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ABSTRACT

The main environmental impacts related to the gravel pits in the medium course of the Fluvia river
have been assessed. In order to compute the global impact an index based on the numerical values of
different impacts has been defined. This index is applied to different areas and the results reveal that the
environmental impact expected for a gravel pit is high or moderate close to the main streams and low in

the rest of the territory.
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Introduccién

La zona volcénica de Olot y el macizo
de la Alta Garrotxa son dos 4reas cuya
singularidad natural ha motivado su in-
clusién en el «Pla d’Espais d’Interés Na-
tural» de la «Generalitat de Catalunya»
(DOGC, 1993). Este marco normativo
pretende conservar el patrimonio natural
de los espacios inscritos, mediante una
regulacién de las actividades que en éstos
se desarrollen. De este modo, las labores
extractivas se han venido restringiendo
progresivamente, al prescindir de forma-
ciones geoldgicas de calidad para la pro-
duccidn de dridos (dep6sitos de piroclas-
tos, coladas basdlticas y niveles calizos).

En este trabajo se localizan, en el cur-
so medio del rio Fluvid, otras formacio-
nes geolégicas de interés para la produc-
cién de este georecurso, como alternativa
a los materiales explotados hasta ahora en
las dreas actualmente protegidas. Asimis-
mo, se determina el impacto ambiental
que comportarfa el aprovechamiento de
tales depésitos, para poder asi planificar
la ubicacién de las futuras explotaciones.

Formaciones geoldgicas de interés para
laindustria del drido

Los materiales susceptibles de ser ex-
plotados para la produccién de éridos for-
man parte de diferentes formaciones sedi-
mentarias pliocénicas y cuaternarias que
recubren discordantemente Jos materia-

" les paleégenos de la parte suroriental del

pre-Pirineo. Se trata de:

(1) conglomerados, a menudo masi-
vos, cuya potencia llega a sobrepasar oca-
sionalmente los 50 m. Los cantos, soste-
nidos por una matriz arcillosa-limosa, co-
rresponden mayoritariamente a
fragmentos de calizas, areniscas y micro-
conglomerados.

(2) gravas de glacis de acumulacién
con intercalaciones de arcillas. Los can-
tos angulosos son de rocas calcdreas y
estdn englobados en una matriz arcillosa-
limosa.

(3) gravas de terrazas fluviales con
intercalaciones poco potentes de arcillas
y limos. A nivel porcentual el 60% de los

* cantos corresponden a calizas y el 40%

restante lo constituyen areniscas y con-

" glomerados. Estos depésitos, los de ma- -

yor interés para la industria del 4rido, se
hallan distribuidos en cinco niveles de te-
rraza cuyos techos presentan, respecto a
la base del rio, las alturas siguientes: 48
m (T),30m (T,),22m(T,), 12m(T)y
4 m (T (Fig. 1).

Situacién preoperacional del medio fisico

Como etapa de andlisis, previa a la
evaluacién del impacto en cualquier acti-
vidad extractiva, a continuacién se defi-
nen las variables ambientales del medio
que se prevén como especialmente sus-
ceptibles de sufrir afecciones.

Desde el punto de vista morfolégico

el drea que engloba las formaciones de
interés se caracteriza por la presencia de
rellanos escalonados, resultantes de la
acumulacién de sedimentos (terrazas flu-
viales y glacis de acumulacién). Estos re-
llanos se muestran seccionados por los
cursos fluviales, de marcado carédcter to-
rrencial.

Por lo que se refiere a la circulacién
de las aguas subterrdneas, los materiales
exhiben distintas capacidades de drenaje.
La permeabilidad més elevada correspon-
de a la de los depésitos de terraza, y la
més baja, a la de los conglomerados plio-
cuaternarios. La terraza T, constituye, por
su posicién geomorfolégica, extensién y
grado de permeabilidad, el reservorio de
agua subterrénea més importante. Se trata
de un acuifero libre cuyo nivel fredtico se
sitda entre los 2 y 4 m de profundidad. La
zona saturada en las terrazas T, y T, se
encuentra a una profundidad superior a
los 10 m, y entre 25 y 35 m en las terrazas
T,y T4.

Las formaciones edéficas son por lo
general poco evolucionadas. Por su intenso
aprovechamiento agricola es destacable el
suelo aluvial que recubre la terraza T . Co-
rresponde a un suelo Fluvent en el que la
cubierta vegetal y una capa de limos des-
cansan sobre las gravas aluviales.

Respecto a la vegetacién del 4rea es-
tudiada, el 90% de la superficie corres-
ponde al dominio del encinar tipico
(Quercus flex); el resto lo ocupan forma-’
ciones ripicolas (Polo y Vilar, 1992). El
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Fig. 1. Mapa de las formaciones geolégicas de interés para la produccién de dridos.

Fig. 1. Map of the geological formations susceptible to produce aggregate.

encinar cubre los conglomerados plio-
cuaternarios, distintas dreas de los glacis
de acumulacién y algunos escarpes de te-
rraza. Por su parte, la vegetacién ripicola
se desarrolla principalmente sobre la te-
rraza inferior. Elresto de la superficie co-
rresponde a campos de cultivo de secano.

El paisaje viene definido por los rella-
nos y los valles encajados, cuyo transito
es suavizado por las comunidades vege-
tales. El encinar otorga al terreno un color
verde-azulado, que contrasta con los to-
nos ocres y verdes claros de las areas de
aprovechamiento agricola y de la vegeta-
cién caducifolia que sigue el trazado de
los cursos fluviales.

Alteraciones del medio previstas

Las afecciones mds importantes en
una explotacién tipo gravera son los cam-
bios morfoldgicos, las alteraciones hidro-
geoldgicas y las modificaciones paisajis-
ticas que se originan en los trabajos de
preparacién del terreno y en la etapa de
extraccién. Dichos cambios permanecen
como cicatrices si no son minimizados
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por una posterior restauracién.

Cualquier explotacién de 4ridos com-
porta una remocién de material que pro-
duce cambios en la morfologia original
del terreno. La variacién artificial de los
perfiles topograficos desencadena con fa-
cilidad un conjunto de procesos de ero-
sién y sedimentacién que tienden a resta-
blecer un nuevo equilibrio morfolégico.
Entre los efectos méds comunes de la mo-
dificacién de las rasantes cabe destacar la
inestabilidad gravitatoria de los taludes y
la alteracion directa o indirecta de los sis-
temas de drenaje superficiales. Son nu-
merosos los ejemplos de migracién de
cauces durante algunas avenidas fluvia-
les, cuando las fosas excavadas en Ia te-
rraza T, fuerzan la captura del trazado del
rio.

Por otra parte, el medio hidrogeol6gi-
co constituye uno de los 4mbitos mds sen-
sibles a las alteraciones producidas por
las actividades extractivas. Los recursos
hidricos subterrdneos pueden verse mer-
mados en su volumen y calidad. Asi, el
dragado del lecho de los rios puede con-
ducir a un descenso del nivel fredtico que

afecte a las captaciones vecinas. Por otro
lado, si se excava en el techo de las terra-
zas mds bajas, y se intercepta el nivel
fredtico, se formard una laguna que, por
la sedimentacién de finos en el vaso, pue-
de llegar a ejercer un efecto pantalla que
reduzca localmente la transmisividad del
acuifero. Estas «lagunas artificiales»
constituyen, a su vez, zonas de enorme
fragilidad del acuifero frente a la contami-
nacién. El vertido de productos contami-
nantes sélidos o liquidos puede conducir
alaeutrofizacién y a una progresiva pér-
dida de la calidad quimica y biolégica de
las aguas.

Las labores de preparacién del terre-
no conllevardn la pérdida o degradacién
de suelos de gran potencialidad agricola.
También la tala de la vegetaci6n arbérea,
especialmente manifesta en las orillas de
los rfos, en los escarpes de terraza, y en
las dreas donde afloran los conglomera-
dos plio-cuaternarios, supone un proble-
ma ecoldgico.

La degradacién del paisaje serd signi-
ficativa en aquellos casos en que se exca-
ven los escarpes de las terrazas superio-
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Fig. 2. Mapa del impacto global previsto en la explotacién de los materiales de interés para la obtencién de dridos.

Fig. 2. Map of the global environmental impact envisaged for the mining of aggregate producing rocks.

res, ya que las explotaciones originaran
contrastes morfolégicos y crométicos
muy acusados en relacién a las zonas ad-
yacentes. En esta posicién topogréfica las
extracciones seran visualmente percepti-
bles.

'_Evaluacién del impacto ambiental

Para valorar la susceptibilidad al im-
pacto ambiental, el territorio se ha dividi-
do en 4reas en las que el medio fisico es
sensiblemente homogéneo. Los resulta-
dos para cada una de las zonas pueden ser
comparados entre si, lo que permite poder
contrastar diferentes alternativas de ubi-
cacién para una explotacién. Los limites
de dichas dreas coinciden, a grandes ras-
gos, con los de las formaciones geoldgi-
cas de interés. :

Para determinar el impacto en cada
una de ellas se ha realizado una valora-
cién cualitativa de las alteraciones més
significativas (Tabla 1). El procedimiento
seguido para esta valoracion se basa en el
establecimiento de una escala semicuan-
titativa de magnitudes para cada altera-

cién, aplicando en parte el método utiliza-
do porAyala et al. (1987). Alas magnitu-
des baja, moderada y alta se les ha asigna-
do los valores 3, 6 y 10 respectivamente.
Estos valores numéricos tienen por obje-
tivo realzar las alteraciones graves del
medio. )

Dichos valores son modificados en
funcién de la probabilidad de ocurrencia
de la alteracién y de la posibilidad de apli-
car medidas correctoras para reducir o
evitar su incidencia. La probabilidad de
ocurrencia se expresa como baja, media,
o alta, y modifica las magnitudes estable-
cidas multiplicdndolas por un factor nu-
mérico de 0.75, 1y 1.5, respectivamente.
La posibilidad o imposibilidad de em-
prender medidas correctoras modifica
también el valor de magnitud a través de
un factor corrector de 1y 2, respectiva-
mente. .

El valor de impacto global inicial para
cada drea se obtendria de la suma de las
diferentes alteraciones: aguas subterrd-
neas (As); aguas superficiales (Asp); ve-
getacién (Av); suelos (Asl); procesos
erosivos (Pe); y paisaje (Ap). Sin embar-

go, para el cdlculo del valor de impacto
global final (Igf) se introducen unos fac-
tores correctores que otorgan un peso re-
lativo a las distintas afeciones. Su cuanti-
ficacién numérica pretende realzar o mi-
nimizar los valores ambientales mds
destacados del territorio.
Tef=3As+2Asp+2Av+1.5As1+0.75Pe+0.75Ap
A nuestro criterio, basado en las pe-
culiaridades de la zona, los indices co-
rrectores deben primar la proteccién de
les aguas subterrdneas y superficiales.
Los valores otorgados a estas alteracio-
nes, -3 y 2 respectivamente-, no sélo dis-
tinguen el valor intrinseco de los recur-
sos hidricos en si, si no que reconocen la
dependencia directa que de ellos tienen
otras variables como la vegetacién y el
paisaje. Por otra parte, a la vegetacién se
le asigna un valor 2 por su especial desa-
rrollo y por su grado de cobertura, que en
el caso del encinar alcanza valores del 50
al 70% (Vifias, 1993). En relacién a las
demds alteraciones, los suelos son realza-
dos en menor medida debido a su escasa
madurez; la erosidén se considera poco
importante pues se limitard de un modo
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Variaciones en los per-

files y trazados de los

cursos de orden bajo

Destruccién del suelo

Pérdida de suelo en
dreas con pendiente
superior al 10%

Pérdida de suelo en
2zonas llanas que sos-
tienen cultivos o bos-
que riberefio

Pérdida de suslo en
zonas llanas que recu-
bre irregularmente el
sustrato y sostiene al
encinar

Reduccién de la vegeta-
cion arbérea

Pérdida de bosque
riberefio

Pérdida de encinar en
dreas con pendientes
superiores al 10%

Pérdida de encinar
en dreas de pendien
te inferior al 10%

:| de las aguas de arro¥ada.

| Erosion del sustrato, prin-

cipalmente por la accién

al sustraer el suslo.
la regeneracién do la
cubierta vegetal,

Tena

Excavacicn en for-
maciones no conso-
lidadas con abun-
dancia de arcillas y/o
limos

Excavacion en forma-
ciones no consolida-
das con poca abun-
dancia de arcillas y
limos

Excavacidn en forma-
ciones ligeramente
consolidadas

Pai

Deterioro del paisaje por

=] variaciones bruscas de la

morfologia y de color

Excavacidn en dreas
con pendiente y
abundante vegeta-
cidn arbérea, Eleva-
do grado de percep-
cion visual

Excavacidn poco per-
ceptible en areas planas
con una densa cubierta
vegetal. Excavacién

an dreas planas

o con pendients; Poca

Excavacién en zonas
planas o en zonas de
pendiente con poca
vegetacidn arbdrea y
poco grado de percep-
cidn visual

vegetacion y de facil
percepcidn visual

Tabla 1. Valoracién de los impactos ambientales previstos.

Table 1. Assessment of the considered environmental impacts.

directo al 4rea de explotacién; y el paisa-
je, aunque nunca despreciable, es de me-
nor singularidad que el de las dreas que
circundan el territorio estudiado.

El valor maximo de impacto alcanza-
ble en una édrea es 300. Se considera que
el impacto global es alto, moderado o bajo
si el valor numérico es superior a 100,
entre 60y 100, y inferior a 60 respectiva-
mente.

Resultados
Los valores del impacto global de las

diferentes dreas ponen de manifiesto que
su susceptibilidad se incrementa, a gran-
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des rasgos, en direccién a los cursos flu-
viales principales (rfos Fluvi4, Llierca,
Borré y Ser) (Fig. 2). Las explotaciones
ubicadas en el lecho y en las terrazas Ty
T, de estos rios, van a ser las que causen
un mayor impacto (Igf>60), mientras que
en el resto del territorio la afectacién serd
menor (Igf<60). Esta distribucién de la
susceptibilidad al impacto se debe en gran
parte a la importancia otorgada a las aguas
subterraneas. Dado que éstas se concen-
tran y circulan principalmente por el fon-
do de los valles, es aquf donde podran
padecer alteraciones.

Los valores obtenidos constituyen un
criterio cuantitativo. De su andlisis se

desprenden un conjunto de directrices
que deben ser para planificar la implan-
tacién de graveras en el territorio. Asf, el
lecho del rfo deber ser evitado ya que en
€l se concentrarian las alteraciones de
magnitud alta, sin posibilidad de restau-
racion. Las dreas de impacto global mo-
derado permiten albergar explotaciones,
aunque con restricciones en su ubicacién
y en su geometria. Tales limitaciones pre-
tenden minimizar la magnitud de las alte-
raciones que afectan a las aguas subterrs-
neas y al bosque riberefio. En las 4reas en
las que se prevé un impacto bajo las exi-
gencias a imponer son menores, aunque
es preferible que se eviten zonas bosco-
sas y de elevada percepcidn visual. Las
recomendaciones derivadas de los valo-
res estimados de impacto, deberan com-
patibilizarse con las caracteristicas reque-
ridas en el georecurso por parte del ex-
plotador, hecho que puede limitar, en
algunas ocasiones, las alternativas posi-
bles en la ubicacién de una explotacién.
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