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1. Las obras lineales

Dentro del amplio conjunto de obras de in-
genieria concebibles existen profundas dife-
rencias, si nos atenemos a sus posibles
efectos sobre el entorno. Suelen calificarse
de obras lineales aquellas en las que su lon-
gitud supera de modo notorio a su ancho o
su profundidad. Es el caso de las autopistas,
carreteras, caminos, ferrocarriles, canales, ca-
nalizaciones, conducciones de agua o alcan-
tarillado, tendidos eléctricos, oleoductos,
gasoductos, etc. Nosotros nos vamos a refe-
riraqui a las carreteras, ferrocarriles y lineas
eléctricas.

El gran aumento que ha experimentado el in-
tercambio de viajeros y mercancias entre las
distintas ciudades, paises y continentes, ha
generado una gran diversidad y complejidad
en los medios empleados para satisfacer es-
tas demandas. De los primitivos caminos y
«canadas ganaderas» hemos pasado a las gran-
des autopistas y rapidas redes ferroviarias, pa-
sando por los sistemas de transporte aéreos,
maritimos, fluviales y funiculares o teleféri-
cos. Es evidente que el transporte es un sec-
tor de suma importancia para la sociedad
actual; pero es igualmente cierto que debe
ser regulado de forma mas exigente de lo que

en general se hace, para reducir las interfe-
rencias negativas que produce sobre el me-
dio ambiente.

De forma prioritaria, nos referiremos a los
efectos producidos en las zonas «interurba-
nas»; pues es en ellas donde las alteraciones
del paisaje van mas directamente unidas al
deterioro del equilibrio biolégico y afectan,
por tanto, a la conservacion de los ecosiste-
mas atravesados.

2. El paisaje vive

En primer lugar, parece necesario recordar
que «el paisaje», independientemente de su
mayor o menor afeccién por las actividades
humanas, esta formado por un complejo mo-
saico de unidades fisicas, que conforman
unos determinados «microbiotipos»; sobre
ellos se desarrollan unas complejisimas co-
munidades formadas por plantas gimnosper-
mas, angiospermas, helechos, musgos,
hepaticas, hongos, algas, liquenes y mixomi-
cetos, entre las que sobreviven bacterias, pro-
tozoos, anélidos, insectos, colémbaolos,
cardadores, ciempiés, aranas, crustaceos y...
los més conocidos vertebrados.

Sirva este repaso, somero y general, al Ginico
fin de centrar nuestra atencion sobre la com-
plejisima trama que forman las relaciones en-
tre los verdaderos protagonistas de todas las
consideraciones: los seres vivos (la «bioceno-
sis») del ecosistema implicado.

Ellos son los que reciben directamente los
efectos de las obras y, por lo tanto, los que
sufren las consecuencias. Ellos son, y ellos
crean, «el paisaje».

Como los efectos sobre la biocenosis no siem-
pre son evidentes para el profano, y en la ma-
yor parte de los casos el ingeniero puede ser
considerado un perfecto profano en esta ma-
teria, es frecuente que nos olvidemos de es-
tos protagonistas y no los tengamos en
cuenta.

Razones no faltan para ello: tradicionalmen-
te la biocenosis no ha sido considerada casi
nunca, por los ingenieros, como elemento
constituyente del proyecto; tampoco hemos
recibido, en nuestra formacion académica,
ensenanzas técnicas sobre ecologia; en cam-
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bio, isi! hemos sido educados en la creencia
de que la solucion «técnica» es irrefutable y
tan solo puede opinar sobre ella el ingenie-
ro; y, ademas, pensamos que todo lo que no
afecte a la estabilidad, o a la resistencia, no
existe. En definitiva, hemos operado con una
escala de valores que, sustentada por la tre-
menda falacia de que todo desarrollo supo-
ne un beneficio para el hombre, no dejaba
lugar para nada que no sea hormigon, acero
y asfalto.

Afortunadamente esta falsa coartada ha sido
descubierta. El mundo cientifico especializa-
doy las multiples investigaciones internacio-
nales realizadas en las ultimas décadas, han
puesto de manifiesto las terribles consecuen-
cias que se derivan de la manipulacion de los
ecosistemas y los ciclos terrestres. Sus efec-
tos son patentes y graves, no ya s6lo a escala
local sino también a escala planetaria, y es-
tan modificando apreciablemente el equili-
brio general del Planeta Tierra.

Parece razonable, por tanto, compatibilizar
el progreso y el desarrollo con la conserva-
cion de los ecosistemas terrestres y de los flu-
jos y ciclos de los elementos de la biosfera
Y, en nuestro caso particular, proyectar y
construir las diferentes obras de infraestruc-
tura con las necesarias cortapisas para que su

incorporacion a los ecosistemas afectados se
realice con las minimas interferencias.

3. Elementos del paisaje

A los efectos que nos proponemos, podemos
destacar del paisaje los siguientes elementos:

—El clima.

—El cielo.

—La topografia.

—La roca madre (litosuelos).

—El suelo (con su edafofauna).

—El agua (superficial y subterranea).

—La fauna (microorganismos, invertebrados
y vertebrados).

—La flora (herbacea, arbustiva y arbérea).
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—Los usos del suelo (agricola, ganadero, fo-
restal...)

—Y, las construcciones humanas (casas, in-
dustrias, presas...)

Ciertamente existen numerosas interconexio-
nes entre ellos y no es posible tratarlos sepa-
radamente, pero su individualizacion tiene
justificacion por la facilidad que representa
para comprender mejor los efectos que, so-
bre cada uno de ellos, pueden producir las
obras de ingenieria.

4. ;Muere el paisaje?

Fernando Gonzéalez Bernaldez, referencia
obligada en todo estudio de paisaje, dice en
el prefacio de su libro «Ecologia y Paisaje»: «el
paisaje es fundamentalmente informacién
que el hombre recibe de su entorno». Y en
otra parte del mismo libro puede leerse: «El
reconocimiento de las cualidades estéticas y
emocionales de un paisaje esta ligado al co-
nocimiento que poseemos de él».

No vamos a entrar en consideraciones sobre
el valor de un paisaje o sobre las posibilida-
des de comparacion de varios; tan sélo inten-
tamos hacer patente, con las frases que
hemos tomado de mi admirado amigo Fer-
nando, que un paisaje puede suministrar gran
cantidad de informacién y desencadenar mul-
tiples reacciones en el observador; pero, que
tanto aquélla como éstas, dependeran en gran
medida de factores subjetivos y culturales.

Pero si vamos a analizar las modificaciones
que las obras lineales pueden producir sobre
los elementos del paisaje que hemos relacio-
nado en el punto anterior.

En este sentido debo advertir que tiendo a
dogmatizar, afirmando que un paisaje se de-
grada cuando aceleramos los flujos de los ele-
mentos minerales que lo atraviesan o cuando
reducimos el nimero de especies de su bio-
cenosis. Pido perddn por esta licencia, nada
cientifica, producto de mi intuicién, media-
tizada por mi preocupacion «conservacionis-
ta» y alentada por mi larga experiencia
«ecologista.

Si hacemos que un aguila real o un lince aban-
donen un valle por construir una carretera,



estamos degradando el paisaje, pues modifi-
camos la distribucion de las especies, en es-
te caso el equilibrio entre fitéfagos y carni-
voros, y esto afectara a la vegetacion y al suelo
(el proceso es, obviamente, mucho mas com-
plejo pero el esquema puede ser valido).

Hay que tener presente que el paisaje es tam-
bién el canto de los pajaros, el vuelo del bui-
tre, el sonido del viento entre las ramas de
los arboles, el olor del pasto humedo o el
zumbido del tabano.

Una fotografia o un cuadro pueden ser la re-
presentacion instantanea de un paisaje, inter-
pretado subjetivamente y resaltando algunos
de sus componentes. E incluso éstos produ-
cen también emociones diferentes en quien
los contempla.

Pero el paisaje no solo se mira, sino que se
penetra, se siente, se oye, se huele, se palpa;
tiene calor o frio, es seco y humedo, con vien-
to o en calma... y todo ello llega a nuestros
sentidos y, alcanzando nuestro subconscien-
te, produce sentimientos variados.

Cuando un bosque pierde el canto de los pa-
jaros, parte del paisaje muere un poco. Cuan-
do un arroyo pierde la calidad de sus aguas,
el paisaje muere un poco. Cuando un valle
es cruzado por una carretera, el paisaje muere
un poco. Cuando una sierra es cruzada por
un tendido eléctrico, el paisaje muere un po-
co... Cuando el hombre deja su huella sobre
la naturaleza, el paisaje, y ésta, mueren un
poco.

Frente a esto, hay quienes defienden que un
valle mejora con un puente colgante o con
una carreteray que ademas se hace visitable.
Es claro que no ven en el valle lo que hemos
esquematizado anteriormente y que solo
piensan desde el plano humano y a corto
plazo.

En todo caso la respuesta correcta a la pre-
gunta: ;queremos mantener algunos reduc-
tos, aunque sean minimos, de los ecosistemas
naturales existentes en el planeta? Debe ser
categoricamente jsi!

Y precisamente pensando en la propia espe-
cie humana, que dejaria de serlo sin el acom-
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pafiamiento de los seres y los ambientes en
los que surgimos.

5.Los efectos de las obras lineales

Veamos algunos aspectos de las operaciones
que es necesario realizar para conseguir una
autopista o una linea ferroviaria.

5.1. LOS MOVIMIENTOS DE TIERRAS

La construccion de las modernas carreteras,
autopistas o vias férreas, impone al trazado
unas condiciones de rigidez, tanto en planta
como en perfil, que suponen ineludiblemente
unos considerables movimientos de tierra. Es-
to quiere decir:

—Eliminacion de la vegetacion natural exis-
tente en toda la planta del trazado.

—Desmontes, afectando a capas, mas o me-
nos profundas.

—Terraplenes, ocultando suelos, antes super-
ficiales, y modificando la topografia natural.

—Préstamos, para obtener los materiales
precisos.

—Caballeros, para depositar las tierras so-
brantes.

Las consecuencias inmediatas que se derivan
de esto son:

—Surgen planos, franjas y lineas, en superfi-
cies antes redondeadas por la erosion
natural.

—Desaparecen elementos variados del relie-
ve o de las formaciones vegetales.

—Aparecen superficies expuestas a la erosion,
por tener pendientes superiores a las na-
turales y no poseer, al menos al comienzo,
una vegetacion protectora.

5.2. EL DRENAJE DE LAS AGUAS

Junto a esto, como consecuencia obvia de la
construccion de la propia plataforma de la ca-
rretera o ferrocarril, hay que senalar que el
trazado afecta directamente a los flujos de
aguas, superficiales y subterraneas, de las
cuencas que atraviesa. Asi:

—Produce un drenaje a media ladera de las
aguas infiltradas en el terreno hasta la pro-
fundidad de los desmontes.

LA CARRETERA INCREMENTA LOS CAUDALES
MAXIMOS EN EL TRAMO A-C DEL CAUCE
Para evitar erosiones, debe tratarse

S. HERNANDEZ 2l
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—Concentra, en los puntos previstos para el
paso de aguas, aquellas que, procedentes
de las precipitaciones, son recogidas a me-
dia ladera, por las cunetas situadas en los
desmontes o en los pies de terraplenes. Asi,
afecta el equilibrio de un tramo del cauce.

—Modifica los coeficientes de escorrentia,
que aumentan, al disminuir la capacidad de
retencion y filtracion de agua, en las superfi-
cies de desmontes y terraplenes y en las pla-
taformas y firmes.

Y como consecuencia de todo esto pueden
producirse algunos, o dependiendo de las cir-
cunstancias todos, de los siguientes efectos:

—Modificaciones en el flujo y en el balance
hidrico de las microcuencas afectadas que,
por disminuir la cantidad de agua retenida,
hace descender los niveles freaticos.

—Los pozos y las fuentes se secan mas facil-
mente, la vegetacion tiene dificultades pa-
ra sobrevivir en los periodos secos y las
explotaciones agroganaderas y el entorno
lo sufren.

—Incremento de los caudales punta en los pa-
sos para agua, de los arroyos que desaguan
las microcuencas afectadas, al reducirse el
tiempo de concentracién y aumentar los
coeficientes de escorrentia.

—Cauces, antes en equilibrio, pueden iniciar
un proceso erosivo al quedar sometidos fre-
cuentemente a «riadas» extraordinarias.

—Aparicion de carcavas en desmontes y te-
rraplenes, de dificil correccién una vez ini-
ciadas, que aterran drenes y desagiies.

5.3. LAS OBRAS DE FABRICA

Las obras de fabrica tienen también una gran
importancia como modificadoras de las con-
diciones biologicas y, directamente, visuales
del entorno.

Los tuneles tienen un escaso impacto sobre
el paisaje, limitado a las 4reas de entrada y
salida, lo que puede representar un factor de-
cisivo, en ocasiones; no implican una ocupa-
cion de terreno, cosa importante en zonas

urbanas o de gran productividad agropecua-
ria; y no crean una frontera infranqueable pa-
ra las especies de animales terrestres.

Pero por el contrario constituyen un foco de
produccion de abundantes materiales pro-
ducto de la excavacion del mismo. La elec-
cion adecuada de los caballeros y el
tratamiento de regeneracion posterior deter-
minaran la magnitud del impacto.

Los puentes y viaductos ocasionan un fuerte
impacto sobre el paisaje, dificil de evitar en
general. Su estética y adecuacion al entorno
suele ser controvertida y siempre discutible.

Su presencia sobre los rios, o arroyos, pue-
de crear graves problemas por el efecto fron-
tera. Debe prestarse especial atencién al
disefo. Los proyectados con pilares esbeltos
y con grandes luces, reducen su efecto en el
rio, aunque no necesariamente el visual.

5.4. LAS PLANTAS DE HORMIGONADO,
DE AGLOMERADOS ASFALTICOS, ETC.

Las instalaciones que son necesarias en las
grandes obras lineales constituyen, en si mis-
mas, nuevas fuentes de impactos a estudiar.
Las instalaciones de machaqueo de aridos,
canteras, hormigonado, aglomerados, maqui-
naria, talleres, laboratorios, oficinas, servicios,
etc., pueden ser tan preocupantes como las
propias obras de infraestructura.

Es claro que, aunque pueden ser considera-
das todas ellas como instalaciones tempora-
les, no siempre lo son en realidad. En todo
caso en determinadas condiciones y lugares,
la provisionalidad tampoco seré excusa sufi-
ciente.

Es el momento de senalar que incluso los ca-
minos «provisionales» de obra deben ser es-
tudiados con los mismos criterios. En todo
caso debemos ser conscientes de que el pol-
vo, el humo, el ruido, las sirenas y los mis-
mos vehiculos son, en términos generales,
fuertes intrusos en un paisaje.

5.5. LA EXPLOTACION DE LAS VIAS
DE COMUNICACION

Una vez que la via de comunicacion es pues-
ta en uso, produce otros efectos, dignos de
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ser resenados por su importancia, con dife-
rente incidencia para el caso de la carretera
que para el de los ferrocarriles.

5.5.1. La influencia de los usuarios

En el caso de carreteras, el viajero puede pro-
ducir unas consecuencias verdaderamente
nefastas para los ecosistemas que resulten
afectados, como desgraciadamente tenemos
ocasion de confirmar cada verano; nos refe-
rimos a la posibilidad de, queriendo o sin
querer, incendiar el monte.

No es necesario insistir en los graves dafnos
ecologicos que los incendios producen al ace-
lerar el proceso de erosion del suelo, que, tras
el incendio, queda totalmente desprotegido
frente a los arrastres pluviales. En cuanto a
los efectos paisajisticos, son evidentes.

Ante esto, debemos considerar seriamente la
importancia de controlar los puntos de de-
tencién de los vehiculos a lo largo de la ca-
rretera, dotandolos, incluso, de los adecuados
lugares para hacer una hogueera para coci-
nar sin peligro.

Pero la llegada masiva de visitantes produce
otros efectos sobre la biocenosis (arranque
de flores, recoleccion de hongos, pisoteo del
suelo, formaciéon de veredas, eliminacién de
lena y arbustos, caza de aves o destruccion
de nidos o pollos, seleccién artificial de las
especies de la zona en funcién de su capaci-
dad para soportar la presencia humana, ver-
tido de basuras, contaminacion acustica, etc.)
que no siempre puede soportar sin proble-
mas el ecosistema.

Ante estos problemas, que la llegada de in-
controlados visitantes puede desencadenar,
es preciso considerar el estudio de alternati-
vas distintas para el trazado de la carretera
si la zona atravesada es un enclave faunisti-
co o botanico de gran valor ecologico; ya que
las consecuencias pueden conducir a la des-
truccion del enclave.

5.5.2. Influencia de los vehiculos
Empleo de productos, para eliminar el hielo

de las calzadas, constituye un peligro. Son uti-
lizados fundentes, entre los cuales tenemos
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ureas, glicoles, cloruro calcico, cloruro de
magnesio, cloruro sédico (el mas usado), sul-
fatos, nitrato amonico, etc.

Evidentemente estas sustancias son arrastra-
das por las aguas de lluvia, o por las proce-
dentes del deshielo, y quedan depositadas
junto a las cunetas o son conducidas a los cau-
ces fluviales y embalses.

Los problemas causados a la vegetacion y a
los procesos edéficos, por los gases de com-
bustion de los motores, son suficientemen-
te conocidos. Los motores de los vehiculos
lanzan a la atmosfera gases que contienen
dioxido de azufre (que dana con niveles su-
periores a 0,1 ppm las hojas, reduce las co-
sechas, impide el crecimiento normal de las
coniferas y liquenes, etc.) y plomo (que en la
vegetacion cercana a las carreteras puede pre-
sentarse en proporciones de hasta 500 ppm,
lo que las hace inadecuadas para la alimen-
tacion animal y humana), ademas de los co-
nocidos hidrocarburos y éxidos de nitrégeno.

El ruido causa también una molestia directa
a la fauna, alejando a las especies mas sensi-
bles, y los herbicidas con que suelen tratar-
se las cunetas afectan drasticamente a la
vegetacion.

Por otra parte, la posibilidad de que se pro-
duzcan vertidos de productos tdxicos, por ne-
gligencias o accidentes, a los cauces fluviales
desde los vehiculos de transporte, es cada vez
mayor por el incremento del trafico.

Finalmente mencionaremos que la prolifera-
cion de estaciones de servicio y de abasteci-
miento de combustibles, de talleres, de
aparcamientos, de cementerios de vehiculos
viejos, etc., comienzan a alterar profunda-
mente el paisaje en toda la geografia nacio-
nal. Sin que podamos olvidar la cantidad de
«anuncios», senales de trafico, indicaciones in-
formativas, etc., que jalonan las carreteras.

5.5.3. Animales atropellados en carretera

Es claro que la propia carretera actia como
barrera infranqueable para muchos animales
«efecto frontera» (en autopistas con cerra-
miento ocurre con casi todas las especies te-
rrestres) y, para los que pueden cruzarla,
presenta el peligro de ser atropellados.



ANIMALES MUERTOS EN CARRETERA (83-91)
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El resultado, para un elevado niimero de es-
pecies, suele ser la limitacion en la capacidad
de movimientos en el entorno de la carrete-
ra o la muerte al intentar cruzarla; lo que, en
areas de alto valor ecologico, puede afectar
la supervivencia de las especies en peligro de
extincion.

No podemos olvidar, en este sentido, que la
carretera se comporta como un «depredador
inespecifico» y que, introducida bruscamen-
te en un ecosistema, puede alterar aprecia-
blemente el equilibrio de su biocenosis.

Incluimos algunos resultados de los estudios
que venimos realizando sobre la muerte de
vertebrados por el trafico de vehiculos en las
carreteras extremenas. Como puede verse la
media para la carretera N-630, en el tramo
Caceres-Mérida, resulta ser de 5,7 animales
muertos por cada 100 km de carretera y dia.
Es claro que depende de muchos factores
(fundamentalmente de la intensidad de tra-
fico y densidad de animales), pero las cifras
son alarmantes.

El segundo grafico pone de manifiesto que
tan sélo 15 especies acumulan el 80% de las
victimas y, desafortunadamente, aparecen al-
gunas rapaces entre las mas frecuentes. Co-
mo el numero de las rapaces es muy inferior
al de otras especies, ponemos en peligro la
supervivencia de éstas por este nuevo factor,
de incidencia creciente.

5.6. EFECTOS SOBRE LOS CAUCES FLUVIALES

Los rios constituyen unos ecosistemas de ca-
racteristicas sumamente importantes y, en
ocasiones, forman verdaderos ecosistemas li-
neales en fuerte contraste con las areas cir-
cundantes. Obviamente, el factor determi-
nante es la existencia de un flujo de agua, tan-
to superficial como subvalveo. Y la conse-
cuencia es existencia de una caracteristica
vegetacion llamada «soto fluvial», capaz de so-
portar una rica fauna.

Podemos resumir indicando que estos eco-
sistemas naturales poseen: cascadas, reman-
sos, rapidos, pozas, zonas de sol y sombra,
cuevas, fondos de arena, de cieno, de grava
o de roca, que proporcionan infinidad de po-
sibilidades de variantes al paisaje.
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Esta actuacion en el curso fluvial es un grave atentado eco-
légico.

Las zonas en que el trazado de las vias de co-
municacion cruzan con los cauces fluviales
constituyen puntos muy criticos. En ellas, tan-
to el impacto visual directo, como los efec-
tos sobre la fauna y la flora de los sotos y
cauces, pueden ser intensos. Es claro que la
modificacion de estas «cintas de frescor»
transforma radicalmente el entorno.

De modo resumido, relacionamos a continua-
cion los principales efectos posibles:

* Efecto frontera para toda la fauna.

* Efecto frontera para la escorrentia.

* Aterramientos de margenes.

* Aporte de elementos en suspension al rio.
* Alteraciones del cauce.

* Eliminacion de vegetacion.

* Contaminaciones de grasas y otros.



Es evidente que la solucion que se adopte
puede minimizar de forma considerable es-
tos efectos.

5.7. LOS TENDIDOS ELECTRICOS

El impacto negativo que los tendidos eléctri-
cos presentan para el ecosistema que atra-
viesan, puede concretarse en dos puntos:
deterioro del paisaje y agresiones a la
avifauna.

Especial mencion debe hacerse del impacto
causado en el paisaje por las lineas eléctricas
o telefonicas, que los condicionantes econo-
micos tienden a situar a lo largo de las carre-
teras. Su impacto en los lugares de alto interés
paisajistico, como: desfiladeros, puertos de
montana, cabeceras de valles, vegas de los
rios, etc., es grande y distorsionante. Inclu-
so para el propio usuario de la carretera su-
pone un importante obstaculo que se
antepone a todo paisaje, o panoramica, visi-
ble desde la carretera o sus inmediaciones:
siempre, un primer plano con cables y pos-
tes transformados en mondétonos e inevitables
intrusos.

El estudio de trazados alternativos, junto con
el diseno de tramos con cables enterrados,
debe considerarse en todo proyecto de redes

para el transporte de energia eléctrica, de te-
légrafos o de teléfonos, que afecte, o pueda
afectar, a areas de interés ecologico.

Por supuesto, un similar tratamiento debe se-
guirse en el caso de instalaciones para ante-
nas de radio, parabdlicas de teléfonos,
repetidores de TV, etc.

Aparte de las desagradables y molestas in-
fluencias que los tendidos eléctricos produ-
cen en el paisaje, ocasionan miles de muertes
al afo por electrocucion o por impacto en-
tre diferentes especies de aves, y desgracia-
damente con una gran frecuencia en aquellas
que tienen mayores problemas de supervi-
vencia por otras causas.

Las soluciones que se van adoptando para evi-
tar las electrocuciones y choques de las aves
incrementan generalmente los efectos visua-
les de los propios cables.

6. Comparacion
carretera - ferrocarril

Asumiendo el riesgo de insuficiencia concep-
tual que supone la generalizacién, la simpli-
ficacion y el obligado dogmatismo sintactico
que impone la brevedad, vamos a repasar al-
gunos de los mas importantes factores
afectados.

TRAZADO DE CARRETERA ANTIGUA

J VAZQUEZ 91
S HERNANDEZ
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J. VAZQuEZz
S. HERNANDEZ

2

MEJORA DE TRAZADO. SOLUCION A

J VAZQUEZ 91
S HERNANDEZ

MEJORA DE TRAZADO. SOLUCION B

EL TRAZADO. Favorable a la carretera. Pues te sentido tanto en pendientes como en
tiene ventaja el medio de transporte que pue- radios de curvas y transiciones, es mas exi-
da mas facilmente adaptarse al terreno. En es- gente el trazado ferroviario.
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IMPACTO PAISAJISTICO. Variable. Resulta
muy dificil la comparacion al intervenir: la
geometria del trazado (favorable a la carrete-
ra), la seccion y ocupacién consiguiente de
suelo (favorable al ferrocarril) y los elemen-
tos verticales (favorable a la carretera en li-
neas electrificadas).

OCUPACION DE SUELO. Favorable al ferro-
carril. El transporte en vehiculos particulares
en zonas urbanas ocupa 13 veces mas espa-
cio que el tren, para el mismo nimero de via-
jeros (Deutsche Bundesbahn). La seccion de
una via doble electrificada (13,70 m) es equi-
valente a una autopista de tres carriles a ca-
da lado (37,50 m).

CONTAMINACION ACUSTICA. Favorable al
ferrocaril. El ruido ferroviario es entre 5y 10
dB menor que el de la carretera, en igualdad
de trafico, y los efectos mas faciles de redu-
cir (mediante pantallas muy ajustadas al
galibo).

MOVIMIENTO DE TIERRAS. Variable. Sera fa-
vorable al ferrocarril cuando el condicionan-
te diferencial sea la seccion y a la carretera
cuando lo sea el trazado.

MODIFICACION DE LA RED DE DRENAJE. Fa-
vorable al ferrocarril. En general produce me-
nos alteraciones al tener menor seccién; al
mismo tiempo los coeficientes de escorren-
tia se incrementan menos en las infraestruc-
turas ferroviarias.

FRONTERA FISICA. Algo favorable al ferroca-
rril. Parece que la distribucion del trafico y
su seccion la hagan menos importante en el
ferrocarril, aunque el hecho «fisico» pueda ser
igual en ambos.

MUERTE DE ANIMALES POR ARROLLAMIEN-
TO. Favorable al ferrocarril. Ciertamente por
el perfil de la seccion, la frecuencia de paso
de vehiculos y la altura de éstos, las posibili-
dades de atropello aumentan en la carretera.

VIBRACIONES. Favorable a la carretera. Las
cargas mas pesadas y la propia naturaleza del
material ferroviario y su infraestructura asi lo
condicionan, siendo especialmente importan-
tes en las inmediaciones.

IMPACTO DE LOS USUARIOS. Favorable al
ferrocarril, ya que no permite paradas fuera

de las estaciones y por tanto no da acceso a
las zonas del trayecto; los incendios fortuitos
y otras molestias a la flora y fauna de las zo-
nas de paso, son asi evitados.

Dejamos a un lado otros factores claramente
favorables al ferrocarril como son: el menor
indice de accidentes con victimas humanas,
la supresion de atascos en horas y dias pun-
tas, el menor consumo energético, su escasa
emision de gases contaminantes, etc., por ser
més conocidos y frecuentemente utilizados
en otros foros. Aunque hay que resenar el ma-
yor impacto que producen las torretas y los
cables de las catenarias en las lineas electri-
ficadas.

7. Un proyecto y una direccion
de obra sensibles

Aunque es claro que la eleccion del trazado
constituye uno de los factores determinantes
de los impactos ambientales que puede cau-
sar la obra, hay que reconocer que no se pue-
de dar por zanjado el tema con la seleccion
de una buena solucién para éste.

Es necesario un descenso al detalle minucio-
s0, una aproximacion al terreno, una descrip-
cion muy precisa en el diseno de taludes,
obras de paso de agua, encaje con los cau-
ces naturales, estudio «ecologico» de las lu-
ces mas adecuadas para los puentes vy
pontones, trazado de las rutas de la maqui-
naria, eleccion concreta de préstamos y ca-
balleros, épocas del aflo menos perjudiciales
ecologicamente, etc.

La ocupacion de suelo, los efectos erosivos,
el impacto visual, el efecto frontera, las mo-
lestias a la fauna, etc., dependen, en gran me-
dida, de la sensibilidad en la direccion de
obra.

8. ;Carreteras y ferrocarriles
con arboles?

:Por qué no? Ademas, su coste es insignifi-
cante respecto del total de las obras.

Como incitacion a la practica de tales preten-

siones, vamos a relacionar simplemente algu-
nas de las ventajas que el establecimiento de
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de obra local.

vegetacion arborea, arbustiva o herbacea pue-
de tener para las vias de comunicacion, su en-
torno o sus usuarios. La vegetacion:

—Crea un microclima que reduce las puntas
térmicas.

—Actua de pantalla contra el viento evitan-
do los golpes en los vehiculos al salir de
desmontes.

—Actlan igualmente como pantallas aislan-
tes ante el ruido.

—Proporcionan mayor estabilidad a los des-
montes y terraplenes.

—La disposicion de arbustos resistentes pue-
de proporcionar seguridad a los conducto-
res que pierdan la direccién en medianas
O curvas.

—Contribuye a mejorar el efecto estético so-
bre el paisaje.

—Configura un microbiotipo lineal capaz de
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Los muros de mamposteria resuelven infinidad de problemas (erosion, deslizamientos, estéticos, drenaje...) y generan mano

o

soportar diversas especies animales, desde
insectos a rapaces.

—Constituye una franja, no alterada por los
cultivos y labores agricolas, que puede per-
mitir en zonas de poca contaminacién la su-
pervivencia de especies vegetales escasas.

—Protege de los molestos efectos del sol al
amanecer y al anochecer, reduciendo el
riesgo de accidentes.

—Representa un nuevo motivo de creacion
artistica, mediante la conjugacion de volu-
menes, formas y colores, en el seno del
entorno.

Ciertamente deben guardarse las distancias
de los arboles a la calzada, o de éstos a las
lineas electrificadas, para evitar reduccion de
la capacidad en la via o accidentes.

9. Ultimas consideraciones

;Qué impacto produce un estornudo en una
sala de conciertos durante la interpretacion




de la 5.2 Sinfonia de Beethoven? ;Qué impac-
to produce el mismo estornudo en las gradas
de un campo de futbol? ;Son comparables?
;Son iguales para el melémano que para el
hincha?

;Podriamos disfrutar de un concierto sin ais-
lar el local de los ruidos del exterior? ;Podria
establecerse el ajuste, la matizacién, la armo-
nia y el equilibrio, que hacen del concierto
una obra de arte, entre los miles de notas de
cada uno de los instrumentos, sin cortar las
interferencias agresivas del entorno?

Pues bien, infinitamente mas complejo es el
concierto que la naturaleza desarrolla cada
segundo de su existencia, independientemen-
te de que sea, o no, disfrutado por una per-
sona. Y su ajuste depende, en gran parte de
los casos, de un suficiente aislamiento. Ade-
mas, su existencia es Unica, irrepetible e in-
sustituible. Representa el producto de una
larga evolucion, atesorada en forma de com-
plejisimos codigos genéticos.

La conservacion de tales «paisajes» depende,
en gran medida, de nuestra actuacién como
técnicos. Somos los mas directos responsa-
bles de ello, como depositarios sociales del
«saber» y de la «ciencia». Y debemos tener pre-
sente que (frente a todas las valoraciones sub-
jetivas y cambiantes, con los tiempos y
costumbres, que puedan hacerse de un de-
terminado paisaje) existe una realidad que
nos obliga, como personas cultas y civilizadas,
a reconocer en el patrimonio natural el mas
preciado tesoro que posee la humanidad.
Conservarlo, por encima de cualquier inte-
rés engafioso y temporal, es la consecuencia
légica.
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