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La catastrofe

anunciada

de Dohana

Niiria Ferrer

A pocas horas del doceavo aniversario del accidente
de Chemovil, amaneci6 ¢l diz 25 de abril con una
noticia oscura: un vertido de lodos procedente de
una balsa de residuos de minerfa que la empresa
sueca Boliden posee en Aznalcéllar, cerca de Sevi-
lla, amenazaba el parque de Dofiana, I2 mayor re-
serva ecolégica de Europa.

El muro que contenfa los residuos de pirita,
cedi6 y una marea de cinco millones de metros aii-
bicos de lodos salié de la balsa hacia ¢l rio Agrio, el cual
verti6 la riada téxica al Guadiamar causando la muerte de
fauna y flora en 7000 hectdreas de riberas y cultivos. La con-
taminacién penetr$ en ¢ parque narural de Dofiana y fue-
ron recogidas mds de 20 toneladas de peces muertas durance
los primeros dfas después del vertido.,

Las primeras declaraciones fueron algo confusas, pero
en ¢l momento en que se oy6 decir a los miembros de los
gobiernos autondmicos y estatales que «no pasaba nada» y
que «todo estaba controlados, fue precisamente en este mo-
mento cuando la sospecha de accidente grave empezé a vis-
lumbrarse, y lamentablemente asf se confirmé mds tande.

Los vertidos de la empresa Boliden en forma de filtra-
ciones al rfo Agrio no eran nada nuevo cuando se produjo el
accdente. Habfa habido denuncias de la Confederacién Eco-
logista y Pacifista de Andalucta (CEPA) desde hacfa varios

sido archivadas por la fiscalia de Sevilla y posteriormente en
Brusclas, La CEPA también habfa denunciado el hecho de
que varias empresas de los poligonos industriales de Huelva,

afio por causa de estas’ hitraciories, denuncias que habian™ ~ ™ éxtrafio € que no sucediera antes.

Y L —

Ciensificos analizands el lodo de Doiana. (Fotografia de Niiria Ferrer)

iban vertiendo sus residuos en las balsas de las minas de
Aznalotllar desde hacfa afios.

Algunos informes técnicos mostraban que la instalacién
no ¢r2 la adecuada para el almacenamiento de residuos, ha-
biéndose detectado filtraciones, fallos de disefio de la balsz y
problemas en los inclinémerros de las paredes de conten-
cién.

El historial de |a empresa no era demasiado halagiiefio:
contaminar un lago con plomo por rotura de una presz en e
norte de Suecia, deshacerse de residuos pagando a una em-
presa chilena, lo que afectd a miles de habiantes...

Lo que cra una caristrofe anunciada sucedié, y lo dinico
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LOS RESIDUOS DE MINERIA

Somos en general conscientes del impacto ambiental produd-
do por fa conaminacién quimica de centrales témmicas, plan-
tas incineradoras, papeleras e industrias quimicas en general,
En las extracciones minerss a cielo abierto, quizds el im-
pacto mis conocido cs el de la deforestacién, por causa del
movimiento de tierras y por tanto de pérdida de lz capa de
humus. En cambio, el grave impacto que puede causar la con-
raminacidn quiraica, procedente de los residuos de mineria,
no se ha tomado demasiado en consideracién hasta zhora
En contra de lo que se argumenta sobre la poca peli-

grosidad de la contaminacién quimica de los residuos de .

minerfa, cosa que se ha hecho reiteradamente después del
accidente de las minas de Aznalesllar, hay que desracar ¢

"hecho diferenciado que supone tener los minerales confina-

dos en-un medio natural, y por tanto aislados del aire y del
agua, a tenerlos desmenuzados y expucstos a la intemperie
donde su superficie de contacto con oxigeno y agua por cada
quilo de mineral ¢s mucho mayor.

Uno de los ejemplos mds caracterfsticos del problema
de los residuos de minerfa cs precisamente ef de la pirita
(FeS2). El hierro que se encuentra en la pirita, lo estd en su
forma reducida, y cuando entra en contacto con agua y en
presencia de oxigeno del aire, este hierro se oxida y el azufre
pasa a formar 4cido sulfiirico. Este es uno de los principales
problemas de la exposicién de residuos de piritas al ambien-,
te: la acidificacién de las aguas en contacto con el mineral.

El hecho de que las piritas ademds de contener sulfuro de
hierro contengan otros merales, hace que al aumentar la ag-
dez del agua en conmcto con el mineral, se favorezca la disolu-
cién de metales que no serfan solubles a valores de pH mids
neutros. Pero no solamente se produce la disolucién de los
metales que acompaian la pirita, sino ambién de otros ele-
mentos naturales def suelo, como puede ser el aluminio y otros.

De hecho, la acidez de algunos ris o lagos es especial-
mente preocupante, no sélo por el hecho del 4cido en s,
sino por causa de producirse una mayor solubilidad de] alu-
minio, elemento que se acumula en las branquias de los pe-
ces y produce su muerte por asfixia.

Otro de los problemas relacionados con la contaming-
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cién quimica procedente de los residuos de minerfa es el de
los metales que acompafian al mineral, como ya se ha co-

mentado antes. A pesar de que 12 riqueza de un mineral en
una mina sea alta, existen otros elementos quimicos que lo -
acompatian, y si por cjemplo d hierro de las piritas no es un -

meal t6xico, st lo pueden ser otros metales que sc encuen-
tran en las piricas, como son el cinc, cadmio, arsénico..., evi-
dentemente este contenido puede variar muchisimo depen-
diendo del yacimiento.

Los efectos de la contaminacién quimica procedente de
los residuos de mineriz son dificiles de evaluar y de estable-
cer su relacién causa efecto, ya que en condiciones norma-
les, es decir sin que se produzca un vertido accidental como
el de Aznalcsllar, el paso de contaminantes al medio suele
ser lento, y por tanto sus efectos rardar afios en aparecer

En la bibliografia de qufmica ambiental rdacionada con
contaminantes qufmicos procedentes de residuos de mine-

ria, cabe destacar ¢l del rio Juntsu en Japén en ¢l afio 1955 ,

causado por el cadmio. Las afectadas en su mayorfa fueron
mujeres de edad avanzada que habian tenido varios nifios, y
los efectos eran de dolor agudo en los huesos, fracturas pato-
l6gicas, osteomalacias severas, etc. El agua usada para regar
las cosechas de arroz estaba contaminada por los vertidos de
la mina y contenfa cinc, plomo y cadmio. Los valores de
cadmio en ¢l arroz destinado al consumo eran del orden de
diez veces superiores a los valores normales.

EL PAPEL DE LOS POLITICOS

An'rvclpolhioo.las-actirudsquesemo.su.uonporpmedc

tas administraciones autonémicas y estatales, fueron de lo

mis bochornoso. Aparte de las sacudidas de responsabilida-
des que hubo, declaraciones como las de preguntar donde
estaban los ecologistas con las palas para limpiar lodas, o las
de que no pasaba nada ya que sélo eran residuos de piritas,
a las de cuestionar los resultados de los primeros andlisis apor-
tados por Greenpeace, fueron de lo mds normal durante las
primeras semanas. Declaraciones que tuvieron que ser pos-
teriormente digeridas por sus portavoces delante de la evi-
dencia cientifica.
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- La exigencia de responsabilidades deberfa pedirse wanto
2 los partidos que se encuentran actualmente al frente de los
gobiernos autonémicos y estacales, como a los que ocuparon
en su dfa estos cargos de poder. Muchos de estos politicos
acudieron puntualmente a Dofiana para posar delante de las
cimaras, criticando las acruaciones del actual gobiemo, cuan-
do ellos en su dia bendecian estas instalaciones.

La inepdrud mostrada por los politicos y sus asesores
directos fue patente delante de un problema ecolégico de
consecuencias desastrosas.

Una vez més los grupos ecologistas fueron los dnicos en
denundiar en su dfa d peligro inminente de la instalacién.

EL PAPEL DE LOS CIENTIFICOS

Asf como 2 nivel polftico las actuaciones no fueron diferen-
tes de las que otras veces se han producido, a nivel cientifico
ha habido esta vez alguna diferencia que ha hecho que bas
conclusiones sobre e ventido fueran wjantes, y sc exigiera
una recitada répida de los lodos vertidos.

Es diffcil discernir cudl ha sido esta vez fa diferencia
respecto a otros accidentes o vertidos a aguas, atmésfera o
suelos, en los que los técnicos y cientificos han corroborado
la actitud de los politicos del «no pasa nadas y han desauro-
rizado 2 fos ecologistas tild4ndolos de alarmiscas,

Quizis una de las razones podria deberse a que los pri-
meros anilisis completos aportados por Greenpeace mostra-
ban elementos y concentraciones muy problemiricos, y que
de algunos de ellos ni se sospechaba que pudieran encon-
trarse presentes. Los resultados oficiales, elaborades por el
comité de expertos nombrado a rafz del accidente, deblan
corroborar estos andlisis, pero con un nuevo reto: analizar
los clementos que en condiciones normales no se hubicran
estudizdo. Los resultados oficiales presentados por el Conse-
jo Superior de Investigaciones Cientfficas (CSIC) corrobo-
raron la presencia de estos elementos no esperados, y ade-

mis, las altas concentraciones de algunos de eflos. =

Esta fie toda una leccién por parte del movimiento cco-

logista: mientras los politicos se pasaban la patata caliente,
Greepeace tomaba muestras dentro de la balsa donde esta-

ban los residuos y zonas afectadas, y presentaba los primeros
andlisis, que luego, una semana més rarde, serfan confirma-
dos por e CSIC de manera oficial.

VISITA A LA ZONA AFECTADA

La brecha por donde los lodos habfan pasado al cauce del
rio era un boguetc cn una pared, que no podia ser llamada
ni dique, ya que el conglomerado de materiales que se apre-
ciaban era de todos los tamaiios y no se percibia en absoluto
como algo sélido. '

El recorrido aguas abajo del rio Agrio y posteriormente
el Guadiamar, era dantesco, y ¢l lodo extremadamente fino
habfa llegado a alrras de varios metros en algunas zonas de
la cuenca.

Los olivos y frurales se encontraban dentro de charcos
oscuros y en sus troncos se apreciaba la sefial del nivel que
habfan alcanzado las aguas durante la ola inicial. Las huellas
de algunas aves y mamiferos quedaba regisrada en el lodo,
que 2 medida que s iba secando dejaba ir un polve muy
fino y dificil de quitarse de encima. Los puentes de carretera
que cruzaban el o aparecian llenos de coches aparcados a
ambos lados y familias enteras observaban la huella dejada
por la riada de lodo téxico, como si se tratara de una case
prictica de quimica ambiental.

Los lodos quedaron retenidos en los diques construidos
como solucién apagafuegos en lz zona de entreaguas, pero
no ocurrié lo mismo con ¢ dcido, ya que el agua en conrac-
to con la pirita, como ya se ha comentado antes, produce
dcido sulfiirico, y éste es capaz de disolver otros elementos.
Asl ¢l aspecto del agua y de los sedimentos depositados en
los mérgenes del canal del Cherry y el del Brazo de l2 Torre
desde el cauce de aguas minimas hasra la desembocadura del
Guadalquivir eran de un color rojizo. Esta coloracién era
causada por los éxidos ¢ hidréxidos de hierro. El hierro, arras-
trado por e agua procedente de los residuos de pirita, se
disucive-en agua a pil deides. Toscriormenic, cuande sst2
agua 4cida se junta con aguas a pH més elevados, ¢l hierro
precipita en forma de éxidos e hidréxidos y produce esta
coloracién rojiza. La presencia de hierro era pues dlara, pero
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por desgracia, orros comptestos que rambién se encontra-
ban en disolucién no preseneaban coloraciones o no eran
tan evidentes, como posteriormente se comprobé en los and-
lisis.

Durante el muestreo de aguas en el Brazo de la Torre se
podian observar peces muertos en los mdrgenes y aves co-
miendo estos peces.

RESULTADOS ANALITICOS'

Uno de los principales problemas de los lodos vertidos 2 con-
secuencia de la rorura de la balsa, es su tamafio exrremada-
mente fino. Se considera que las particulas menores de 10
micras (0.01 mm) son particulas demasiado pequefias para
sedimentar, y por tanto quedan en suspensién en el aire.
Estas particulas, a efectos de problemas de contaminacién
atmosférica, son llamadas particulas en suspensién. Las par-
ticulas menores de 2.5 micras, son partfculas que forman
parte de |a Hamada fraccién inhalable, es decir, que pueden
atravesar las fosas nasales y llegar hastz la parte incerna del
aparato respiratorio. Aparte del efecto fisico que estas parti-
culas pueden causar en el organismo, hay que destacar su
composicién y por tanto ¢ efecto que los elementos quimi-

- cos que forman parre de ellas pueden producir una vez en o

interior del aparato respiratorio. En algunas de las muestras
analizadas, se encontré que mds del 70% de las parciculas
eran menores de 10 micras, y de estas, mis del 25% eran
menores de 2.5 micras.

Como consecuencia, cualquier condicién dimatolégica
era adversa para el impacto de los lodos: si llovia se formaba
dcido sulfiirico, y si se secaban los lodos, éstos eran suscept-
bles de pasar a partfculas en suspensién y por ranto generar
un problema grave de contaminacién atmosférica.

En los primeros anilisis que se presentaron, realizados por
la Junta de Andalucia, sélo s= analizaron alguncs elementos
quimicos. En general, en caso de vertidos, existen listados de
algunos elementos quimicos que hace falta analizar para poder
dlasificar e residuo o el agua en diferentes categorizs, y por
ranto poder conduir si es posible su vertido al medio o no.
Estos listadas son por lo general parcos en elementos. Por cau-
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sa de fale de legislacién y de infraestructuras adecuadas, no es
comiin analizar todos los dementos quimicos que pueden existir
€n Lna muestra contaminada,

Orra de las cuestiones importantes a tener en cuent,
la manera de preparar la muestra para proceder posterior-
mente a su andlisis. No es lo mismo poner en contacro los
lodos con agua a pH 7 y analizar los metales que pueden
pasar del lodo al agua en estas condiciones, que ponerlos en
contacto con 4cido acético a pH 4 o con agua regia 2 pH
muy inferiores. Cuanto mds 4cido sea el medio, mas proba-
bilidad habré de que ciertos elementos queden disueltos. Por
tanto, es extremadamente imporrante unificar criterios de
preparacién de muestras, ademds de seguir normas interna-
cionales que permiran comparaciones posteriores.

Los andlisis encargados por Greenpeace, pudicron reali-
zarse utilizando técnicas que permiten un andlisis de toda la
rabla periédica de los elementos quimicos, comparando ade-
mis diferentes técnicas y metodologfas de andlisis entre sf.
Una vez identificados los elementos de mancra
semicuantitativa, es posible analizar de manera mds precisa
aquellos elementos deseados.

Los clementos encontrados en las muesiras de lodos
presentaban concentraciones importantes de*:

Hierro 25-40% .

" Axufre 30-40%
" Cobre 0.2-0.5%

Cinc 0.7-1.2%

Arsénico 0.2-0.5%

Plomo 0.5-0.9%

Antimonio 300-450 mg/kg

Plara 30-50 mg/kg

Meraurio 15-20 mgfkg

Talio 40-75 mg/kg

Bismuto 40-60 mg/kg

Cobalto 50-60 mg/kg

Cadmio 25-50 mg/kg

' Para mds inforracion sobre ios resultados analiticos:
hitp/Awww.sct.ub.as/holicias/altres/001.hirm
? Img/hkg = 0.0001%
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Algunos de estos clementos no se encuentran en los lis-
tados de referencias que las diferentes administraciones udili-
2an para saber si un residuo es o no téxico. Por ranto podria-
oS encontrarnos con concentraciones muy elevadas de cier-
tos elementos, y no poder clasificar el residuo como téxico y
peligroso.

Los valores de arsénico, cadmio, cinc, hierro y plomo
estaban muy por encima de los valores de referencia, y los
residuos estarfan clasificados como especiales.

Estos valores iban disminuyendo en general al ir des-
cendiendo hadia e} mar, lo que confirmaba que se trataba de
contaminantes procedentes de las minas.

Insm.’dmsdcmuumsdcaguasmosmbanvalomdc
pH demasizdo icidos y conductividades muy altas, lo que
indica una gran cantidad de sales disueless.

Los valores de cadmio, cinc, hierro, manganeso y nf-
"quel eran superiores a los de referencia. También eran cleva-
dos los valores de aluminio, azuffe, cobalto y talio.

Es de destacar la diferencia entse las muestras de agua
en contacto con lodos dentro de la balsa y las muestras de
agua en contacto con lodos pero a 1.5 y 2 km cauce abajo.
El hecho de que este agua posea valores de pH tan bajos,
hace que puedan apreciarse valores elevados de aigunos ele-
mentos como ¢l aluminio y algunos lanténidos. El conracto
de aguas dcidas con minerales del suclo puede provocar la
disolucidn de elementos que existen en este suelo pero que
no se encuentran normalmente en aguas a pH neutros. Por
tanto, elementos que no estaban en las aguas en contacto
con lodos dentro de la balsa, sf se detectaban una vez los
lodos habfan pasado al cauce del rfo.

Aunque la presencia de materia orginica en los lodos
era baja, se identificaron substancias extremadamente tdxl-
cas como las aminas aromdticas.

- Para muchos de los elementos encontrados no hay va-
lores legislados a pesar de que su toxicidad es muy elevada,
ademds son Ficilmente solubilzados, lo que implica su dis-
pensién en el medio a través de las aguas.

Gran pare de lus dancuios meuUuERlos SON EXircma-
damente téxicos, como ¢l arsénico, cadmio, plomo, antimo-
nio, mercurio, talio, manganeso. Orros también poscen cier-
12 toxicidad por acumulacién como el cinc, aluminio. De

muchos de ellos se sospecha su poder cancerigeno y

- teratégeno. Ademis existe el riesgo de que aparte de su pe-

netracién en el organismo a través de la ingestién de ali-
mentos y respiracién, algunos de estos elementos, como el
ualio, son Ficilmente absorbidos a través de ia picl.

Evidentemente ¢l dafio que pueda causar este vertido
serd también 2 fargo rérminu, a medida que ciertos metales
pesados se acumulen en e medio y su concentracién vaya
aumentando 2! subir en las cadenas mwéficas.

CONCLUSIONES

* El pequefio tamafio de las particulas de los lodos y el

* hecho de encontrarse al aire libre, en contacto con oxige-
no ¥ 2gua, hace que la acidez producida por la pirita di-
suelva algunos elementos transportdndolos por el medio
ambiente.

* El que los elementos encontrados en los lodes sean tlpi-
cos de cenizas de piritas, no excluye su potencial negativo
para el medio ambiente. Las concentraciones de algunos
elementos encontrados son suficientemente altas para no
minimizar sus posibles efectos. Ademds algunos de los
elementos son poco conocidos en cuanto a su toxicologia.

¢ Deberfa hacerse un seguimiento exhaustivo de ka conta-
minacién de suelos y aguas durante mucho dempo y de
mancra sistemética, tomando muestras en los mismos pun-
tos, asf como analizar organismos acumuladores para es-
tudiar su progresién a medida que {2 contaminacién lle-
gue a zonas mis bajas.

* En general todas los metales presentes son acumulables
en organismos vivos y por tanto su concentracidn a lo
largo de las cadenas wéficas puede llegar a ser muy im-
poraante.

* El accidente supone un grave impacto ambiental y sus
consecuencias pueden perdurar durante muchos afios, asf
como alcanzar grandes extensiones.

=-  Una vez mde nodamne mmnrnl\nr que el 1inica I'lﬂm:l

e POCTIRC

pio medioambiental vilido es ¢l de pmuclén Por machas
lodos que se retiren, se retirard ambién la capa féril del
suelo. Por mucha cal que se use para neutralizar los dcidos,
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los metales continuarin en una u otra forma y un exceso de
cal puede ambién afectar al medio, ademds de redisolver
algunos metales. La nica solucién medioambientalmente
aceptable hubiera sido evitarlo. Una vez producido, los efec-
tos podrén ser a corto o largo plazo, pero ninguna medida
supondrd volver al estado inicial natural de la zona.
Respecto al precio del vertido, habrfa que preguntarse

cuanto costardn los efectos que o mlio por cjemplo pueda
producir en los seres vivos dentro de 20 afios, teniendo en
cuenta lo poco que conocemos de este elemento a nivel
roxicoldgico, o cuanto costaré d hecho de que futuras gene-
raciones no puedan trabajar las tierras afectadas. Nadie en
este momento es capaz de tasar estos efectos. Es la narurale-
7a la que pasard factura en su momento.
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