do 30 % dos aportes diarios (uns 600 ni/hora). As noticias dadas
polos xornais son moi dispares e confunden m°® (capacidade) con Tn (peso) pero
falan de que se derramaron 57 milléns de n¥. ¢Se nos esta a dicir que nunha
balsa construida para conter uns 30-40 10° m® somentes habfa 3-10 milléns de
m? ¢Para que incrementaron o tamafio? Serfa para poder reter un volume
maior.

Preguntas, medias verdades, ocultacions. as administracions implicadas
non tefien 0 menor interese en que sailbamos a verdade. De calquera xeito xa é
dabondo co desastre cometido co derrame de 7 milléns de nt de lodos, pero se
se nos minte e foron 20-30 milléns, ¢que se poderia facer? Tentamos sinalar as
dimensions dos nimeros que estamos a empregar para comprendermos mellor a
magnitude do desastre e a necesidade de medidas de urxencia.

Seguimos coa andlise dos nimeros que deron as administracions para
tentar comprender a dimension do desastre: Dixeron que estaban contaminados
con lodos unhas 3.600 Ha, se admitidos coma bo o dato e supofiemaos unha capa
contaminante de lodos con espesor medio de 0.30 m resulta que o volume é de @
12 10° m®, sdenos xa bastante més, pero insistimos que os datos da
administraciébn non son totalmente certos, pero tampouco totalmente falsos,
simplemente tratan de trabucarnos a todos. De calquera xeito quedémonos cun
vaor orientativo duns 10 milléns de nt de lodos contaminados derramados polos
arredores de Dofiana.

Se a densidade dos lodos saidos da cela para a balsa era de 3 g/cm® non é
complicado admitir un valor de 4 g/cnt® para os lodos secos sobre as terras de
Dofana. Estamos afalar de @40 millons de Tn!!! de refugallos aretirar.

Os problemas

¢Cales son os problemas derivados da rotura da balsa de Aznalcéllar? Sen
dubida algunha e sendo un chisco cinicos, non serian ningin. En calquera parte
do terceiro mundo non teria pasado nada. En Galicia, un problema ecoloxico
smilar seria slenciado. Ha problema porque a contaminacion, o desastre
ecolOxico é en Dofiana, considerada coma Reserva Ecol Oxica da Humanidade.

No que sSigue indicaremos aguns problemas derivados desta
contaminaciéon e deixaremos aberta a porta para que os lectores sigan
ingpeccionando e denunciando posibles agresidns ecol Oxicas:

-As augas derramadas levan un pH @2 e contefien en disolucién maiores
ou menores cantidades de metais toxicos. Noutro punto sindaremos ca € a
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situacion da auga na chamada zona de Entremuros, onde se atopa o Lucio do
Cangrexo Grande.

Das dlas dternativas que habia: deixar chegar as augas 6 Guadalquivir e
que o efecto da dilucién controlara 0 problema ou clausurala entre diques e
depuraa, para logo envida 0 rio, escolleuse o tratamento e depuracion desa
auga. De todolos xeitos, en tanto ron se trate, seguira a ser toxica, para as aves
e a vida marifia e poderd contaminar os acuiferos, especiamente o 28 que sirte
de augas parte do coto de Dofia Ana (ver Figura 1).

Figura 5. Esquema da capa freéatica na zona dos acuiferos.

O derrame tivo xa como primeiro e dramético efecto a morte de toda
canta vida-animal e vexetal se atopou no seu camifio.

-Contaminacion dos acuiferos. Os acuiferos, e particularmente o 28 que
afecta a Doflana, estén en risco de se contaminar de xeito irreversible segundo
se ve no esquema da Figura 5. Na actualidade os metais pesados estan na
superficie, por que o nivel do acuifero é alto; cando chegue a seca, e descenda o
nivel, os refugallos toxicos da superficie -se ainda non se retiraron-, filtraranse
cara as capas mais fondas e, logo, espallaranse pola capa fredtica dispersando a
contaminacién de modo irreversible.

-Perdas en agricultura. O depdsito do lodo sobre as hectareas de frutais,
cultivos, pastos, etc., fixo que as 3.600 Ha sexan improductivas hoxe e, ¢por
cantos anos?.

-Os efectos sobre a flora e a fauna do pre-parque do Parque Natural e do
Parque Naciona son dificilmente previsbles. Os lodos levan metais pesados
tremendamente téxicos (Cd, Hg, Pb, Tl) e arsénico (non preocupante no seu
estado actual, pero si cando se mobilice e metabolice polos animais superiores).
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Estes elementos tdxicos produciran esterilidade e maformacions en
cantos animais os enxiran. En esquema a flora vaise encarregar de fixar e
concentrar 0s metais pesados e 0s animais hanse dimentar deles para
contaminarse.

-Os primeiros efectos foron xa visibles dende os primeiros dias. a acidez
do rio e a diminucion da demanda bioldxica de osixeno (DBO) eiminaron a vida
ali por onde pasou a marea contaminante.

-Os lodos retidos na balsa son 0s Mais [Erigosos por conter 0s metais
mais téxicos e nas concentracions méis elevadas. Unha avenida de auga ou
unha tromba poderia producir outro derrame de lodos contaminantes. Compre
pois selar con urxencia as balsas de almacenamento e proceder a depurar -canto
antes-, montando unha segunda depuradora, os refugallos da balsa. O tempo
compre transportar os lodos solidos a un lugar seguro para compactalos e
inertizalos.

-Non se nos di, pero se sospeita, que nesa balsa se depositaban moitos
outros refugdlos e cinzas de composicion descofiecida pero, con moita
probabilidade, dunha toxicidade moi grande.

-Non sabemos, ainda, da potencia actividade carcinoxénica dos productos
gue fican nas basas de decantacion. ¢Entre os refugalos e cinzas habia
productos desa actividade? ¢Evolucionaron, na balsa, os productos quimicos da
flotacién coma aminas, hidrocarburos arométicos policiclicos, etc.?. Ainda non
hal datos publicos cando isto se escribe, pero s fundadas sospeitas.

E necesario repetir unha e outra vez que as aves dnda non saber ler e
estan a beber en zonas contaminadas.

O faar dos problemas deberiamos comentar como e por qué se fendeu o
muro de contencion da balsa. Este € un tema onde ningunha das administracions
estd a dicir a verdade para eudir as responsabilidades; pero todos son, en maior
ou menor medida, culpables.

-E culpable a administracion central que da permiso para que exista esta
balsa a caron dun rio -o rio Agrio- que vai ir desembocar no rio Guadiamar que €
afluente do Guadalquivir.

-E culpable a Junta de Andalucia por non extremar as condicions de
seguridade dunha mina cun perigo potencia tan enorme. Son responsables de
dar por bos os controis feitos pola empresa ou 0s que realizaban 0s seus técnicos
sobre a seguridade e resistencia da bal sa de a macenamento.

-E culpable a empresa por actuar da forma méis vil. Aforraron na
construccion da balsa xerando un perigo potencial que, cumprindo a lei de
Murphy, transformouse nun perigo redl.
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As soluciéns

Non é doado dar solucidns a un desastre como 0 que estamos a comentar
e ainda que a melor solucion é a prevencién -nesta ocasion, como sempre,
incumpriuse-,. comentaremos agunhas solucions imprescindibles e outras
posibles.

-Sdlado das balsas de decantacion e amacenamento. Con urxencia
compre eliminar o risco dun novo verquido dos productos contidos nas balsas
con enorme toxicidade. As actuacions deberian ser:

1°. Illar con muros exteriores seguros as balsas para que non exista a menor
posibilidade dun novo derrame.

2°. Depurar as augas e recicldas a fase de tratamento de mineral.
Endexamais mandalas 0 rio.

3. Inertizar os lodos solidos -dise que hai unha arxila expandida especid,
chamada arlita, con capacidade para absorber os metais pesados- e
levaloslogo a un lugar completamente seguro.

4°- Non voltar a utilizar abalsa.

-Selado e depurado da auga de Entremuros pola sia proximidade 0s
acuiferos de Dofiana (no punto seguinte ampliaremos).

-Eliminacion do perigo dos lodos contaminados sobre as 3600 Ha de
terreo cultivable. Todolos técnicos coinciden coa necesidade de eiminar os
lodos, pero 0 como é no que non hai acordo.

1°. Alguns din de recoller os lodos con urxencia, ainda que se destrta o
manto vexeta e, logo, se tefia que reporier.

2°. Outros din sacar, por enriba, a maioria dos lodos €, logo, plantar especies
vexetal's ou bacterias que metabolicen os metais pesados.

3. Ha quen opina que o mellor é edterilizar toda a zona: botar cal para
neutrdiza-lo pH, a arxila arlita para absorber os metais pesados e, méis
adiante, transformar toda esa zona nun corredor verde que cerque e
ampare o0 chamado pre-parque de Dofia Ana.

O que compre é tomar unha decision e facela urxentemente. Non pode
ser que, logo de un mes de se ter producido o percance somentes se tefien
recollido o0 3% dos lodos. ¢Estase a dicir que se tardara 30 meses en retiral 0s?
¢Que vai pasar cando, de novo, cheguen as choivas no outono? ¢Que desculpas
pofieran entdn os politicos?

-Transporte dos lodos contaminados a lugar seguro. Flase de que a
antiga mina sera o lugar méis seguro, pero cémpre montar un plano de
emerxencia parareadlizar o transporte. Analicemos datos:

1°. Hai derramada da orde de 40 milléns de Tn.
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20, Compre redlizar 2 milléns de transportes en camiéns de 20 Tn.

3. Se queremos rematar o transporte denantes da choiva compre facelo
estes 3-5 meses (100-150 dias).

4°. Haberan de redizarse entre 7.000-10.000 transportes diarios. Tal
movemento implica un auténtico plano de emerxencia para a zona.

¢Qué se estd a facer? ¢Coémo nos quedaremos se chove e se mobiliza de
novo toda a masa de lodos secos?
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A ZONA DE ENTREMUROS

Dentro do problema globa da
contaminacion derivada da rotura da
basa de Azndcdlar, un problema
puntua, pero de enorme importancia
ecoléxica, € a auga toxica derramada
€ que se atopa na zona de Entremuros.
Como dician as autoridades “a auga
retida en Entremuros é unha bomba de
reloxeria e cOmpre desactivala
denantes de que sexatarde’.

Na Figura 1 hai un plano xerd
da zona e, na Figura 6, ponse un
acotado da zona de Entremuros.

[ Valores nos xacementos
metdlicos.

[I. M&ximo permitido nas augas
verquidas a rios.

A. Canal de augas minimas.

B. Os caracois

C. Cangrexo Chico.

D. Lucio do Matochal.

E. Brazo da Torre.

F. Brazo do Cherri.

G. O Cherri (antes da comporta)

Verquido ]

‘SANLUCAR DE BARRAMEDA

fl Rio Guagiamar

VILLAFRANCA DEL GUADALQUIVIR

Figura 6. Esquema acotado da zona de

H. O Cherri (trala comporta) Entremuros
I I A B C D E F G H
pH 70 70 829 548 872 924 680 784 817 373
Fe 050 005 290 4940 096 042 298 116 348 3200
Zn 001 010 252 10800 014 004 358 766 012 11700
Mn 0052 002 130 7120 038 012 1640 462 052 79.40

Téaboa 1. Parametros de contaminacién medidos en distintas zonas do Rio
Guadiamar nas proximidades de Entremuros (en miligramos por litro).
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A zona de Entremuros, como se ve no esquema da Figura 6, €
fundamental por se atopar nela o chamado acuifero 28 que € un dos que
suministran auga a Doflana; pero tamén é crucia porque nela se atopa o
chamado Lucio do Cangrexo Grande que, cando chega a seca, convértese en
lugar para beber unha maioria de aves con residencia en Dofiana. Como se ve
no esquema da Figura 7.1, a auga contaminada estaba na proximidade do Lucio
e cumpria evitar que chegara a contaminar esa reserva de auga do Parque
Natural, pero xa na fronteira co Parque Nacional.

1°. Construccion de tres diques,
O primeiro para evitar que se
a auga contaminada chegaba
0 Lucio non puidera penetrar
en Dofana, e 0 segundo e ...

Cangrexo Grande,

terceiro para cortar 0s
gportes  contaminados e
formar unha especie de
balsa de amacenamento e
decantacion. No tempo se ia
montando unha depuradora.

2°, Bombear a auga
contaminada que camifiaba
cara 0 Lucio para a zona de
amacenamento, controlando
gque non chegara a
contaminar azona do Lucio.

3. Congtruccion dun novo dique
de contencion en previson
do desbordamento da basa
se chegan as choivas e
depuracion das augas na
depuradora. Cando a auga
contaminada se  depura
lévase por un emisario de
augas minimas cara a zona
das marismas do

Guaddquivir. Figura 7. Esquema de
ctuacion na zona de

Entremuros.
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Como se ve na Téboa 1, 0s niveis de contaminacion desas zonas €
desigual, pero estén altamente contaminadas Nétese de todolos xeitos a relacion
existente entre as concentracions atas en metais e o pH &cido do medio. Elo
implicaba unha urxente necesidade de actuacion para evitar que chegaran nese
estado 6 Lucio do Cangrexo Grande. A actuacion vai illar o sistema do rio por
un procedemento de barreiras e a construccion dunha depuradora que permitira
o tratamento das augas. Na Figura 7 vese cal foi o procedemento en tres etapas
de actuacion:

A actuacion foi, ata 0 momento, satisfactoria e previsblemente vaise
evitar a contaminacion do Lucio do Cangrexo Grande.

A DIDACTICA DO DESASTRE

Queremos rematar dun xeito positivo e optimista tentando utilizar este
desastre ecoloxico con finalidade didéctica. Insistindo sobre o problema de
globaizacion dos problemas da Humanidade, presentando este desastre dun
xeito interdisciplinar, como resulta ser todo cando se relaciona co medio natural.
Este problema pode servir para moitas e variadas &reas, velai agunhas:

-Filosofia Aproveitar para estudiar ca é a relacion do home, obxecto
filosofico, co medio naturd, ente globalizador.

-Mateméticas. Moreas de problemas podedes inventar usando os datos do
desastre que tedes neste artigo.

-Xeoloxia. O tema das menas metdlicas, as minas, a impermesbilizacion
do terreo, etc.

-Quimica. A complexidade da metalurxia, o interese dos metais, 0
problema da contaminacion, etc. Problemas quimicos, reaccions nas celas de
tratamento, €tc.

Moitas outras disciplinas poden atopar iluminacion neste desastre, para
facer reflexionar 6s adumnos sobre ca é e sobre todo, ca debe ser o
comportamento noso en relacion co medio natural.

Todos sabedes que, na medida en que conectedes a vosa didactica co
problema da vida redl, tanto maior serd o interese que os alumnos tomen na
comprension do problema que formulades.

CONCLUSION

Queremos rematar esta presentacion e reflexions sobre o desastre de
Dofia Ana para lembrar como as continuas agresions que 0s homes estamos a
realizar sobre 0 Nnoso planeta estanse a voltar contra nosa.
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Como educadores témo-la obriga de facer chegar 6s nosos aumnos,
futuros cidadans con capacidade decisoria, que o futuro da Humanidade esté nas
nosas mans. Por méis que o intentemos non imos ser quen de destrozar o medio
natural; este, antes, desfarase de nés.






