Presentacion

L Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) es la principal insti-

tucién publica dedicada a la investigacién en Espafa, y una de las mds rele-

vantes en Europa. Cuenta con ciento veinte Centros de Investigacién reparti-
dos por las diferentes Comunidades Auténomas, y mds de once mil personas
dedicadas no solo a investigar, sino también a gestionar la investigacién, difundirla,
y transferirla. Segun su Estatuto (articulo 4), tiene como misién «el fomento, coordi-
nacidn, desarrollo y difusién de la investigacién cientifica y tecnolédgica, de cardcter
pluridisciplinar, con el fin de contribuir al avance del conocimiento y al desarrollo
econdmico, social y cultural, asi como a la formacién de personal y al asesoramien-
to de entidades publicas y privadas en esta materiar. Para cumplir el objetivo de
desarrollar y promover investigaciones en beneficio del progreso cientifico y tecno-
16gico, el GSIC estd también abierto a la colaboracién con otras entidades espafiolas
y extranjeras.

El conocimiento y experiencia que atesora la plantilla investigadora y técnica
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, que abarca practicamente todas
las dreas del conocimiento, le confiere la capacidad de movilizar los efectivos huma-
nos necesarios cuando la sociedad demanda atencién ante un problema determinado,
que requiera estudios cientificos de alto nivel. Todas las personas que nos dedicamos
a la investigacion cientifica nos hemos visto alguna vez cuestionados por las personas
de nuestro entorno, con la frase «(para qué sirve tu investigacién?». Quizds des-
pués de leer las pdginas de este libro, todos entiendan mucho mejor que el trabajo
esforzado, continuo, muchas veces silencioso y, otras, poco valorado, de la plantilla
del GSIC es la mejor garantia de tener una respuesta a los retos de nuestra sociedad,
como se ha podido observar ante circunstancias acaecidas en diferentes momentos
de nuestra historia reciente. Como ejemplo se puede recordar la investigacion llevada
a cabo por personal del GSIC en episodios tan tristes como el del sindrome por
aceite desnaturalizado de semillas, vendido para el consumo humano a principio de
la década de los afios ochenta del pasado siglo XX; en la catdstrofe del Prestige, a
principios de este siglo XXI; o en el curioso caso de los «aerolitos» que cayeron en
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diferentes puntos de Espana en enero de 2000. EI CGSIC también es referente en es-
tudios mds cotidianos y menos anecdoticos, y asi, por ejemplo, desde uno de sus Cen-
tros se da soporte cientifico-técnico al sector de la construccién a través de sus servi-
cios de asistencia técnica y sus trabajos de certificacién y acreditacién de materiales,
productos y sistemas para la construccién y la edificacién. También se puede desta-
car la colaboracién de personal investigador del CSIC en la elaboracién, durante
muchos afios, del Ecobarémetro de Andalucia, con el objetivo de analizar la percep-
cién, el comportamiento y la actitud de la ciudadania en materia de medio ambiente
y su evolucién con el paso del tiempo, andlisis que permite desarrollar politicas
ambientales alineadas con los aspectos que mads preocupan a la ciudadania.

El libro que tenemos entre las manos, en el que también colabora personal in-
vestigador de otras instituciones como la Universidad de Sevilla, es también un
claro ejemplo de esta respuesta del personal cientifico ante una necesidad de la so-
ciedad. Las investigaciones desarrolladas por un grupo de investigadores de algunos
de nuestros Centros, a lo largo de sus carreras cientificas, les situaron en una posi-
cién ideal para dar una respuesta inmediata a la catdstrofe medioambiental y socioe-
condmica que supuso la rotura del dique de contencién de una balsa de residuos de
la mina de los Frailes, en las proximidades de Aznalcéllar la madrugada del 25 de
abril de 1998. Como se expone en los diferentes capitulos de este libro, las investi-
gaciones realizadas han servido no solo para recuperar la zona del accidente y hacer
un seguimiento de los niveles de contaminacién que siguen persistiendo en la zona,
sino también para disefiar y ensayar estrategias de remediacién de contaminacién
por metales, aplicables a otros espacios contaminados.

Los estudios no pueden concluirse en este punto. Las sales metalicas inorganicas
que contaminaron los suelos del entorno de la balsa no se eliminan de forma natural,
como podrian hacerlo los contaminantes orgdnicos que afectaron, por ejemplo, las
costas gallegas en el accidente del Prestige, sino que permanecen en el suelo, por lo que
es necesaria su eliminacién, bien por remocién (retirando fisicamente la zona del suelo
que las contiene, como se hizo en los dias inmediatamente posteriores al accidente), o
por inmovilizacién o fitorrecuperacién (mediante uso de plantas y microorganismos
asociados para rehabilitar suelos contaminados). Es preciso seguir trabajando en este
entorno contaminado —ahora un corredor verde— que alberga una rica flora, gracias
a los cuidados y esfuerzos por parte de las Administraciones Publicas, que supieron
atender el asesoramiento del personal investigador, pero que atin muestra unos niveles
de contaminacién por metales que obliga a mantener una atencién continua para que
no se altere el equilibrio que mantiene a estos elementos en una situacién de baja bio-
disponibilidad, con lo que se impide su incorporacién a la cadena tréfica.

Este reto, veinte afios después, consiste no solo en evitar que puedan repetirse
catdstrofes de esta indole, sino también en permanecer alerta vigilante de los efectos
a largo plazo. El CSIC, como siempre, estd dispuesto a poner su saber y capacidades
al servicio de las necesidades de la Sociedad.

MARGARITA PANEQUE SosA
Delegada Institucional del CSIC
en Andalucia y Extemadura
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El Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla IRNAS, CSIC)
se encuentra en las proximidades del Parque Nacional de Donana. No es de extra-
far, pues, que entre los objetivos cientificos de nuestros investigadores haya desta-
cado el seguimiento y evaluacién de posibles contaminantes que llegaban al Parque
arrastrados por las aguas de los rios Agrio y Guadiamar. Los cauces de ambos rios,
que no solo acogen a poblaciones e industrias —con sus correspondientes vertidos
de aguas no siempre depuradas— han sido objeto, ademas, de actividades mineras
y metalirgicas que se han desarrollado durante siglos para la explotacion del Cintu-
ron Ibérico de Piritas sobre el que se asientan. Pablo Arambarri y Francisco Cabrera
figuran entre los primeros investigadores del IRNAS que analizaron, desde 1978,
concentraciones de metales pesados en las aguas, sedimentos, suelos y plantas de
los rios Agrio y Guadiamar, resultados que dieron lugar a diversas publicaciones.
Le siguieron José Manuel Murillo, Encarnacién Diaz, Luis Clemente y otros quie-
nes generaron, igualmente, una notable produccién cientifica. La rotura del dique
de contencién de una balsa de residuos de la mina de los Frailes, préxima a Aznal-
collar, en la madrugada del 25 de abril de 1998, produjo una catdstrofe socioeconé-
mica y ecoldgica sin precedentes en la zona. Ante tal situacién, los investigadores
del grupo SoilPlant del IRNAS incrementaron su dedicacién a estudios que facilita-
ran una base cientifica sélida para la recuperacién de los terrenos y aguas afectadas.
Su responsable, Francisco Cabrera, resume en el capitulo 2 los estudios realizados
por el grupo en las primeras dos décadas tras el accidente minero. El lector intere-
sado puede consultar una revisién sobre este tema publicada recientemente por los
investigadores de este grupo en Science of the Total Environment. En el capitulo 4, Pau-
la Madején, Marta Gil-Martinez y Teodoro Marafién explican las técnicas de fito-
estabilizacién que disenaron para la inmovilizacién de elementos traza en el suelo
contaminado por el vertido que produjo la rotura de la balsa, y el seguimiento de
dichos elementos en zonas del suelo donde la retirada de los lodos contaminados
fue menos efectiva. Finalmente, en el capitulo 5, Paula y Engracia Madején, M. Te-
resa Dominguez y José Manuel Murillo analizan los riesgos que los elementos traza
—aun presentes en la zona— poseen al ingerirse por animales como caballos o cara-
coles, o asimilados por las especies comestibles de setas que crecen en la zona, y que
de ahi pasen a la alimentacién humana. Todos estos estudios ponen de manifiesto
los beneficios de la ingente labor de limpieza y recuperacién de los suelos afectados
por el vertido, a la vez que alertan sobre la necesidad de monitorizar la evolucién
de zonas —afortunadamente reducidas— en las que persisten niveles altos de conta-
minacién, asi como de evitar que los contaminantes se incorporen a la cadena tré-
fica, con el consiguiente riesgo para consumo humano. Los capitulos mencionados
reflejan, en suma, la aportacién del IRNAS a un reto social de elevado impacto
como fue la contaminacién producida por el accidente minero de Aznalcédllar, e
ilustran la utilidad de la actividad cientifica para la solucién de problemas que afec-
tan a la Sociedad.

JosE ENRIQUE FERNANDEZ LUQUE
Director del Instituto de Recursos Naturales

y Agrobiologia de Sevilla, IRNAS-CSIC
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El accidente que ocurri6 en abril de 1998 en las minas de Aznalcéllar podria
producirse en cualquier explotacién minera. De las grandes catdstrofes siempre se
aprende, y del desastre ecol6gico que supuso la rotura de la balsa de lodos toxicos
de Aznalcéllar se aprendieron numerosas «lecciones», como se pone claramente de
manifiesto en los nueve capitulos del libro que se presenta a continuacién. Sobre
todo, se aprendid a vigilar mds y mejor una explotaciéon minera para que cumpliera
con toda la legislacién ambiental existente en Andalucia, en el resto del territorio
nacional y en Europa. También se comenzé a conceder los permisos de explotacién
solo y exclusivamente cuando exista garantia de que la actividad minera no ofrece
ningun tipo de peligro para los distintos ecosistemas en los que se ubica, ni para la
poblacién que directa o indirectamente se ve afectada.

A raiz de este desastre se organizé una intensa labor de investigacién que fue
financiada por distintas Administraciones. Se desarrollaron tres lineas de actuacién:
el Programa de Seguimiento de la Contaminacién del Cauce y Mina, coordinado
por la Administracién del Estado, el Plan de Seguimiento de la Calidad Ambiental,
a cargo de la Junta de Andalucia, y el Programa de Investigacién del Corredor Ver-
de (PICOVER) realizado por varios Centros de investigacién y financiado por la
Consejerfa de Medio Ambiente, ademads de diversos planes de investigacién autoné-
micos, nacionales y europeos. Un ejemplo del gran trabajo de investigacion realiza-
do queda reflejado en los capitulos del libro que se presenta, donde se abarca desde
las acciones llevadas a cabo para valorar y recuperar suelos y ecosistemas afectados,
hasta la valoracién de los logros alcanzados y los retos futuros.

Hay que tener en cuenta que solo el PICOVER conté con la participacién de
diecisiete universidades espanolas y once Centros del GSIC. Se firmaron veinte
convenios y cincuenta proyectos de investigacién en los que participaron doscientos
profesores e investigadores, y ochenta becarios. Fue un programa extraordinario, no
antes proyectado por la Administracién. Se extendié desde 1999 a 2002, y solo la
Consejeria de Medio Ambiente contribuyé con mds de 4,8 millones de euros. En
concreto, dentro de la Universidad de Sevilla participaron grupos de los siguientes
departamentos: Antropologia Social, Biologia Celular, Biologia Vegetal y Ecologia,
Cristalografia, Mineralogia y Quimica Agricola, Geografia Fisica y Analisis Geogra-
fico Regional, Geografia Humana, Historia Antigua, Microbiologia y Parasitologia,
Prehistoria y Arqueologia asi como Teoria Econémica y Economia Politica.

Para mi es un honor participar en la presentacién del libro, ademds de por la
calidad del contenido cientifico, para destacar la labor realizada por el grupo de
trabajo Mineralogia Aplicada de la Universidad de Sevilla, y en concreto por la
magnifica coordinacién y direccién de todos los trabajos realizados por Emilio Ga-
ldn, mi maestro y profesor durante cuarenta anos (fallecido el 29 enero 2019).
Permitidme que desglose su importante aportacién al «Estudio de suelos contami-
nados», junto al Grupo Andlisis Medioambiental de la Universidad de Huelva.
Realiz6 la evaluacion de la contaminacién y la evolucién temporal de los elementos
traza en la cuenca del Guadiamar trabajando en los proyectos titulados. «Evalua-
ci6én de la contaminacién por elementos traza (As, Cd, Cu, Pb y Zn) de una parte
de la cuenca del rio Guadiamar como referencia para la posible declaracién como
suelo contaminado» (1999-2001), y «Estudio de la contaminacién provocada por
residuos (As, Cd, Pb, Cu y Zn) en el Sector Norte de la cuenca del rio Guadiamar
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afectada por la rotura de la balsa de Azndlcollar y evaluacién de su estabilidad
temporal» (2004-2007 y 2009).

Pero la labor mas importante del Profesor Galan fue su contribucién para es-
tablecer los criterios para controlar y valorar la contaminacién de suelos por ele-
mentos traza. A raiz del accidente de Aznalcéllar, la Consejeria de Medio Ambiente,
al igual que el Ministerio de Medio Ambiente, tomaron conciencia de que no conta-
ban con los instrumentos necesarios para evaluar cuando un suelo estaba contami-
nado. Ese mismo afio, 1998, la Consejerfa encargd a cuatro grupos de trabajo (dos
de la Universidad de Granada, uno de la Universidad de Huelva y otro de la Uni-
versidad de Sevilla) un Informe bibliogrdfico sobre suelos contaminados titulado:
«Los criterios y estandares para declarar un suelo como contaminado en Andalucia
y la metodologia y técnicas de toma de muestra y analisis para su investigaciéon». En
este informe se presentaron por primera vez los métodos y técnicas apropiadas para
el muestreo y andlisis de los suelos potencialmente contaminados, una revisiéon a
nivel mundial de los valores caracteristicos de elementos traza en suelos, una apro-
ximacién metodoldgica para la declaracién de un suelo contaminado, asi como los
umbrales y valores de contaminacién segun uso para los elementos traza tdxicos
mads abundantes. Estos valores se consideraron durante anos como la tinica referen-
cia «oficial» para decidir sobre la posible contaminacién de un suelo en Andalucia.

A la vista de las conclusiones del informe se detectaron una serie de carencias
en la normativa ambiental respecto a suelos contaminados, como son la falta de
conocimiento para definir los umbrales de contaminacién y la necesidad de diferen-
ciar el contenido natural (geogénico) del antrépico. Un primer paso de gran trascen-
dencia fue encargar a los mismos grupos de trabajo antes citados, el Proyecto Ele-
mentos traza en suelos de Andalucia (1999-2002). Con un ambicioso plan de
trabajo, se definieron por primera vez los niveles de fondo para los elementos traza
mds frecuentes en los suelos de Andalucia, de forma global y atendiendo a los dis-
tintos dominios geotecténicos; también se delimitaron las principales anomalias
existentes. De esta forma se obtuvieron los valores objetivos y contextualizados para
la Comunidad Andaluza, que pueden servir de referencia para la valoracién de un
emplazamiento supuestamente contaminado. En paralelo, la Consejeria encargd
también a estos grupos un proyecto sobre «Contaminacién de suelos por compues-
tos organicos», donde se establecieron los niveles genéricos de referencia (NGRs) para los
compuestos organicos mds frecuentes y se describieron las mejores metodologias y
técnicas de laboratorio para su determinacién. También se desarrollé un proyecto
para establecer los NGRs de los elementos traza, que se complet6 con una serie de
procedimientos de evaluacién de emplazamientos afectados por elementos traza. Y
en la misma linea, ante una propuesta del grupo de la Universidad de Sevilla, la
Consejeria convocé un nuevo proyecto titulado «Desarrollo de nuevos procedimien-
tos para la tramitacién de estudios de calidad del suelo de emplazamientos poten-
cialmente contaminados por metales pesados», que finalizé en 2012.

Por dltimo, quiero agradecer el esfuerzo de todas las personas que han hecho
posible la edicién de este libro, ya que refleja los principales avances de los dltimos
veinte afios en el Corredor Verde del Guadiamar. También quiero destacar la mag-
nifica colaboracién que existe entre investigadores del CSIC y el profesorado de la
Universidad de Sevilla pertenecientes al Programa de Doctorado de Recursos Natu-
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rales y Medioambiente de la Universidad de Sevilla, gracias a su esfuerzo se ha
conseguido organizar estas jornadas con gran éxito y promover una investigacion
de alta calidad cientifica como queda demostrado en la excelente calidad de las tesis
defendidas en los ultimos anos.

ISABEL GONZALEZ DIEZ
Directora del Programa de Doctorado

Recursos Naturales y Medioambiente
Universidad de Sevilla





