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Prélogo

En este libro los autores hemos pretendido desarrollar cada uno de los pasos que componen
el proceso de evaluacién de impacto ambiental desde diferentes puntos de vista. Por un lado
se explica la legislacion existente y por lo tanto los requisitos minimos que debe cumplir to-
do el Procedimiento Administrativo. Pero también se analiza hacia donde est4 evolucionan-
do el proceso y las mejoras que requerird la legislacién actual en un futuro no muy lejano,
para adaptarse a los nuevos requerimientos.

En una Evaluacién de Impacto Ambiental se evalian los impactos que producen dife-
rentes alternativas de un proyecto para decidir, cudl de ellas y con qué requisitos, serd la que
produzca un menor efecto negativo sobre el medio ambiente. Para cumplir este objetivo de
una forma realista es necesario que cada proyecto o actividad se incluya dentro de una pla-
nificacién territorial en la que ya se haya tenido en cuenta el elemento ambiental. De este
modo, las alternativas técnicamente viables no son tan numerosas ni tan diferentes, por lo
que tiene sentido su comparacion.

Las metodologias utilizadas para la evaluacién del impacto ambiental son muy variadas
y cada paso del procedimiento es importante porque condiciona los métodos que se usaran
y los resultados que se obtendrdn en los pasos siguientes. Por tanto, es necesario tener pre-
sente los posibles problemas con los que los técnicos se pueden encontrar al realizar cual-
quiera de los documentos del procedimiento, pero sobre todo, el Estudio de Impacto Ambiental,
que es el documento en el que se realiza la evaluacién de los impactos de las diferentes al-
ternativas, seleccionando la mds adecuada desde el punto de vista ambiental.

Toda la informacién de caricter ambiental es, o deberia ser, de dominio publico, a lo
que no escapan las evaluaciones de impacto ambiental, que tienen que pasar por una fase
de informacion y participacién publica, tanto al principio, para la propuesta de alternativas
y detalles que habrd que tener en cuenta, como al final, para controlar que se ha tenido en
cuenta todo lo necesario. En esta dltima fase las comunidades auténomas y ayuntamientos
afectados, ademds de todo organismo o particular que se considere perjudicado, o simple-
mente interesado, puede presentar alegaciones. Pero para poder presentarlas con rigor se ne-
cesita entender la metodologia empleada en toda su complejidad y conocer lo que es
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preceptivo por ley, todo ello en un corto espacio de tiempo. Esperamos que esta obra sea de
utilidad, tanto a personas de distintas administraciones y de empresas privadas que tengan
que realizar o revisar los proyectos, como para las personas interesadas en escribir y pre-
sentar alegaciones. En futuras normativas se podria y deberia ampliar la participacién pu-
blica al principio del procedimiento, de forma que todo el ptiblico interesado pudiese plantear
las alternativas o los puntos sensibles de la evaluacion, antes de realizar el Estudio de Impacto
Ambiental y no en la fase de «Alegaciones», en la que la mayor parte del trabajo ya esta
realizado.

La asignatura de Evaluacion de Impacto Ambiental se estd expandiendo en todas las uni-
versidades espafiolas. Ademds de impartirse en las carreras directamente relacionadas con el
tema, como Biologia o Ciencias Ambientales, todas las ingenierias y muchas licenciaturas
incorporan esta asignatura como troncal obligatoria, debido a que cada vez es mas impor-
tante tener en cuenta este aspecto para cualquier proyecto que se realice. Ademads, muchas
carreras tienen asignaturas relacionadas como Ecologia y Medioambiente, Ecologia y
Evaluacién de Impacto Ambiental, Proyectos, etc.

La licenciatura en Ciencias Ambientales también se imparte en otros paises de habla his-
pana en los que este libro puede ser de gran utilidad, por la informacién que contiene, tanto
como guia a seguir a lo largo del procedimiento, como para consultar términos o partes con-
cretas del mismo.

Se ha procurado que el texto tenga una estructura clara y facil de entender, en la que se
sigue el esquema del Procedimiento Administrativo y el orden en que van apareciendo los
diferentes documentos integrandose unos con otros. De esta forma, su estructura estd adap-
tada a los programas de las asignaturas del mismo nombre, por lo que, ademads de ser una in-
estimable ayuda para los técnicos, es muy util como libro de texto. Para facilitar su lectura
y comprension, todos los temas tienen una entidad propia y al final de cada uno de ellos se
incluye un apartado de autoevaluacién y ejercicios, con dindmicas y preguntas que pueden
utilizar el profesorado y el alumnado para comprobar si se han comprendido los contenidos.
Las practicas de computador pueden servir al técnico como base de célculo para realizar un
Estudio de Impacto Ambiental o a los estudiantes como ejercicios. Para facilitar la comprension
para unos y para comprobar los cilculos los otros, en todos los casos pueden consultarse las
soluciones.

El equipo formado por los autores del libro ha impartido numerosos cursos sobre
«Evaluacién de Impacto Medioambiental», dirigidos a licenciados e ingenieros en situacién
de desempleo, organizados por la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y por el Instituto
Madrilefio de Formacién para el Empleo (IMAF) y un «Seminario» a distancia (a través de
Internet), que se repite varias veces al afio, organizado por el Gabinete de Tele-Ensefianza
(GATE) de la Universidad Politécnica de Madrid.

Al impartir estos cursos se observé que, aunque existia bastante bibliografia de consul-
ta, no habia ningun libro en el mercado que reuniera todos los aspectos que necesitibamos
que tuviese el libro de texto. Desde un punto de vista docente es muy importante que una
materia de este tipo se encuentre recogida en un dnico libro, de forma que el profesorado
pueda utilizarlo como guia y recomendarlo a los alumnos. Esto es lo que se ha intentado re-
copilar en las siguientes pdginas, de forma que su estructura reina de forma ordenada y ri-
gurosa todo lo necesario, y por tanto, sirva de guia tanto para un profano en la materia o al
técnico que realiza o revisa los estudios, como para el profesor que tiene que impartir la asig-
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Prélogo XV

natura y sus alumnos que tienen que poder comprender la forma de realizar, paso a paso, una
evaluacién de impacto ambiental de forma clara y practica.

Se empieza por los temas mds sencillos y se van enlazando los distintos pasos de mane-
ra progresiva en diferentes apartados, para que cada uno de ellos se pueda comprender de
forma independiente. Esto puede producir que, para aumentar la claridad, algunos conteni-
dos estén repetidos en mds de un apartado.

En el primer Capitulo se reflexiona sobre los conceptos basicos con los que se trabaja en
una evaluacién de impacto ambiental y que, si no se tienen claros, es muy fécil utilizarlos de
forma arbitraria y carente de significado. Por esta razén es un capitulo muy importante y ne-
cesario para todas las personas interesadas en este tema, pues se explican aspectos relacio-
nados con la Ecologia y problemas medioambientales de total actualidad y se desarrollan los
problemas tedricos con que tropieza cualquier valoracién ambiental y la forma de abordar-
los.

El segundo Capitulo expone una revision historica de la legislacién ambiental, los obje-
tivos que se han perseguido a lo largo de la historia reciente y cémo ha ido cambiando para
conseguirlos, de forma que al leer la normativa existente, sea facil entender cémo esta es-
crita y por qué, y la forma en que va evolucionando. También se describe el Procedimiento
Administrativo que se ha denominado «Evaluacion de Impacto Ambiental» y cada una de las
partes que lo componen.

El tercer Capitulo es un capitulo fundamental en el que se detallan las partes que tiene
todo el proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental, desde que el promotor solicita un pro-
yecto, hasta que éste se realiza, con una descripcion de todos los documentos y procedimientos
administrativos implicados en cada fase. La parte mas importante del procedimiento es el
Estudio de Impacto Ambiental, por lo que cada uno de sus apartados se desarrolla en los ca-
pitulos siguientes, de forma que resulte facil de entender todo el procedimiento, pero resal-
tando las partes que pueden ser mds conflictivas en el debate actual sobre la metodologia y
viendo las diferentes posibilidades para resolver los problemas que se puedan encontrar.

Después se desarrolla la base sobre la que se sustentan todas las valoraciones del Estudio
de Impacto Ambiental. En el Cuarto capitulo se analiza la «Descripcién del Proyecto», re-
saltando las partes més importantes desde el punto de vista ambiental y realizando un arbol
de acciones. En el Capitulo cinco se estudia el «Inventario Ambiental», que debe de ser lle-
vado a cabo por un equipo pluridisciplinar y con salidas al campo, para llegar a desglosar
cada elemento ambiental en una serie de factores ambientales que lo describan adecuada-
mente. Se detalla la manera de abordar el inventario de cada uno de los elementos ambien-
tales, de forma suficiente para entender como se realiza, aunque cada uno de los elementos
debe ser inventariado por expertos en cada una de las materias (Geologia, Edafologia, Biologia,
Botéanica, Zoologia, Quimica, Arqueologia, etc. ), cuyos conocimientos no se pueden des-
arrollar en un dnico libro. En el Capitulo seis se desglosan las diferentes técnicas de «valo-
racion de los elementos ambientales», para llegar a ponderarlos de forma razonada.

En los siguientes capitulos empieza el trabajo con los impactos ambientales propiamen-
te dichos: En el Capitulo siete se estudian las técnicas existentes de «identificacion de im-
pactos» a partir de las interacciones de las acciones del proyecto con los factores y elementos
ambientales. En el Capitulo ocho, se trabajan las diferentes técnicas de valoracién de im-
pactos, tanto cualitativas, como cuantitativas, llegando a una metodologia mixta propuesta
por los autores del libro. El Capitulo nueve desarrolla las diferentes técnicas existentes para
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minimizar los impactos ambientales: las medidas preventivas o protectoras, las medidas co-
rrectoras y las compensatorias. En el Capitulo diez se estudia la forma de calcular el «Impacto
Final» de cada una de las alternativas, comparando los valores de cada una de ellas, antes y
después de realizar las «medidas de minimizacién de impactos», con la intencién de que sea
facil entender la decisién por una de ellas.

En el Capitulo once se analizan los contenidos del «Plan de Vigilancia Ambiental», que
describe la forma en que se vigilara el correcto cumplimiento de lo establecido, tanto en el
proyecto, como en las medidas de minimizacién de impactos.

Uno de los objetivos principales de un estudio de impactos ambiental es comunicar los
resultados al publico, por lo que uno de los apartados necesarios es el «Documento de
Sintesis», que es el que mds personas leerdn en la fase de Informacion Publica y se estudia
en el duodécimo y udltimo Capitulo.

Al final del libro se ha recopilado un glosario que permite consultar de forma rapida to-
dos los términos que se usan a lo largo del mismo y que pueden ser dificiles de entender.
Este glosario estd disefiado como una ayuda para el lector a la hora de comprender el signi-
ficado de algunas de las palabras especializadas que se utilizan en el lenguaje de la Evaluacién
de Impacto Ambiental. Muchos términos aqui citados tienen significados muy amplios e in-
cluso contradictorios en el lenguaje coloquial, pero en el ambito cientifico o en la legisla-
cion tienen una acepcidn precisa, mientras que otros no se suelen utilizar fuera de los &mbitos
especializados. Algunas de las expresiones nunca han sido adecuadamente definidas en este
contexto y suponen la emision de juicios de valor, a veces, donde no deberia haberlos. Es ne-
cesario analizar el uso de palabras como favorable, desfavorable, dafiino, benigno, estresan-
te, duro, estable..., pues muchas veces el lector haria bien en pararse a pensar qué es lo que
realmente significan en cada contexto.

El CD que se encuentra en la cubierta del libro contiene una gran cantidad de informa-
cién adicional que lo complementa. En el mismo se incluye una revisién de toda la legisla-
cién relacionada con el tema, actualizada (en la fecha de edicién del libro). En este apartado
se encuentra tanto la legislacién internacional y los convenios internacionales, como la nor-
mativa europea de aplicacion, asi como las normas del Estado Espafiol y de las diferentes
comunidades auténomas. Ademads, hay ejemplos de Declaraciones de Impacto Ambiental
reales, en los que se puede ver lo que se ha tenido en cuenta para decidir si al final la valo-
racidn es positiva o negativa y con qué condiciones.

También hay dos listas de pdginas web, una de ellas orientada a los proyectos y foros
donde se esta discutiendo la metodologia o donde se puede encontrar informacién ttil para
temas concretos y otra que recopila las direcciones donde se puede actualizar la legislacién.

En casi todos los temas se incluyen practicas de computador que estdn inspiradas en
estudios reales modificados para que sean mds comprensibles y realizables en un aula de
informética. En estas précticas se incorporan diferentes estudios ambientales: tanto para
estimar la capacidad de un territorio para albergar a una determinada especie o una acti-
vidad, a partir de su aptitud y su impacto, como de riesgos y los métodos de valoracién
de impactos. Con éstas ultimas se aprende como influyen distintas ponderaciones de los
elementos ambientales en la valoracién final de las alternativas y a realizar las hojas de
cédlculo con las férmulas de valoracién cualitativa y la manera de seleccionar la funcién
de transformacién mds adecuada para valorar la magnitud en unidades homogéneas.
También se desarrolla la modificacién de estos cdlculos al adoptar medidas correctoras y
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por dltimo los cdlculos necesarios para obtener el impacto total de cada alternativa de for-
ma eficaz.

Todas estas practicas, ademds de estar explicadas en el libro, tienen herramientas, ejem-
plos y soluciones resueltas en su apartado correspondiente del CD anexo.
Con todo, esperamos que el libro sea de su agrado y que le resulte ttil.

LOS AUTORES
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capituLo 1
Marco conceptual

Las palabras pueden tener diferentes significados seguin el contexto en el que se encuen-
tren. Palabras como ecologia, ambiente, medio ambiente, impacto, evaluacién, factor am-
biental, etc., se emplean indiscriminadamente por todos los medios de comunicacién y en
muy diferentes contextos, lo que produce una pérdida de su significado practico. Muchas
veces todos estos términos se usan de forma rutinaria o intuitiva, sin tener en cuenta la car-
ga conceptual que implican y que muchos de ellos descansan sobre sistemas tedricos pre-
cisos y formas concretas de entender y representar el mundo. La utilizacion de determinadas
expresiones es el resultado de la aceptacién, consciente o no, de la visién del mundo en la
que subyacen.

La amplitud de la temética ambiental y el gran nimero de disciplinas involucradas en
ella hace que sea necesaria una revision de qué es lo que se quiere decir cuando se nom-
bra un concepto. En algunos casos puede tener un significado diferente segin la rama del
conocimiento desde la que se utilice y muchos de ellos llevan implicitos, no sélo signifi-
cados cientificos mds o menos definidos, sino también cargas emocionales, en algunos ca-
sos, muy fuertes. Todo esto, unido a un empleo poco riguroso de los términos de referencia,
conduce a que las discusiones en materia de medio ambiente tiendan a ser muy acalora-
das, pero improductivas, debido a que cada uno de los interlocutores utiliza, en realidad,
un lenguaje distinto.

La expresion «evaluacion de impacto ambiental» estd compuesta por tres términos muy
generales y de uso frecuente, que podrian considerarse como conflictivos debido a que ca-
da uno de ellos representa una concepcion tedrica y una vision concreta del mundo. Su uti-
lizacidn por separado puede tener varias acepciones posibles, incluso sentimentales, que
pueden estar enfrentadas, pero al utilizarlos conjuntamente adquieren un significado muy
preciso. Cada uno de los tres complementa a los otros dos, limitando su amplitud a sélo
una pequefia parte de los posibles significados que tendrian en solitario. Esto no evita que
en ocasiones puedan ser utilizados de forma errénea, por lo que es importante clarificar el
sentido que van a tener estos términos a lo largo del libro, tanto de forma aislada, como
conjunta.
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EL CONCEPTO DE AMBIENTE

Probablemente sea éste uno de los conceptos mas controvertidos y de mas dificil consenso.
El ambiente es algo que preocupa a todos y de lo que todo el mundo habla y opina, sea un
profesional del mismo, un cientifico, un ecologista o cualquier persona interesada. Todo el
mundo tiene en su cabeza un «concepto de ambiente» diferente, como queda normalmente
de manifiesto al realizar la dindmica que se propone al final del capitulo. El problema viene
cuando la idea que uno tiene no coincide con la de su interlocutor.

Para empezar, existen tres términos diferentes que se pueden utilizar para designar este
concepto: medio, ambiente y medio ambiente. La mayor parte de los autores utilizan indis-
tintamente los tres términos como sinénimos, aunque cada uno de ellos tiene un origen di-
ferente y por tanto un matiz seméntico distinto. Asi, la palabra medio se podria definir como
el elemento en el que vive una persona, animal o cosa y el ambiente como el conjunto de
factores bidticos y abidticos que actian sobre los organismos y comunidades ecoldgicas,
determinando su forma y desarrollo. Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola de
la Lengua, medio ambiente es el conjunto de circunstancias fisicas que rodean a los seres
Vivos.

Desde este punto de vista, ninguno de estos tres términos tiene un significado tnico, si-
no que estd condicionado al punto de referencia que se tome. El ambiente no existe por si
mismo, sino que tiene que ser siempre el ambiente de algo. Por extension, desde un punto
de vista antropocéntrico el conjunto de circunstancias fisicas, culturales, econémicas, so-
ciales, etc., que rodean a las personas podria ser una buena definicién de ambiente o de me-
dio ambiente en el contexto de una evaluacién del impacto ambiental. Por otra parte,
circunstancia se define como conjunto de lo que estd en torno a uno; el mundo en cuanto a
mundo de alguien. La principal diferencia entre la expresion «ambiente» y «medio ambien-
te» es que esta dltima tiene un cardcter mas antropocéntrico y se utiliza casi exclusivamen-
te para representar el ambiente del ser humano, mientras que «ambiente» se puede utilizar
de forma mds general para cualquier ser vivo.

«Como sintesis, el ‘medio ambiente’ consiste en el conjunto de circunstancias fisicas, cul-
turales, economicas y sociales que rodean a las personas ofreciéndoles un conjunto de posi-
bilidades para hacer su vida (...) es, en pocas palabras, el entorno vital del hombre en un
régimen de armonia, que atina lo itil y lo grato. En una descomposicion factorial analitica
comprende una serie de elementos o agentes geologicos, climdticos, quimicos, biologicos y
sociales que rodean a los seres vivos y actiian sobre ellos para bien o para mal, condicio-
nando su existencia, su identidad, su desarrollo y mds de una vez su extincion, desaparicion
o consuncion. El ambiente, por otra parte, es un concepto esencialmente antropocéntrico y
relativo. No hay ni puede haber una idea abstracta, intemporal y utdpica del medio, fuera del
tiempo y del espacio. Es siempre una concepcion concreta, perteneciente al hoy y operante
aqm’. »

Sentencia n. ° 102/1995, de 26/06/1995 del Tribunal Constitucional sobre conflictos de
competencia de la ley 4/89 de «Espacios y Especies» (véase CD anexo).
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El tnico punto de referencia valido para dar un «valor» a los elementos ambientales es la es-
pecie humana por lo que las expresiones «evaluacion de impacto ambiental» y «evaluacién
de impacto medioambiental» pueden ser consideradas como sinénimos. El término ambien-
te puede referirse tanto al de una bacteria, una cucaracha o cualquier otro organismo, al am-
biente de una fiesta o a cualquier otra de sus multiples acepciones, pero la Unica forma de
ejercer su «valoracién» es desde un punto de vista humano. También se podria valorar el am-
biente mds adecuado para la vida de un oso pardo, pero éste no tiene por qué ser el mismo
que para una mosca o la bacteria del cdlera y, por supuesto, no tiene por qué ser el mas ade-
cuado para la vida humana. Para realizar su valoracion es condicion previa que éste se fije
con un punto de referencia y este punto de referencia sélo puede ser la especie humana.

Esto no significa que el resto de los organismos no formen parte del mismo, sino al con-
trario, todos los seres vivos del planeta forman parte del ambiente del ser humano, aunque
no todos tienen una misma «valoracién». El ser humano tiene una serie de necesidades para
vivir, que van desde las necesidades bésicas: aire, agua y alimentos, a otras necesidades, co-
mo el espacio, las relaciones sociales, el movimiento, la energia, entretenimiento, informa-
cidén, paisaje... Un ambiente que no sea capaz de solucionar las necesidades del ser humano
no puede tener una valoracién positiva (aunque luego se verd que en algunos casos si). Por
ejemplo, la atmosfera de Marte o un lugar sin agua o sin oxigeno, no se pueden considerar
adecuados para la vida humana. Otro ejemplo mas cercano son los vertederos, que pueden
ser un lugar muy adecuado para algunos animales como las ratas y gaviotas, pero esta abun-
dancia de fauna no produce un aumento de su calidad ambiental, debido a que esta fauna tie-
ne una valoracién baja desde un punto de vista humano.

Mucha gente tiende a considerar «lo ambiental» como algo alejado de ellos mismos y li-
gado a los paisajes naturales y a la flora y la fauna salvaje. Algo que puede ser un lujo si se
tienen en cuenta los problemas «esenciales»: el progreso econdmico, el hambre, la salud de
las personas, etc. Esto no es mds que una visioén simplista de un problema mucho mayor. Para
poder evaluar un ambiente determinado es necesario determinar si se encuentran los recur-
s0s necesarios para cubrir las necesidades bdsicas del ser humano (sin las cuales los deméas
no son tan importantes), pero donde, ademds, pueda vivir de una forma digna. Desde este en-
foque, la flora y la fauna salvaje tendrdn la importancia que tengan para el ser humano, res-
pecto al mantenimiento de un ecosistema util desde algiin punto de vista (econémico,
cientifico, lidico...). Estos ecosistemas son necesarios para poder asegurar la supervivencia
de la propia especie humana.

Cuando la eliminacién de la vegetacion natural de una cuenca produce que en las proxi-
mas lluvias fuertes tengan lugar inundaciones catastréficas en su parte baja, con pérdidas
econdmicas y de vidas humanas valorables muy por encima de los beneficios que se obtu-
vieron de la madera extraida, se considera que esa accion ha tenido consecuencias desastro-
sas que podian haberse previsto. Los dafios serian ecoldgicos (pérdida de la capacidad
reguladora del agua de la cuenca y pérdida de ecosistemas posiblemente ttiles), pero ade-
mas econdmicos y sociales. En este ejemplo queda patente que no se deben analizar los efec-
tos de las acciones humanas de forma parcial, teniendo Unicamente en cuenta los mas
inmediatos (beneficios de la venta de la madera), sino que es necesario conocer las relacio-
nes y los posibles efectos secundarios para hacer una valoracion global. Las visiones a cor-
to plazo y con estrechez de miras suelen acarrear perjuicios sobre otros valores tanto o més
importantes.

www.FreeLibros.me



Evaluacion de impacto ambiental

El hecho de que sélo las personas sean capaces de planificar sus acciones, evaluarlas y
decidir si son buenas o malas, implica que cualquier valoracion que se haga sea siempre an-
tropocéntrica. La vida humana en el planeta depende de que las condiciones ambientales sean
favorables para su supervivencia. El ambiente, visto como el ecosistema donde vive el ser
humano, es un sistema de relaciones donde es imposible cambiar alguna cosa sin alterar otras.

Muchas veces se relaciona el ambiente con algo estdtico, con cosas o seres vivos, sin te-
ner en cuenta las relaciones dindmicas entre ellas. Sin embargo, deberia considerarse al am-
biente como un término mas parecido al de ecosistema o sistema de relaciones que afectan
a los seres vivos. Esta vision estdtica de la naturaleza, que también se observa en algunos es-
tudios de impacto ambiental, es un error muy extendido y que tiene graves repercusiones, ya
que conduce a antropocentrismos reduccionistas o a falsos ecologismos igualmente reduc-
cionistas.

Cualquier estudio ambiental debe de ser ante todo un andlisis de las relaciones de los ele-
mentos del ambiente entre si y de éstos con las personas. La forma de estudiarlo es des-
componiéndolo en factores ambientales, que son todas las caracteristicas medibles que puede
tener. Para que algo pueda ser considerado un factor ambiental tiene que cumplir una serie
de condiciones: tiene que ser facilmente observable, tiene que ser medible y tiene que ser
afectado o afectar de alguna manera (directa o indirecta) al organismo u organismos objeto
del estudio.

En el Reglamento de Evaluacién de Impacto Ambiental (Real Decreto 1131/1988), se
puede encontrar una aproximacién a los elementos que componen el ambiente en una eva-
luacién de impacto ambiental:

«La evaluacion de impacto ambiental debe comprender, al menos, la estimacion de los
efectos sobre la poblacion humana, la fauna, la flora, la vegetacion, la gea, el suelo, el agua,
el aire, el clima, el paisaje y la estructura y funcion de los ecosistemas presentes en el drea
previsiblemente afectada. Asimismo, debe comprender estimacion de la incidencia que el pro-
yecto, obra o actividad tiene sobre los elementos que componen el Patrimonio Historico
Espaiiol, sobre las relaciones sociales y las condiciones de sosiego puiblico, tales como rui-
dos, vibraciones, olores y emisiones luminosas, y la de cualquier otra incidencia ambiental
derivada de su ejecucion. »

Por supuesto, estos elementos no son medibles, por lo que hay que descomponerlos en fac-
tores ambientales, buscando indicadores medibles que proporcionen un valor a su calidad
ambiental.

1.1.1. Calidad ambiental

El significado del término calidad ambiental puede ser muy variado dependiendo de la dis-
ciplina desde la que se esté utilizando. Obviamente no se puede utilizar la misma definicién
si se estd midiendo la calidad del agua de riego, del aire que se respira en un puesto de tra-
bajo, de un proceso industrial o de un espacio natural. Sin embargo, el término se utiliza en
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todos estos casos, normalmente sin definirlo previamente. También se utiliza este término
para definir otros conceptos importantes en una evaluacion del impacto ambiental, como la
propia definicién de impacto que se verd en el Apartado 1. 2.

La calidad ambiental se ha definido de diferentes maneras segin los objetivos de cada
autor. Se pueden separar tres definiciones bésicas diferentes, segiin estén basadas en:

— La salud ambiental.
— La salud de las personas.
— La integridad de los ecosistemas.

Desde el punto de vista de la integridad de los ecosistemas, se podria pensar que cuanto mas
alejada esté una comunidad de su estado climax, menor es su integridad, pero esta vision
es demasiado simplista para ser correcta. A nadie se le puede escapar que existen ecosis-
temas muy alejados de la estabilidad climdcica y que sin embargo presentan una elevada
calidad ambiental, como pueden ser las dehesas u otros sistemas agro-silvo-pastorales tra-
dicionales.

De forma mas general, la calidad ambiental se puede asimilar al mantenimiento de una
estructura 'y una funcion similar a la que se encuentra en ecosistemas naturales equivalentes.
Es decir, que la composiciéon de especies, la diversidad y los ciclos de materia y flujos de
energia que se producen, mantengan una estructura equilibrada. Para realizar estas valora-
ciones es muy importante la conservacion de cada uno de los tipos de ecosistemas, al menos
en una muestra suficientemente amplia, para utilizarlos como puntos de referencia libres de
las interferencias humanas.

Una ventaja de esta aproximacién es que se pueden desarrollar indices de calidad am-
biental «objetivos», basados en la comparacion de los ecosistemas naturales con los altera-
dos. Los ecosistemas con caracteristicas similares a los de las 4reas inalteradas tendrdn una
integridad mayor y por tanto una mejor calidad ambiental. Debido a esto, la infegridad ha
adquirido rango legal para la instalacién de los parques nacionales de Canadd y para la le-
gislacion de aguas de los Estados Unidos. Sin embargo, su principal desventaja es que no se
puede utilizar para medir la calidad ambiental de espacios no naturales, como los urbanos o
industriales. Una ciudad o una zona verde urbana no tienen una mejor calidad ambiental por-
que se parezcan mds a un ecosistema natural. Las funciones que tienen que realizar estos es-
pacios son demasiado diferentes.

En estos casos puede ser mucho mds util la aproximacién a partir de la «salud ambien-
tal» comparando un ecosistema (urbano o natural) con un organismo vivo, que tiene que cum-
plir una serie de funciones vitales y mantener una cierta autorregulacién de sus caracteristicas
y que por lo tanto, puede estar sano o mis o menos enfermo. Desde este punto de vista, un
ambiente se considerard sano si es capaz de cumplir su funcién tanto en condiciones nor-
males, como cuando es perturbado por alteraciones externas, manteniendo una cierta capa-
cidad de auto-recuperacion.

En ambientes que tienen que ser habitados por mucha gente, como puede ser el lugar de
trabajo en una fabrica, un colegio, un hospital, o a otra escala, una ciudad, el concepto de
calidad ambiental tiene que referirse necesariamente a las necesidades que tienen los que van
a utilizar estos ambientes. En estos casos la calidad ambiental dependerd de variables como
el ruido, la calidad del aire, las radiaciones electromagnéticas, etc. Todo lo que pueda afec-
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tar positiva o negativamente a las personas y a su salud tendra que ser incluido en la valora-
cion. Es decir, que un lugar tendria una buena calidad ambiental (desde el punto de vista de
la salud de las personas) si cubre adecuadamente las necesidades bdsicas, de alimentacién
(productos sanos) y aire y agua (limpias), si no hubiera contaminantes, ruidos molestos, etc.
La desventaja de este criterio es que al estar referido a las personas, s6lo es aplicable para
los lugares donde habitan éstas.

En ninguno de los tres casos la valoracién puede ser estrictamente objetiva, ya que la ma-
yor parte de las valoraciones dependen de la percepcidén que tenga cada persona y las opi-
niones del publico sobre lo que es deseable y lo que no lo es. Las percepciones subjetivas
forman parte del ambiente, por lo que el concepto de calidad ambiental no puede escapar a
esta subjetividad. Para realizar una valoracion correcta, habrd que tener en cuenta, por tan-
to, las tres aproximaciones vistas anteriormente, en diferente medida segin el ambiente que
se esté tratando y la opinion de la gente que pueda verse afectada, tanto desde un punto de
vista fisico, como sentimental.

1.1.2. Ambiente y Ecologia

Uno de los problemas que tiene el concepto de ambiente tal y como se ha definido anterior-
mente, s que no es un concepto operativo desde un punto de vista cientifico. Si su significa-
do depende de cudl sea el punto de referencia, en cada caso la definicién corresponderd a un
objeto diferente. Lo que se entiende por ambiente depende de la visién que tienen del mismo
las personas y por tanto puede tener una valoracién diferente segun las opiniones, la forma de
entender la vida, la filosofia, las modas, las costumbres y las limitaciones de ciertos recursos,
dinero o salud que tengan las diferentes poblaciones humanas en ese determinado momento.
Esto hace que no sea comparable y por lo tanto no se puede considerar cientifico.

Sin embargo, ya se ha visto que este concepto es asimilable al concepto de ecosistema,
que se puede considerar como el modelo cientifico o comparable de un determinado am-
biente. De hecho, la parte eco de la palabra se refiere al ambiente, mientras que la parte sis-
tema implica que es un sistema, es decir, un conjunto de partes interrelacionadas que funcionan
como un todo. Un ecosistema siempre tiene que contener algun elemento vivo y es necesa-
rio definir sus limites espacio-temporales de alguna manera (topogréfica, cualitativa...), de
forma que quede claro qué elementos forman parte del sistema y cudles no. Esto es lo que
lo convierte en un elemento comparable y por lo tanto cientifico, aunque por la misma ra-
zOn, no estd sujeto a valoraciones.

La ciencia que estudia los ecosistemas es la Ecologia. Esta ha sido definida de formas
muy diferentes a lo largo de su corta historia, estrechando o ensanchando su campo de accién
segln la definicién que se utilice. Asi, el primero en definirla, en 1868, fue Haeckel, como:
«la Ciencia de las relaciones que mantienen los organismos vivos entre si y con su entorno
fisico-quimico». Realmente, las relaciones ecoldgicas a las que hace referencia Haeckel, se
estudiaban desde diferentes disciplinas desde hacia ya mucho tiempo, pero nadie les habia
dado suficiente importancia, sino que se trataban como algo secundario en diversas ramas de
la Ciencia.

La importancia de las relaciones entre las caracteristicas climdticas, el suelo y la distri-
bucién de las diferentes especies de animales y plantas, se puso de manifiesto en las gran-
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des expediciones cientificas realizadas entre los siglos xviil y xix. El objetivo de éstas era
principalmente de cartografia, recoleccion y catalogacion de nuevas especies y datos geold-
gicos. La primera referencia a una visién global del mundo se debe a Alexander von Humboldt
(1769-1859) quien, basdndose en sus expediciones por Sudamérica y Eurasia, manifest6 la
idea de la unidad del mundo, donde todo se relaciona con todo, incluyendo al propio ser hu-
mano como parte de ese todo o kosmos.

Para estudiar mejor estas interrelaciones, se realizaron nuevas expediciones en las que
navegaban en un mismo barco especialistas de diferentes disciplinas. Una de las mds desta-
cadas fue la de la corbeta Challenger (1873-1876), durante la cual se recopilaron datos de
gran interés para la Oceanografia, Meteorologia, Geologia, Botdnica, Zoologia y Geografia
Fisica. Las relaciones que se encontraban entre los datos de las diferentes disciplinas eran
tan evidentes que la Ecologia Cuantitativa debi6 nacer en el mar, asi como la Biogeografia
y la Ecologia Descriptiva nacieron de las expediciones terrestres.

Sin embargo, algunas definiciones de Ecologia de principios del siglo xx, limitan esta
Ciencia al estudio de una poblacién de una determinada especie y sus relaciones con su entorno
inmediato (clima, suelo...), lo que mds tarde se denominaria Autoecologia. Posteriormente se
ampli6 la definicién al estudio de las comunidades biolégicas (conjunto estable de pobla-
ciones de diferentes especies). Después de la segunda guerra mundial el desarrollo de la in-
formadtica permitio el estudio de los sistemas de relaciones complejos y se amplié el campo
de accion al estudio del ecosistema como sistema, tanto a escala local como global.

Actualmente la Ecologia como ciencia tiene tantas ramas que parece dificil unificarla c6-
mo una Unica ciencia: por un lado estudia las relaciones de las poblaciones (ecologia del
comportamiento, ecologia del sexo, distribucidn, autoecologia...) y de las comunidades bio-
I6gicas (diversidad y estabilidad de las comunidades, heterogeneidad de habitats, organiza-
cion de las comunidades, dindmica espacio-temporal, coevolucidn, historia de la vida), y por
otro los ciclos de materia y flujos de energia que se dan, tanto en los ambientes naturales,
como en ambientes humanizados (procesos de descomposicién, ciclos de diferentes elemen-
tos, produccién primaria y secundaria en ambientes naturales y artificiales...) y las relacio-
nes con el ser humano (ecologia del paisaje, conservacién de ambientes variables,
productividad de cultivos y otros procesos, efectos de la contaminacién, concentracion bio-
l6gica de radioisotopos, metales pesados y pesticidas, efectos del fuego en ecosistemas na-
turales y artificiales, epidemiologia...). De una forma general se podria definir la Ecologia,
como el estudio sintético de la estructura 'y funcion de la naturaleza (o de los ecosistemas),
desde cualquiera de las aproximaciones anteriores.

Esta definicién establece que la idea de sistema es el eje fundamental de la Ecologia mo-
derna, pero no es exclusiva de la Ecologia. Se estudia también en otras ciencias, cémo la
Fisica, la Economia o la Informatica. En cada una de estas disciplinas, los elementos que
interactian son diferentes, pero en muchos casos, las propiedades emergentes pueden tener
caracteristicas similares.

Los sistemas estudiados en Ecologia suelen ser complejos (poblaciones, comunidades bio-
I6gicas o ecosistemas) y la tnica diferencia con los estudiados por otras ciencias es que, en
los ecosistemas, siempre tiene que haber algiin componente vivo. Los que carezcan de este
componente bidtico no pueden considerarse ecosistemas.

El niimero de relaciones posibles entre elementos del sistema se puede calcular como el
cuadrado del nimero de clases de elementos presentes. Pero no todas estas relaciones tienen
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por qué darse de forma directa ni reciproca, pudiendo variar también la intensidad con la que
se producen. Esto hace que cuanto mayor sea la diversidad de una comunidad, mayor es la
estabilidad del ecosistema, ya que aumenta de forma exponencial el nimero de posibilida-
des de interaccién con cada nueva especie. Es importante destacar que las especies nuevas
en el ecosistema no pueden cumplir las mismas funciones que una especie que ha evolucio-
nado junto al resto de especies de la comunidad durante miles de afios. Una mezcla de es-
pecies introducidas no es equiparable a una comunidad con una alta diversidad.

Por otro lado, los seres vivos no sélo estan afectados por las caracteristicas del ambiente
donde viven, sino que ademds son capaces de modificarlo, generalmente para hacerlo més fa-
vorable a su propia existencia. Desde un punto de vista general, se puede decir que la vida en
el planeta Tierra estd favorecida por las condiciones ambientales proporcionadas a lo largo de
la historia del planeta por la propia vida. La hipdtesis Gaia de Lovelock, enunciada por primera
vez en 1979, postula que la homeostasis de los ecosistemas estd regulada por los seres vivos.

A nivel planetario, la temperatura del planeta, la concentracién de oxigeno en la atmds-
fera y otras variables importantes, estdin mantenidas en margenes muy estrechos por la acti-
vidad reguladora de los seres vivos. En las propias palabras de Lovelock (1979):

«La composicion quimica de la atmdsfera no guarda relacion con lo que cabria esperar
de un equilibrio quimico de régimen permanente. La presencia de metano, oxido nitroso y de
nitrégeno incluso en nuestra oxidante atmosfera actual representa una violacion tan estrepi-
tosa de las reglas de la quimica que hace pensar que la atmdsfera no es un nuevo producto
biologico, sino mds probablemente una construccion biolégica: si no viva, algo que, como la
piel de un gato, las plumas de un pdjaro o el papel de un nido de avispas es una extension de
un sistema viviente disefiada para conservar las caracteristicas de un determinado entorno.»

En todas las comunidades naturales maduras, la composicion de especies no es al azar, sino
que es la que produce una estabilidad de la comunidad y cambios en los factores ambienta-
les que favorecen su propia persistencia. Esto conviene tenerlo en cuenta a la hora de ges-
tionarlas o de alterar su estructura y funcion de alguna manera.

1.1.2.1. Estructura y funcion de los ecosistemas

Un ecosistema, como cualquier otro sisfema, es un conjunto de partes interrelacionadas que
funciona como un todo. Es decir, que existen unas relaciones entre sus elementos (estructura)
y éstas definen una serie de propiedades emergentes que no son explicables s6lo con la suma
de las partes (funcion). Un ejemplo de sistema puede ser un caballo de carreras (sistema vivo)
o un automovil (sistema inerte). En ambos casos es facil determinar las propiedades emergen-
tes del sistema (funcion): velocidad punta, potencia, estabilidad en las curvas, etc. Estas pro-
piedades dependen de que las interacciones entre los 6rganos del caballo o partes del motor del
automovil se den de una determinada manera, es decir, de la estructura del sistema.

En algunos casos, para funciones parecidas, en sistemas totalmente diferentes, aparecen
subsistemas con propiedades similares. Por ejemplo, la resistencia del caballo o del auto-
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moévil dependerd de como sean de eficientes en la transformacion de la energia quimica del
alimento o del combustible y de cémo funcione el sistema de refrigeracion en cada caso.
Cuando alguna parte del sistema no funciona correctamente, su funcién también se ve afec-
tada en mayor o menor medida.

La estructura de un ecosistema es la parte visible del mismo, es decir, la forma en que
aparecen dispuestos sus componentes, tanto bidticos como abidticos. Estos no estan distri-
buidos al azar, sino integrados en una serie de unidades funcionales que son la expresion vi-
sible de la funcién del conjunto. Tanto el nimero de especies, su abundancia relativa y su
distribucién espacial y temporal, como las caracteristicas del suelo, la atmésfera, etc., for-
man parte de la estructura del ecosistema, y para describirla se utilizan expresiones que pue-
den sintetizar su complejidad, como su diversidad, biomasa, cantidades relativas de plantas,
herbivoros y carnivoros, etc. Estas variables proporcionan una idea de las relaciones que se
estan dando en su interior.

La funcion de un ecosistema hace referencia a las relaciones que existen entre sus com-
ponentes. Estas relaciones tienen lugar mediante el intercambio de materia, energia o infor-
macion, tanto entre sus componentes, como entre el ecosistema y el exterior.

Uno de los problemas filoséficos que se plantean con la funcion de los ecosistemas tie-
ne que ver con el concepto de finalidad. En el caso de un ser vivo, la finalidad de todo el sis-
tema parece ser el mantenimiento y perpetuacioén de la vida, porque es la tendencia general
de los seres vivos. Los mecanismos y las razones por las que aparece esta finalidad parecen
explicables por la seleccion natural. Ahora bien, en los ecosistemas existe una tendencia ge-
neralizada, mediante la sucesion, a optimizar la utilizaciéon de la energia y a maximizar la
permanencia de esta energia dentro de las estructuras bioldgicas (madera, caparazones, hu-
mus del suelo, etc.), pero no se ha encontrado todavia ningtin mecanismo que explique a qué
se debe esta finalidad.

Un ecosistema puede modelizarse como un ciclo de materia movido por un flujo de ener-
gia, aunque segun donde estén las fronteras del mismo, la materia puede no moverse de for-
ma ciclica, sino también en forma de flujo. La energia entra en los ecosistemas, principalmente
en forma de radiacion solar y sale de ellos en forma de calor. En su interior se establecen re-
laciones de transferencia de energia entre los diferentes compartimentos tréficos (producto-
res primarios o plantas fotosintéticas, herbivoros y carnivoros). La materia sirve de vehiculo
para este flujo de energia y se transforma continuamente mediante reacciones de reduccién
(almacenando energia) o de oxidacién (liberando energia).

Para que este flujo de energia se produzca es necesaria la existencia de una fuente de
energia (el sol, energia geotérmica...) y un sumidero (el espacio). Los seres vivos del eco-
sistema funcionan como eslabones por los que fluye la energia y en los que permanece du-
rante un tiempo variable, antes de pasar a otro ser vivo o convertirse en calor.

Los ecosistemas tienden a acumular energia y nutrientes minerales en forma de organis-
mos. La biomasa de un ecosistema representa la cantidad de energia fijada en forma de se-
res vivos y se expresa con unidades de masa en seco (g, kg...) o masa de carbono por unidad
de superficie o de volumen. En los ecosistemas terrestres la cantidad de biomasa vegetal es
siempre mayor que la animal, mientras que en ambientes marinos suele ocurrir lo contrario
debido a que las plantas marinas tienen una tasa de renovacion muy alta. La cantidad global
de energia que fluye por un nivel trdfico inferior siempre tiene que ser superior a la que flu-
ye por un nivel trofico superior (véase Figura 1.1).
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SOLAR j Pérdidas en forma
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Energia que fluye a través de las
PLANTAS

Figura 1.1. Flujo de energia a través de los distintos niveles tréficos del ecosistema. La cantidad

de energia que fluye a través de las plantas siempre es mucho mayor que la que fluye a través de los

herbivoros y ésta es mayor que la que llega al nivel tréfico de los carnivoros. El resto se pierde en
forma de calor.

Por otro lado, la materia tiende a moverse de forma ciclica dentro de los ecosistemas, pa-
sando alternativamente por diferentes fases: los organismos, el suelo, el agua o la atmésfe-
ra. Existen nutrientes minerales como el fosforo y el potasio que no tienen una fase atmosférica
en su ciclo y por tanto pueden ser escasos en determinados lugares. En estos lugares se sue-
len dar mecanismos que impiden o dificultan su pérdida.

Ademas de los flujos de materia y energia, en los ecosistemas se producen relaciones de
transferencia de informacion, que pueden llegar a ser muy importantes, pero que son més di-
ficiles de detectar y de medir. Estas relaciones de informacién se originan cada vez que un
organismo detecta la presencia de otro, de un recurso o de un peligro. Todos los seres vivos
estdn adaptados a reaccionar de diferentes maneras segin la informacién que reciben, sea és-
ta verdadera o ficticia. Por esto, muchos animales tienden a adoptar colores o formas cripti-
cas para no ser detectados por otros animales, las flores adquieren colores llamativos para
atraer a los polinizadores o las aves intercambian informacién mediante sus cantos.

Las alteraciones de estos flujos de informacidén pueden suponer cambios en la estructu-
ra y funcién de los ecosistemas: si se ilumina una zona y se cambia el fotoperiodo de las
plantas, éstas pueden florecer en una época desfavorable, las polillas se desorientan engana-
das por la luz de las farolas o si determinados ruidos son percibidos como sefiales de peli-
gro por algunos animales, éstos adoptaran comportamientos de huida, aunque no exista un
peligro real.

1.1.2.2. Heterogeneidad espacial y temporal

Un lugar habitable para una especie puede dejar de serlo con el tiempo, debido al agota-
miento de algin recurso imprescindible o al cambio de condiciones ambientales, como la en-
trada de una especie invasora. Un claro del bosque puede ser un hdbitat adecuado para las
plantas que necesitan luz para germinar, pero segin se va cerrando la vegetacion, el ambiente
se va haciendo inapropiado para estas especies, mientras que empieza a ser favorable para
las especies de sombra. Al mismo tiempo, en otros lugares aparecen habitats nuevos, por la
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caida de un arbol grande, que permiten que aparezcan las primeras plantas, credndose un mo-
saico de comunidades que cambia con el tiempo.

Uno de los rasgos mas importantes de los mosaicos de heterogeneidad ambiental es que
las 4reas habitables estdn mds o menos separadas en el espacio y ademds cada una de ellas
tiene una duracién o presenta una vida media de habitabilidad determinada. Todas las espe-
cies, incluso en las poblaciones mds estables, necesitan de mecanismos de dispersién que les
permitan la colonizacién de nuevas dreas donde poder desarrollarse, tanto en el espacio, co-
mo a lo largo del tiempo (ya que las condiciones van cambiando en todas partes).

Un territorio normalmente es un mosaico de zonas habitables (donde los recursos y las
condiciones ambientales son adecuados) e inhabitables, para determinadas especies. Sin em-
bargo, no todas las especies han tenido la oportunidad de llegar a todas las zonas que en prin-
cipio serian adecuadas para ellas, sino tinicamente a las que su historia y capacidad dispersiva
les han permitido.

Heterogeneidad espacial. El concepto de paisaje tiene una connotacién valorativa, que
tiene que ver con el efecto que tiene sobre las personas la informacién que reciben de un de-
terminado ambiente. Sin embargo, la Ecologia del FPaisaje estudia la influencia que la hete-
rogeneidad espacial tiene sobre la funcién del sistema, o lo que es lo mismo, la influencia del
patrén espacial sobre los procesos. Por tanto, un paisaje es un ecosistema, considerado desde
el punto de vista de su heterogeneidad espacial. Este estd constituido por un conjunto de uni-
dades paisajisticas consideradas homogéneas y diferenciadas de otras. Otra forma de definir-
lo, igualmente correcta, es como un conjunto de ecosistemas (considerando cada una de las
unidades ambientales anteriores como un ecosistema diferenciado). La definicidon de ecosis-
tema permite ajustar la escala de observacién a las propiedades que se quieren observar.

En cualquier caso, lo que no se debe de perder de vista es que la funcién del conjunto
depende de las relaciones entre sus partes. Las relaciones que tendrd una parcela de cultivo
con el ambiente circundante serdn diferentes si las manchas vecinas corresponden a un po-
ligono industrial (entrada de contaminantes), un bosque o un pastizal (entradas de flora, fau-
nay de nutrientes), o a otros campos de cultivo (plagas comunes). Un caso extremo es cuando
se encuentran unidades ambientales que actian de barreras que impiden el movimiento de
determinadas especies, o de corredores que lo favorecen.

Por ejemplo, un rio hace de barrera para las especies terrestres y de corredor para las es-
pecies acudticas o incluso para las especies forestales, si se mantiene la vegetacién de ribe-
ra. Una carretera o una valla son barreras infranqueables para determinadas especies.

En general, si se quiere mantener la funcionalidad de un ecosistema, es necesario man-
tener el patron espacial caracteristico del mismo.

Heterogeneidad temporal. Aunque en algunos casos se ha llegado a poner en duda la
importancia de la heterogeneidad espacial de los ecosistemas, nunca se ha dudado del ca-
racter heterogéneo de la estructura temporal de los ecosistemas. Los ecosistemas cambian
segtin ciclos circadianos, estacionales, etc., pero también cambian de forma direccional, cuan-
do sufren algun tipo de perturbacién o en ausencia de éstas, en lo que se llama la sucesion
ecologica.

La sucesion ecoldgica es un proceso de autoorganizacion del ecosistema, que se produ-
ce desde que los primeros organismos (pioneros) colonizan un primer espacio vacio, hasta
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que al cabo de mucho tiempo, el ecosistema alcanza un estado de equilibrio, que no cambia
o lo hace muy lentamente y que se denomina cl/imax.

La estabilidad del estado de madurez del ecosistema no es inmutable, sino que estd su-
jeto a cambios drésticos en forma de perturbaciones (incendios, huracanes, etc.) que rejuve-
necen el ecosistema llevandolo a etapas iniciales de la sucesidén, o a cambios graduales
producidos por variaciones lentas en las condiciones climéticas iniciales, la selecciéon natu-
ral, etc.

Los ecosistemas constituyen siempre estructuras dindmicas y el concepto de climax es
una abstraccion de la realidad, que se puede definir como el limite al cual tiende el proceso
de sucesion. Otra aproximacién diferente es considerar las perturbaciones como fendmenos
regulares menos frecuentes, de ciclo largo, pero para los que las especies y los ecosistemas
responden de formas concretas.

Un ejemplo tipico de sucesion es el proceso de colonizacion de una isla volcdnica recién
emergida del fondo del mar, que se ird colonizando con las especies que sean capaces de lle-
gar, pero segin vaya aumentando el nimero de especies, aumentard la complejidad del eco-
sistema y éste se va haciendo mas eficiente en la utilizacidn de los recursos y en la acumulacién
de la energia y los nutrientes en forma de estructuras vivas. Lo mismo ocurre con una tierra
de cultivo abandonada, que primero se llenard de «malas hierbas» y con el paso de los afios
ird evolucionando hacia un bosque.

En el proceso de sucesion las caracteristicas de los ecosistemas cambian de forma di-
reccional, de forma que aumenta la cantidad de biomasa acumulada y la eficiencia de todo
el sistema, no sélo desde el punto de vista de la mejora de la fotosintesis total, sino princi-
palmente de la acumulacién de energia y nutrientes en forma de organismos vivos. Al au-
mentar la cantidad total de seres vivos, aumenta la respiracion del sistema (necesaria para el
mantenimiento de esta biomasa) y por tanto la produccion neta del ecosistema (cantidad de
biomasa producida) disminuye, hasta llegar a cero en el hipotético estado climax, en el que
toda la produccion primaria (energia acumulada mediante la fotosintesis) se utiliza en el man-
tenimiento de los organismos vivos del propio ecosistema. La tasa de renovacion de la bio-
masa del ecosistema (produccidon/biomasa) disminuye con la sucesion al aumentar la cantidad
de biomasa. Al aumentar la complejidad y organizacién del ecosistema, aumenta también su
resiliencia o capacidad para responder a perturbaciones externas. Se dice que durante la su-
cesion aumenta la madurez del ecosistema.

Una implicacién de lo dicho anteriormente es que un ecosistema que se encuentre en
una etapa avanzada de la sucesion, no puede ser explotado (extraccién de biomasa) y man-
tener su estructura y su funcion. La Figura 1.2 indica como al extraer parte de la biomasa
del sistema se disminuye la respiracion global del mismo (el mantenimiento de la bioma-
sa extraida ya no consume energia), de forma que se le revierte a una etapa anterior de la
sucesion, mds productiva. Por eso los ambientes explotados por el ser humano se encuen-
tran en una etapa inicial de la sucesién y son mas simples de lo que serian en ausencia de
explotacion.

Si la explotacién es continuada, puede darse una cierta estabilidad entre la tendencia
natural del ecosistema a avanzar en la sucesion y las regresiones producidas por la acti-
vidad extractiva. En estos casos es util considerar las actividades extractivas (cultivos,
pesca, extraccién de madera, etc.) como perturbaciones ciclicas que mantienen la estabi-
lidad del ecosistema, igual que lo hacen el paso de las estaciones u otros cambios cicli-
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Figura 1.2. Evolucién de la cantidad de biomasa, respiracion y produccion primaria bruta a lo largo
del proceso de sucesion en un ecosistema. La productividad (en gris) es la diferencia entre la produccion
primaria bruta y la respiracion.

cos, considerando estas perturbaciones como parte integrante del ecosistema y no como
algo externo.

Las especies adaptadas a ambientes estables no pueden dominar y excluir a otras espe-
cies en un ambiente con perturbaciones ciclicas, por lo que en algunos casos aumenta la di-
versidad del sistema. Un ejemplo bastante ilustrativo de esto es el abandono de los usos
tradicionales del monte mediterraneo (extraccién de lefia, madera...), que ha llevado a una
disminucién de la diversidad y a una inestabilidad de todo el sistema (aumento de incendios
y plagas), debido a que estos ecosistemas no estaban adaptados para que cesara el ciclo de
perturbaciones que se llevaba practicando durante posiblemente miles de afos.

El mantenimiento de un ecosistema que estd siendo explotado necesita de un suministro
de recursos (agua, nutrientes...) para responder a la produccién que se extrae. Esto implica
que seran mas facilmente explotados los que tengan estos aportes de forma natural, como los
bancos pesqueros de los afloramientos de nutrientes o los cultivos en zona de sedimentacién
(deltas, vegas, valles...).

Cada ecosistema es la historia de sus perturbaciones, es decir, su estructura y su funcién
reflejan las perturbaciones que ha sufrido en el pasado y a las que se ha tenido que adaptar.
En algunos casos esta historia representa un valor cultural que puede tener un ecosistema, al
igual que los monumentos histéricos. Estos elementos heredados tienen la caracteristica de
ser insustituibles, ya que las circunstancias en que se crearon ya no se volverdn a dar y su
alteracién o desaparicién es por tanto irreparable. Estas consideraciones tienen especial im-
portancia en los lugares con una larga historia de uso del entorno, como es toda la cuenca
mediterrdnea.

Los ecosistemas mediterraneos actuales son el fruto de la historia mas que de la sucesion
ecoldgica, por lo que para valorar adecuadamente las repercusiones de las acciones que se
realizan sobre los mismos hay que tener en cuenta esta caracteristica.

Algunos elementos perduran con funciones diferentes a las que tenian en ecosistemas an-
teriores, como los olmos de las plazas de los pueblos o los olivos o algarrobos centenarios
que siguen dando cobijo a las aves en algunos campos abandonados.
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1.1.3. La utilizacion del ambiente

Todos los seres vivos necesitan un ambiente adecuado para su correcto desarrollo, que se
puede definir como un rango determinado de valores para cada uno de los factores ambien-
tales que afectan a cada individuo, especie o comunidad. La plasticidad ecolégica determi-
na la capacidad de acomodarse a las variaciones que se producen en el ambiente. El punto a
partir del cual, para un determinado factor ambiental, la vida o la reproduccién ya no es po-
sible, es lo que se denomina un [imite de tolerancia. Entre el limite de tolerancia superior e
inferior para cada especie y cada factor ambiental es donde se encuentran los valores 6pti-
mos para el desarrollo de ésta.

De esta forma se puede definir el nicho ecolégico como la combinacién de los rangos de
valores de todos los factores ambientales entre los cuales es capaz de vivir y reproducirse
una especie determinada, incluida la disponibilidad de los recursos que necesita. Todos los
seres vivos son capaces de cambiar su comportamiento o su metabolismo en mayor o menor
medida, para adaptarse a las variaciones de los factores ambientales, pero normalmente ne-
cesitan un tiempo de aclimatacion. Si las condiciones cambian demasiado rdpido, un orga-
nismo puede morir aunque no se hayan sobrepasado sus limites de tolerancia.

Lo anteriormente expuesto también es aplicable para el ser humano. Para poder existir y
reproducirse las personas necesitan tener cubiertas, al menos, lo que se denomina las nece-
sidades bdsicas, pero ademads, para llevar una vida «digna», tienen otras necesidades que tam-
bién pueden llegar a ser muy importantes.

Normalmente s6lo se es consciente de los recursos necesarios para la vida del ser hu-
mano cuando estos escasean, o de las limitaciones ambientales de determinados factores (tem-
peratura, radiaciones...) cuando estos alcanzan valores en los que el medio resulta hostil e
inhabitable. El agua dulce, por ejemplo, es un recurso natural que se ha utilizado siempre pa-
ra las actividades agricolas e industriales, pero su verdadero valor aparece cuando ya no es-
ta disponible y es entonces cuando se decide «proteger» para mantener su calidad, llegando
a ponerle un precio o ciertas limitaciones para su uso. Los recursos no sélo son materiales o
energéticos, sino que en muchas ocasiones son la propia informacién que se puede extraer
del ambiente.

Actualmente se utilizan muchos recursos naturales que no se valoran ni tienen un precio
en el mercado, no porque no sean importantes, sino porque hasta ahora no han escaseado. La
concentracién de oxigeno en el aire, la belleza de un paisaje, la diversidad, la capacidad de
asimilacién de los océanos, son algunos de los recursos que se utilizan de forma gratuita,
aunque no por ello carecen de valor. Sin embargo, algunos de estos «recursos» estan empe-
zando a valorarse, si no desde un punto de vista monetario, al menos como algo que puede
llegar a escasear o a perder la calidad que tenia.

El ser humano no sélo utiliza los recursos del medio en forma de materias primas o de
fuentes de energia, sino que una vez utilizados, estos vuelven al entorno en forma de dese-
chos, tanto sélidos, como liquidos o gaseosos. La capacidad que tiene el medio para absor-
berlos es otro factor ambiental importante para su supervivencia. Un determinado lugar, cuando
actia como soporte de infraestructuras no puede ejercer otras funciones como puede ser la
agricultura, el mantenimiento de la diversidad, la produccién de oxigeno o la absorcion de
desechos. Esto lleva a que en muchos casos se produzcan conflictos sobre cudl es el uso ade-
cuado que debe darse a cada territorio. Estos conflictos s6lo se pueden resolver con una ade-
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cuada ordenacion del territorio o lo que es lo mismo, una visién global de las funciones que
deben de ser cumplidas por uno u otro ecosistema (produccion de alimentos o de otros bienes
de consumo, vivienda, cultura, produccién de oxigeno, absorcién de desechos, etc.) y la
localizacién de la ubicacion adecuada de cada una de estas funciones en un territorio deter-
minado.

De todos los factores ambientales necesarios para el desarrollo del ser humano, tnica-
mente unos pocos recursos han alcanzado un caricter econdémico y por lo tanto de propie-
dad. El resto (el aire, por ejemplo) no son propiedad de nadie y por lo tanto, nadie siente la
responsabilidad de cuidarlo, al menos de forma particular. Esto es debido principalmente a
que no existe la capacidad tecnoldgica suficiente para controlar su uso o porque la aplica-
cién de algun sistema de gestién del recurso llevaria mds gastos que beneficios. En el mo-
mento en que un recurso puede ser controlado y gestionado de forma rentable, entra dentro
de la economia de mercado y es adquirido en propiedad por alguna entidad estatal o priva-
da. El resto de recursos seguirdn siendo de dominio publico, pero no por ello se debe per-
mitir que se degraden para el beneficio inmediato de unos pocos.

Una forma de abordar este problema es la vision de los sistemas econémicos como sub-
sistemas dentro del sistema social y ecoldgico en el que se integran y no como un sistema
independiente. Esto necesita de un cambio en los indicadores que se utilizan para valorar la
gestion econdmica, que tienen que dejar de ser indicadores monetarios para convertirse en
indicadores sociales o ecoldgicos. Asi, la destruccidén de un bosque no se puede interpretar
como la creacién de riqueza, debido al beneficio de la venta de la madera, sino como una
pérdida de riqueza, al destruirse un recurso natural renovable que, correctamente gestiona-
do, hubiese proporcionado madera y otros beneficios de forma indefinida.

Al realizar una valoracién del ambiente es necesario, por tanto, tener en cuenta los ele-
mentos sociales, tales como las condiciones de sosiego, las relaciones econdmicas o el pa-
trimonio histérico-cultural, pero no de forma contrapuesta a lo que se denominan elementos
naturales (la gea, la flora, la vegetacion, la fauna, el clima, etc.), sino aundndolos todos en
el mismo andlisis y teniendo en cuenta las interacciones que aparecen entre todos ellos. De
esta forma se corrige la vision errénea (pero muy extendida) de que todas las actividades hu-
manas son elementos intrusivos y por lo tanto degradan a los elementos naturales.

Desde muchos dmbitos se considera un concepto de ecosistema que excluye al ser hu-
mano y sus actividades, considerdndolo como algo externo y limitando su definicién a los
animales y plantas y sus interacciones con el medio fisico. En las evaluaciones de impacto
ambiental o en cualquier otra valoracién medioambiental esta definicién es claramente erré-
nea y produce un tratamiento inoperante del ambiente.

1.1.4. Problemas de escala e incertidumbre

No existe ninguna limitacién ni espacial ni temporal a la hora de definir un ecosistema, pero
sin embargo, para poder trabajar sobre su estructura y su funcién, es muy importante que es-
tos limites estén bien definidos en cada caso concreto. Sin embargo, la propia definicién de
ecosistema como sistema de relaciones dificulta encontrar los limites mds adecuados para ca-
da estudio, ya que las relaciones pueden darse a veces a mucha distancia. Esto se soluciona
separando las relaciones del ecosistema definido con los limites de un determinado territorio,
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que se dan entre sus elemento, de las relaciones que se dan entre el ecosistema y su entorno,
o entre elementos del ecosistema y elementos que se encuentran fuera del mismo.

Casi todos los ecosistemas habrd que considerarlos, por tanto, como ecosistemas abier-
tos y tener en cuenta sus relaciones con elementos exteriores a los mismos. La eleccidn de
sus limites dependerd de las caracteristicas que se quieran resaltar. Algunas excepciones pue-
den ser los estudios de la biosfera en su conjunto (los intercambios de materia con el espa-
cio exterior son tan pequefios que se pueden despreciar) o un ecosistema artificial, como un
acuario o terrario, al que sélo se le aporte energia.

Se puede considerar una mancha de bosque como un ecosistema si las relaciones que se
quieren resaltar son las que se dan dentro de la misma, mientras que las que se producen con
las formaciones de alrededor serdn consideradas como relaciones con el exterior del ecosis-
tema. Sin embargo, si lo que se quiere estudiar es la forma en que se integra esta mancha de
bosque en un territorio, los limites adecuados del ecosistema seran los formados por todo el
territorio en cuestion.

Las caracteristicas de un ecosistema cambian también segin la escala de observacion.
Un ejemplo tipico de este problema es el drea de distribucion de una especie, cuyas carac-
teristicas cambian segln se trabaje a una escala regional, provincial, estatal o global, de la
misma forma que los factores ambientales que determinan su distribuciéon son también dife-
rentes segun la escala del estudio.

Por ejemplo, para una planta, a una escala de micro-distribucién, los factores mds im-
portantes suelen ser el microrelieve o la competencia con otras plantas, mientras que a una
escala algo mayor, las caracteristicas del suelo pueden ganar importancia y a una escala glo-
bal las caracteristicas climdticas serdan las que mejor expliquen su presencia. De forma que
los resultados cambiaran segin el tamafio del drea de estudio.

De forma similar, la escala temporal también afectard a las conclusiones del estudio. Si
por ejemplo, se estd analizando la estabilidad de una comunidad, los datos pueden ser con-
tradictorios en apariencia, a diferentes escalas: muy inestable con una escala de tiempo pe-
quefia y estable al ampliar la escala, o viceversa. Una comunidad de insectos en primavera
puede ser muy diferente a la que se encuentre en el mismo lugar en invierno, pero si se am-
plia la escala de observacién a varios afios, puede ser una comunidad estable. Al observar la
misma comunidad de insectos durante varias decenas de aios pueden aparecer ciclos de va-
rios aflos que aumenten la inestabilidad de la comunidad, asociados a cambios periddicos en
el clima (ciclos de sequias) o de la vegetacion (veceria).

El efecto de ciertas perturbaciones, como los incendios o ciertas plagas, también varia si
se observa a una escala temporal o a otra. Un incendio o una plaga puede ser perjudicial a
corto plazo, pero la eliminacién de biomasa que supone puede evitar incendios o plagas ma-
yores a largo plazo. En algunos ecosistemas una cierta cantidad de incendios pequefios pue-
den evitar que se acumule biomasa y se produzcan incendios catastréficos de gran extension.
De hecho, en algunas zonas de clima mediterrdneo se utilizan las quemas controladas como
forma de prevenir los grandes incendios forestales.

Se afirma entonces que los ecosistemas son jerdrquicos, es decir, que se pueden estudiar
a diferentes escalas de observacion (temporal y espacial), en las que cambian las propieda-
des de su estructura y funcién. Esto hay que tenerlo en cuenta siempre que se realiza cual-
quier estudio ambiental, ya que si no se especifica cudl ha sido su escala de observacioén, las
conclusiones pueden ser contradictorias con la realidad. La escala temporal y espacial se fi-
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ja en funcién de las caracteristicas del ambiente que se estén analizando o se consideren im-
portantes. En muchos casos es necesario realizar estudios a diferentes niveles para tener en
cuenta diferentes efectos o caracteristicas ambientales.

Tanto los ecosistemas como los sistemas sociales son sistemas complejos, debido a que
sus propiedades cambian con la escala a la que se estdn estudiando y al gran ndmero de ele-
mentos que contienen. Ademads, cada uno de éstos elementos son a su vez sistemas comple-
jos (por ejemplo, un ser vivo). Esto hace que los modelos ecolégicos, cuando no son modelos
tedricos de dos o tres especies en un ambiente mas o menos estable, se vuelvan cadticos y
por tanto impredecibles. Cuando existe caos, pequefias variaciones en la situacion inicial lle-
van a grandes variaciones en el resultado final. Sin embargo, la definicién de cadtico no es-
ta refiida con la idea de que existan unas leyes de funcionamiento o incluso con que el
funcionamiento sea totalmente determinista. En muchos casos, el cardcter impredecible de
los ecosistemas no se debe tanto al desconocimiento de las leyes que lo rigen, como a la im-
posibilidad de concretar con suficiente precisién la situacion inicial en un momento deter-
minado.

Tanto las poblaciones como las comunidades y, por tanto, los ecosistemas, son evoluti-
vos, y debido a ello se adaptan a las caracteristicas ambientales. Leves variaciones en algu-
na de las poblaciones de un ecosistema pueden producir grandes cambios en la estructura y
funcién del mismo, pudiendo variar la forma de responder a las condiciones ambientales y
convirtiéndose en ain mds impredecibles. Esto significa que incluso en el caso de tener bien
modelizado el funcionamiento de un ecosistema en un momento determinado y habiendo fi-
jado las condiciones ambientales, el funcionamiento del ecosistema podria cambiar, obligando
a actualizar el modelo constantemente.

Muchas de las caracteristicas de los ecosistemas son impredecibles, pero otras son rela-
tivamente faciles de prever, al menos con un error moderado. El conocimiento que se tiene
sobre los ecosistemas es muy limitado y sin embargo, es necesario tomar decisiones a partir
de él. Por supuesto, siempre es deseable aumentar la informacién disponible sobre todos y
cada uno de los ecosistemas, pero esta tarea cientifica es una labor de afios o incluso de si-
glos, por lo que si se tuviese que esperar a saber todo lo posible de una situacién para tomar
una decision, no se podria tomar nunca ninguna.

De cualquier forma se deben subrayar las limitaciones que existen en el conocimiento de
un determinado ecosistema a la hora de hacer una valoracién. La suposicidon de que se sabe
todo porque se tiene un modelo, incluso aunque éste funcione bien a una determinada esca-
la de observacion (normalmente pequefia), es muy peligrosa y puede llegar a tener conse-
cuencias tragicas. Es muy importante reconocer las limitaciones de cualquier modelo que se
utilice y de las conclusiones que se obtengan, ya que ésta es la inica manera de poder apli-
car las precauciones necesarias en el caso de que la realidad no se ajuste a lo que se espera-
ba. Por esta razén suele ser necesario realizar un seguimiento y ver si todo sale segtn lo
esperado, para en caso contrario tomar medidas antes de que sea demasiado tarde.

1.2. CONCEPTO DE IMPACTO AMBIENTAL

Un impacto ambiental es la alteracion de la calidad del medio ambiente producida por una
actividad humana. Hay que tener en cuenta que no todas las variaciones medibles de un fac-
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ACCION DEL
PROYECTO

CAMBIO EN LOS

FACTORES AMBIENTALES
CAMBIOS EN (SIN VALORAR) EFECTO
EL AMBIENTE AMBIENTAL

VALORACION SUBJETIVA
CAMBIO EN LOS INDICADORES
DE CALIDAD AMBIENTAL
CAMBIO DE LA CALIDAD IMPACTO
AMBIENTAL AMBIENTAL

Figura 1.3. Un impacto ambiental proviene del cambio de la valoracion del medio (calidad ambiental)
debido a los cambios en el ambiente producidos por una accién humana.

tor ambiental pueden ser consideradas como impactos ambientales, ante el riesgo de con-
vertir la definicidon de impacto en un concepto totalmente inoperante para la evaluacién del
impacto ambiental, ya que habria que incluir las propias variaciones naturales, producidas
por las estaciones del afio o por algunas perturbaciones ciclicas (incendios, terremotos, etc.).

Siempre se deberfan incluir todos los elementos ambientales posibles, estudiando para
cada uno de ellos, los factores ambientales que mejor definan el cambio en su calidad (véa-
se Figura 1.3). La Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBO) del agua, la concentracién de un
contaminante en la atmésfera o el nimero de especies vegetales de un pastizal son algunos
ejemplos.

Una primera consideracién es el origen o la causa de este cambio ambiental. Para poder
hablar de un efecto ambiental o de un impacto ambiental, éste tiene que estar producido di-
recta o indirectamente por una actividad humana, o en el caso de la evaluacién de una obra
o actividad concreta, el efecto ha de ser debido a la actividad que se estd estudiando. Los va-
lores de las variables ambientales en un territorio concreto cambian con el tiempo de forma
natural, lo que dificulta esta determinacién (véase Figura 1.4). En un segundo paso, para que
este efecto ambiental se pueda considerar un impacto, es necesaria una valoracién positiva o
negativa de este cambio de calidad ambiental.

Si por ejemplo, se dice que la cantidad de nitratos disueltos en el agua de un rio aumen-
ta de forma significativa debido a los vertidos procedentes de una explotacién ganadera que
se encuentra aguas arriba, con esto no se estd definiendo un impacto ambiental, sino Gnica-
mente lo que se denomina un efecto ambiental o la descripcién de un cambio en el ambien-
te producido por una actividad humana. Para que este efecto ambiental se pueda considerar
un impacto ambiental hace falta valorarlo y por lo tanto decir si este cambio se considera po-
sitivo o negativo y en qué medida.

La cantidad de nitratos vertidos en el rio, por si sola, no es una valoracién del impacto.
Algunos rios podran absorber mayor cantidad de nitratos que otros, sin que se vea afectada
la calidad ambiental de los mismos, mientras que otros pueden ser muy sensibles, incluso a
pequeiias cantidades. Por lo tanto, la definicién de un impacto ambiental necesita al menos
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Evolucion esperable del factor ambiental sin proyecto

Factor

ambiental
ambiental \ Efecto ambiental

Evolucién del factor ambiental con proyecto

T Tiempo

Momento
de la accién

Figura 1.4. Definicién de efecto ambiental como el cambio de un factor ambiental debido al proyecto.

de dos valores: 1, el cambio que se produce en el factor ambiental estudiado (magnitud) y 2,
el valor que tiene este cambio con respecto a la calidad de los elementos ambientales estu-
diados o de la calidad ambiental desde un punto de vista mds global (véase Figura 1.5). Este
cambio de calidad ambiental siempre tiene que ser positivo o negativo, ya que no tiene sen-
tido realizar una valoracién neutra de un impacto.

Es importante tener en cuenta que una accién no suele tener Ginicamente repercusiones
en un dnico elemento ambiental o en una tnica variable, sino que normalmente afectard a
varios factores ambientales e incluso puede tener valoraciones diferentes para cada uno de
ellos. Por ejemplo, la aportacién de una determinada cantidad de estiércol en un cultivo
puede tener un efecto de aumento de la fertilidad del suelo (impacto positivo), pero al mis-

Calidad ambiental con alternativa 2

Impacto ambiental
positivo

Calidad
ambiental
Calidad ambiental

Impacto ambiental
sin proyecto

negativo

Calidad ambiental con alternativa 1

x Tiempo

Momento
de la accion

Figura 1.5. Definicion de impacto ambiental como el cambio de calidad ambiental debido al
proyecto. En la alternativa 1 el impacto es negativo, mientras que en la alternativa 2 se produce una
mejora de la calidad ambiental y por tanto un impacto positivo.
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mo tiempo puede producir un aumento de nitratos en el agua del acuifero (impacto nega-
tivo).

Algunos autores denominan erréneamente perturbacion a lo que aqui se ha definido co-
mo efecto ambiental, pero el término perturbacién tiene una definicién muy precisa en la
Ciencia de la Ecologia, como un cambio sensible, con una dréstica disminucién de bioma-
sa, que se produce en un ecosistema de forma inesperada (sequias, inundaciones, tempora-
les, huracanes, etc.). Por lo tanto, para que se produzca una perturbacién (en su definicién
ecoldgica) no es necesario que medie la actividad humana, por lo que este término estaria
mal utilizado en este contexto.

Para poder realizar la valoracién de los impactos de una accién es importante determinar
la escala de observacion (espacial y temporal) a la que se estd estudiando, ya que en la ma-
yoria de los casos, impactos significativos a una escala, no lo son tanto si se cambia de es-
cala. La desaparicién de unas cuantas hayas (Fagus sylvatica) en la Comunidad Valenciana
puede ser muy importante, ya que este tipo de bosque es muy escaso en esta zona. Si esto se
analiza a nivel europeo, teniendo en cuenta que el haya es posiblemente el 4rbol mds abun-
dante en Europa, la importancia serd mucho menor. De la misma manera, la desaparicion de
un parque urbano puede no ser muy importante a escala regional, pero a los vecinos que vi-
ven cerca del parque puede afectarles de forma significativa.

En muchas ocasiones, para evitar un impacto a una escala se produce otro a otra escala,
de forma que se hace menos visible, como por ejemplo, las emisiones de las centrales tér-
micas con largas chimeneas, que envian los gases a las capas altas de la atmdsfera para dis-
minuir el impacto local, con lo que aumenta la /luvia dcida a escala regional. Para valorar
de forma adecuada la intensidad de un impacto, habrd que hacerlo a diferentes escalas.

Un impacto que no se suele tener en cuenta es el de la pasividad o del abandono. En oca-
siones, no hacer nada puede tener repercusiones ambientales peores que los impactos de de-
terminadas acciones, que se pueden valorar entonces como positivas. Un ejemplo de esto son
los impactos que produce el abandono de una parcela de huerta en el drea periurbana, que
crea un habitat adecuado para la proliferacién de ratas, o el abandono de los cultivos aterra-
zados, que se caen por falta de mantenimiento, aumentando los problemas de erosién y de
colmatacién de embalses.

Las actuaciones humanas deben de disefiarse de forma que el impacto global de las mis-
mas sea positivo. Cuando se realiza una obra civil, ésta deberia de realzar el entorno y pro-
ducir una mejora del paisaje. La creacion de reservas de flora, refugios de fauna o zonas
verdes en dreas urbanizadas, en los margenes de las carreteras o en poligonos industriales,
puede conseguir, en ocasiones, que los cambios globales en el entorno puedan ser conside-
rados como positivos. Para que esto sea posible es necesario realizar un estudio previo sobre
la capacidad de un territorio para la realizacién de una actividad. Esta se define como la me-
dida de adecuacién de un determinado entorno para una actividad concreta, teniendo en cuen-
ta la localizacién de los recursos necesarios para dicha actividad (aptitud) y los riesgos e
impactos que puede producir ésta en el entorno. Este andlisis se realiza a una escala mds am-
plia que la evaluacién del impacto ambiental y es ttil para una primera seleccién de alter-
nativas anterior al proyecto, que deberia realizar la Administracién, ya que el promotor de la
posible actividad serd diferente segin el tipo de obra adecuado.

Uno de los problemas con los conceptos de efecto e impacto ambiental es que ninguno
de los dos términos viene definido en la legislacién. Sin embargo, si que se enumeran los
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diferentes tipos de ambos y en ellos se ve una intencién mas objetiva en los efectos y valo-
rativa (y por tanto subjetiva) en los impactos, aunque en otras ocasiones se utilizan como si
fuesen términos sinénimos. El parrafo 5.° del articulo 10 del Real Decreto 1131/1988 es un
buen ejemplo del uso ambiguo de estos términos en la legislacion:

«La valoracion de estos efectos, cuantitativa, si fuese posible, o cualitativa, expresard los
indicadores o pardametros utilizados, empledndose siempre que sea posible normas o estudios
técnicos de general aceptacion, que establezcan valores limite o guia, segiin los diferentes ti-
pos de impacto.»

1.2.1. Tipos de impactos ambientales

Los efectos que las actividades humanas pueden tener sobre el ambiente y su valoracién des-
de el punto de vista de la calidad ambiental, pueden ser muy variados. Segtn la legislacién
espafiola es necesario tipificarlos en una serie de categorias, lo cual no significa que sean las
unicas categorias posibles. Asi, el Real Decreto 1131/1988 enuncia:

«Se distinguirdn los efectos positivos de los negativos, los temporales de los permanen-
tes, los simples de los acumulativos o sinérgicos; los directos de los indirectos; los reversi-
bles de los irreversibles; los recuperables de los irrecuperables; los periodicos de los de
aparicion irregular; los continuos de los discontinuos.»

Los efectos minimos dependen de una justificacion adecuada de su estatus, pero una vez de-
terminados como tal no son necesarias clasificaciones posteriores. El resto se deben clasifi-
car en positivos y negativos. Esta valoracion ya justificaria el llamarlos impactos en vez de
efectos ambientales. Un impacto no puede ser neutro, es necesaria una valoracién de si el
cambio ambiental producido es positivo o negativo. A diferentes escalas (temporal y/o espa-
cial) el impacto puede ser diferente y en ese caso habrd que reconocer el impacto que se pro-
duce en cada nivel y tenerlo en cuenta por separado. Por ejemplo, la eliminaciéon de una
actividad econdémica, puede tener un impacto econdmico negativo para el Ayuntamiento y
positivo para la Comunidad Auténoma. En este caso habrd dos impactos diferentes a partir
de la valoracidén a diferentes escalas de un mismo efecto ambiental.

Todo lo anterior es relativamente sencillo cuando se trata de impactos directos, es decir,
los que se producen por la alteracién de un elemento ambiental que se ve afectado de forma
directa por el proyecto. Sin embargo, los impactos indirectos en muchas ocasiones son mu-
cho més dificiles de detectar. La construccién de una autovia, aparte de los impactos direc-
tos debidos a la transformacién del territorio, puede producir el aislamiento de los pueblos
y la eliminacién de la actividad econémica de los bares de la antigua carretera, lo que pue-
de llevar al abandono del pueblo y de las tierras adyacentes. Esto provocaria un cambio en
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el paisaje por falta de uso, con un aumento del riesgo de incendios o de la erosién por falta
de mantenimiento de los campos. Estos impactos indirectos pueden llegar a ser muy graves,
pero a veces son producidos por efectos ambientales que vistos de forma aislada podrian te-
ner una valoracién de minimos. Para detectarlos es muy importante considerar el ambiente
como un sistema de interacciones, analizar las vias por las que un determinado efecto am-
biental puede producir impactos indirectos. El articulo 3 de la Directiva Europea hace espe-
cial énfasis en este punto:

«La evaluacion de las repercusiones sobre el medio ambiente identificard, describird y
evaluard de forma apropiada, en funcion de cada caso particular (...), los efectos directos e
indirectos de un proyecto (...).»

Debido a la complejidad de las interacciones que tienen los ecosistemas, es improbable que
una accién tenga un tnico efecto ambiental. Por lo tanto, es importante también determinar
como se relacionan entre si los diferentes efectos ambientales que se producen en el proyecto
que se estd analizando, teniendo en cuenta también los que producen otros proyectos que
también puedan afectar al mismo entorno.

Algunos efectos ambientales se pueden considerar como simples, debido a que no interac-
cionan con otros efectos ambientales, pero lo mds frecuente es que los efectos o impactos
ambientales tengan un caricter acumulativo, es decir, que cuando se producen varias veces
a lo largo del tiempo o del espacio, la valoracién del impacto es la suma de los impactos pro-
ducidos por cada uno de los efectos ambientales por separado. En muchas ocasiones, los im-
pactos producidos por una serie de actuaciones repetidas del mismo tipo no son sélo
acumulativos, sino mucho mayores a la suma de la valoracién de cada uno por separado. Esto
es lo que se denomina un efecto sinérgico.

El efecto de un cazador sobre una determinada zona himeda, puede ser relativamente ba-
jo, pero la acumulacién a lo largo de los afios de los perdigones de plomo (efecto acumula-
tivo), puede producir intoxicaciones de las aves y la muerte masiva de muchas de ellas (efecto
sinérgico). De la misma forma el vertido de una vivienda en un rio puede no producir un im-
pacto significativo, pero cuando son muchas las viviendas que vierten, pueden llegar a cam-
biar totalmente la estructura del mismo y su funcién, haciendo que ya no sea apto para el
bafio o la pesca.

En la legislacion espaiola esta definicion atiende tinicamente a los aspectos temporales,
considerando un efecto acumulativo a aquél que se produce al repetir varias veces la misma
actividad, pero esta definicién deberia ser ampliada a cuando se producen varias acciones si-
milares sobre un mismo medio, causando el mismo tipo de impactos de forma acumulada.

Para los efectos sinérgicos sin embargo, habrd que tener en cuenta también, las interac-
ciones entre efectos que pueden ser muy diferentes entre si. Asi, una poblacién de una es-
pecie protegida como el lince ibérico (Linx pardina) puede verse afectada por la construccién
de carreteras en su territorio (efecto barrera y atropellos), por la presencia de cazadores o vi-
sitantes en diferentes épocas o por la escasez de conejos de los que se alimenta, debido a la
mixomatosis o la fiebre hemorrédgica virica. La acumulacién de estos factores puede produ-
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cir un aumento de la mortalidad y un descenso de la natalidad que lleve a la desaparicién de
esta especie en el territorio, por lo que cualquiera de estos efectos deberia considerarse un
impacto critico por su caricter sinérgico.

Segtn el tiempo que tardan en manifestarse los efectos y/o los impactos ambientales, se
pueden clasificar en a corto (menos de un afio), a medio (de uno a cinco afios) o a largo pla-
zo (mas de cinco afios). Cuando se liberan sustancias cancerigenas al medio (dioxinas, pes-
ticidas en alimentos...) la aparicion de las enfermedades se producira a largo plazo. En general
los efectos e impactos a medio y largo plazo son dificiles de predecir y detectar, siendo en
muchos casos complicado determinar las actividades causantes de los mismos.

La duracién del efecto o del impacto ambiental es otro de los pardmetros a tener en cuen-
ta. Segtn el Reglamento se distinguen los efectos fremporales de los permanentes, siendo
temporales, cuando tienen una duracién limitada, como el ruido de las obras, y permanen-
tes, cuando permanecen en el tiempo, como el impacto paisajistico de una carretera. También
hay que tener en cuenta la forma de aparicidn del efecto o del impacto ambiental, que pue-
de producirse de forma continua (aunque sea temporal) o de forma discontinua.

Dentro de los efectos o impactos discontinuos, se pueden separar los que son periédicos,
como puede ser el ruido de las obras que se producen sélo por el dia, o los que se producen
de forma irregular, entre los que estarian los accidentes. En este tltimo caso habra que va-
lorar tanto la probabilidad de que se produzcan como la gravedad que pueden tener.

Un incendio provocado por la maquinaria puede ser poco probable, pero si se produce
puede tener consecuencias desastrosas que habrd que valorar. En algunos casos los efectos
continuos producen impactos discontinuos. Un ejemplo de esto puede ser una obra que tra-
baje 24 horas al dia en las inmediaciones de un colegio: el ruido de la maquinaria puede no
producir ningtin impacto en las horas nocturnas, pero tener un impacto excesivo en las ho-
ras lectivas. En una zona residencial el impacto se produciria por la noche, para el mismo
efecto ambiental.

Los efectos ambientales son reversibles, cuando sin contar con la accién humana la ten-
dencia del ecosistema es a volver a su estado inicial en un tiempo determinado. Légicamente
para valorar la reversibilidad de un impacto es necesaria una buena estimacion del tiempo
necesario y de las condiciones que tienen que darse para que ésta se produzca.

En algunos casos, el impacto no es reversible, pero se puede corregir mediante medidas
viables de restauracién o mediante la sustitucién del elemento alterado por otro que cumpla
su funcién. En estos casos se considera un impacto recuperable, y es necesario detallar los
medios necesarios, la viabilidad técnica de esta restauracion, posibles incertidumbres y un
presupuesto mds o menos detallado. Un ejemplo de efecto recuperable puede ser el efecto
barrera en las carreteras, que se puede paliar, al menos en cierta medida, mediante pasos pa-
ra fauna, aunque en la mayoria de los casos deberia considerarse mas como un efecto miti-
gable, es decir, que no se recupera la funcién inicial, sino parcialmente.

También hay que tener en cuenta la extensiéon que puede tener el impacto y su valora-
cién. Para clasificar un impacto dentro de las categorias que establece el reglamento habra
que calcular, por un lado, su magnitud o el efecto producido sobre el factor ambiental afec-
tado y, por otro, su importancia; con las caracteristicas vistas anteriormente y el valor que
tiene el elemento ambiental afectado. Asi se pueden clasificar los impactos en criticos, se-
veros, moderados y compatibles. En el Capitulo 8 se estudian las técnicas de valoracién de
los impactos ambientales.
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1.2.2. Prediccion y demostracion de impactos

Los mismos problemas de escala y de incertidumbre que pueden aparecer a la hora de defi-
nir las relaciones de un ecosistema determinado, van a estar presentes a la hora de determi-
nar los efectos ambientales que produce una actividad concreta, sobre todo en el caso de los
secundarios o los que se manifiestan a medio o largo plazo. En la mayoria de los casos es
dificil predecir cudl serd el comportamiento de un determinado ecosistema en ausencia de al-
teraciones, por lo que puede ser dificil demostrar que los cambios que se producen son de-
bidos a una determinada actividad.

Una de las formas de «demostrar» que una determinada accién estd relacionada con un
efecto ambiental es mediante un tratamiento estadistico de las variables ambientales, de for-
ma que se mide su variabilidad natural a lo largo del tiempo y se analiza la probabilidad de
que lo que se observa sea debido al azar (y por lo tanto consecuencia de su evolucién natu-
ral). Si no es debido al azar (o la probabilidad de que lo sea es muy pequefia) se entiende
que la causa son las acciones que se han realizado en el medio.

El segundo problema que suele aparecer una vez demostrada una significacion estadisti-
ca, y no menos importante, es el problema filoséfico de la causalidad. Es un problema que
no estd bien definido pero que es fundamental desde un punto de vista practico y juridico.
La determinacién de quién es el causante de un determinado efecto ambiental (y por lo tan-
to del impacto asociado) es importante a la hora de determinar las responsabilidades e in-
cluso de imponer sanciones.

Para poder establecer si un determinado efecto ambiental es debido o no a la dindmica
natural del ecosistema es necesario un conocimiento suficiente del mismo, que no siempre
se tiene. Sin embargo, cuando existe un impacto con graves repercusiones o conflictos de in-
tereses es ineludible la comprobacién rigurosa de que los cambios producidos no se deben
al azar. Las técnicas estadisticas no pueden considerarse, sin embargo, como algo neutral, ya
que el diseiio de las mismas puede llevar a conclusiones diferentes.

En la investigacion cientifica se intenta evitar los denominados errores de tipo I, o nivel
de significacion de la prueba (o), es decir, la probabilidad de aceptar como cierto algo que
es falso. Pero en muchas ocasiones puede ser importante también determinar el error de ti-
po 11, o potencia de la prueba (B), que determina el error contrario, es decir, la probabilidad
de rechazar algo verdadero. Por ejemplo, para comercializar un farmaco se realizan pruebas
que comprueben su eficacia terapéutica. En este caso, el error de tipo I es la probabilidad de
que se comercialice uno que no tenga ningin efecto terapéutico, mientras que el error de ti-
po II es la probabilidad de rechazar un medicamento util.

En todos los tratamientos estadisticos, cuando se reduce uno de los dos errores, se au-
menta el otro, por lo que segin su disefio tendrd mas importancia uno o el otro. En el caso
de los efectos ambientales deberia darse mds importancia a la demostracién de que no se pro-
duce que a la demostracién de que si se produce. Es decir, la probabilidad de rechazar un
efecto que si se produce debe ser menor que la de aceptar un efecto que no se produce.

Otra cuestioén es donde se fijan estos dos pardmetros, en el mundo cientifico suele con-
siderarse algo como cierto, cuando la probabilidad de error es menor de 0,05, pero nada im-
pide fijar éstaen 0,1 o en 0,001, por lo que el tratamiento estadistico puede dar unos resultados
o los contrarios segtin el valor de estos pardmetros. Estos supuestos deben estar razonados y
justificados de forma defendible y aceptada por las partes que puedan entrar en conflicto.
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Aunque un efecto ambiental esté claramente demostrado de forma estadistica, la valora-
cion que tenga el impacto depende del valor de los elementos ambientales afectados y por lo
tanto puede ser pequeiio o nulo. Pero posiblemente, el problema que tiene mayor dificultad
de anélisis sea la determinacién de la causa de un impacto concreto. En muchos casos esto
puede ser muy facil, como el impacto paisajistico de una cantera, pero en otros casos es mu-
cho mas dificil, como en el caso de la muerte de los peces de un rio donde vierten diferen-
tes industrias o del aumento de la tasa de cdncer en una zona urbana industrial. Cudl o cuéles
de todas las industrias es la causante de la enfermedad, y en qué medida cada una de ellas,
es algo que puede ser muy importante a la hora de determinar responsabilidades o de buscar
soluciones.

En estos casos un primer paso es la demostracion estadistica, pero esta demostracion, en
el mejor de los casos sélo demuestra una correlacion espacial y/o temporal, pero no deter-
mina cudles son las causas y cudles los efectos. Por ejemplo, es facil demostrar estadistica-
mente que el trafico favorece la maduracién de los tomates en las zonas costeras, ya que los
tomates maduran en verano y el trdfico también aumenta en esta época. Esta demostracion
estadistica es un ejemplo de lo que se denomina la falacia ecolégica, y que hay que tratar de
evitar.

La determinacién de las causas es uno de los problemas que todavia esta sin resolver
totalmente, pero que ha sido muy trabajado en algunas ramas de la Ciencia como la Epide-
miologia. Para determinar lo mds detalladamente posible las causas de una enfermedad se
utilizan diferentes criterios adaptados a los experimentos que se pueden realizar con pacien-
tes.

Cuando el «paciente» es un ecosistema con toda su complejidad, la determinacién de la
causa de una alteracion generalmente es mucho mas complicada. De hecho, algunos autores
consideran la Ecologia como una ciencia multicausal y que la asignacién de una dnica cau-
sa para un efecto determinado es siempre sospechosa. En muchas ocasiones, descubrir las
causas de un determinado efecto ambiental es practicamente imposible.

Para determinar estas causas, lo primero es establecer una correlacion estadistica. Esta
correlacion tendrd una determinada fuerza y consistencia, es decir, el efecto tiene que estar
suficientemente marcado y darse siempre que se producen las causas, tanto en observacio-
nes naturales como en experimentos controlados (si se pueden realizar). Un criterio basico
de causalidad es la temporalidad: 1a causa siempre tiene que producirse antes que el efecto.
Otros criterios de causalidad que no tienen por qué producirse siempre, pero que dan credi-
bilidad a la hipdtesis son: la existencia de un gradiente, es decir, cuanto mayor es la causa,
mayor es el efecto; la analogia, o la existencia de relaciones similares en casos parecidos; la
coherencia o inexistencia de casos que contradigan esta relacidn; la plausibilidad o la faci-
lidad de explicar la relacién causa-efecto dentro de las teorfas generalmente aceptadas y la
inexistencia de alternativas, que si las hay, habrd que descartarlas mediante la observacién
0 experimentos.

Otro problema diferente es el de los denominados riesgos ambientales, o impactos que
no siempre se van a provocar cuando se realiza una accién determinada, pero que tienen una
cierta probabilidad de producirse. Por ejemplo, la utilizacién de maquinaria, aun de la for-
ma mds cuidadosa posible, siempre tiene un riesgo de accidentes en los que se pueden pro-
ducir vertidos de carburante o aceite al medio, o incluso un incendio forestal. En la valoracion
de estos riesgos ambientales entra en consideracién la probabilidad de que el impacto llegue
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a producirse (que hay que intentar que sea lo mas baja posible), y su valoracion, asi como
las medidas necesarias para minimizar el impacto ambiental en caso de que se origine el ac-
cidente. Asi, por ejemplo, la construccién de una central nuclear tiene que llevar asociada la
creacion de un plan de evacuacion para el caso en que ocurra un accidente y se deberian va-
lorar las consecuencias que puede tener el mismo en caso de producirse.

1.2.3. Indicadores ambientales e indicadores de impactos

Un indicador ambiental es un factor ambiental que transmite informacién sobre el estado
del ecosistema del que forma parte o de alguna caracteristica del mismo. Por supuesto, la uti-
lizacién de un indicador supone la aceptacidon del marco tedrico en el que se encuadra y de
ciertas hipdtesis que muchas veces no estdn suficientemente contrastadas. Asi, algunos pa-
rametros del ecosistema, como la cantidad de biomasa acumulada o la diversidad, se utilizan
normalmente como indicadores de la madurez del mismo, aceptando la hipétesis de que se-
gln avanza la sucesion ecoldgica, aumentan los valores de estas dos variables. También son
indicadores ambientales el consumo de energia, de agua, la produccién de residuos o de de-
terminados contaminantes.

Los indicadores ambientales que se utilizan para determinar la calidad ambiental o el
cambio de calidad ambiental asociado a una determinada accién, se denominan indicadores
de impacto ambiental. La desaparicién de una especie de invertebrado acudtico o un cambio
en los valores de diversidad, pueden ser indicadores de que estd cambiando la estructura y
la funcién del ecosistema.

A las especies que, por su presencia o ausencia, proporcionan informacidn sobre las ca-
racteristicas del ecosistema se las denomina especies indicadoras o bioindicadores. Algunas
plantas, como el carrizo (Phragmites australis) o algunos juncos (Juncus spp.) indican que
el nivel fredtico estd cerca de la superficie, asi como las especies haléfilas revelan el cardc-
ter salino del suelo. En hidrobiologia se utilizan en muchas ocasiones las especies de inver-
tebrados acudticos como bioindicadores de la calidad del agua.

Dos caracteristicas importantes de un indicador que tenga que ser utilizado frecuente-
mente son: la facilidad de medicién y su relacion con las propiedades del ecosistema o de
algin elemento ambiental. Si es dificil de medir, serd poco aplicable, pero si los resultados
son dificiles de interpretar tampoco serd de gran utilidad.

También se utilizan indicadores de riesgo, que evalian la probabilidad de que se pro-
duzca un determinado impacto. Un ejemplo de indicador del riesgo de accidente con ma-
quinaria podria ser la cantidad de maquinas utilizadas en la obra, multiplicada por las horas
de utilizacién media de cada miquina (cuanto mayor sea la utilizacién de maquinaria, ma-
yor es el riesgo de que se produzca un accidente).

Los indicadores se pueden clasificar segin la propiedad que los define y su relacién con
la propiedad del ecosistema que se quiere valorar (por ejemplo, su calidad ambiental). Para
un vertido, por ejemplo, se utilizan distintos tipos de indicadores:

— Indicadores de causa, como la presencia de mercurio o la de coliformes (bacterias

del tracto intestinal) en el agua, debidos a los vertidos industriales o urbanos respec-
tivamente.

www.FreeLibros.me



Marco conceptual 27

— Indicadores de efecto, como la muerte de los peces del rio.
— Indicadores de calidad ambiental, en este caso pueden ser todas las variables que es-
tén relacionadas con la calidad del agua.

Para todos los indicadores utilizados, es necesaria una descripcion detallada de su com-
portamiento, dejando claro los supuestos tedricos que se estdn asumiendo y las posibilida-
des de error o de incertidumbre que se pueden producir. Desde un punto de vista prictico se
pueden clasificar también como:

— Indicadores de alarma o de aviso, variables que si superan un cierto valor, suponen
un cambio apreciable de la calidad ambiental, por ejemplo, el aumento de la con-
centracién de un contaminante por encima de los niveles permitidos por la normati-
va. Para todos los indicadores se deberia fijar un umbral admisible y el limite a partir
del cual se considera que el cambio ambiental es apreciable y, por tanto, es necesa-
rio actuar para contrarrestarlo.

— Indicadores de sensibilidad, estin muy relacionados con las variables que se desea
medir. Por ejemplo, el nimero de huellas de lince encontradas en un lugar sirve de
estimacién de la cantidad de ejemplares existentes. Todos los métodos de censo y mu-
chos «métodos de medida» de variables ambientales, son en realidad indicadores de
los valores reales.

— Indicadores de integracién, son los que sirven para valorar la funcién de un ecosis-
tema en su conjunto o al menos en parte. Muchas de las variables paisajisticas o me-
didas de diversidad entran en esta categoria.

En el Apartado 8.3: «Valoracion cuantitativa», se detalla la forma de utilizar los indicadores
para la valoracién cuantitativa de los impactos.

1.3. LA EVALUACION AMBIENTAL

La Evaluacién de Impacto Ambiental es, ante todo y como su propio nombre indica, una va-
loracién de los impactos que se producen sobre el ambiente por un determinado proyecto.
Esta nunca puede ser objetiva, ya que tiene siempre connotaciones subjetivas debido a que
la referencia es la calidad ambiental, un concepto subjetivo. La Ciencia, o una visién pura-
mente objetiva del ambiente, aunque puede proporcionar las herramientas necesarias para
justificar un argumento, no sirve para realizar la valoracién en si, ya que los factores éticos
se escapan del ambito cientifico y por lo tanto, no pueden considerarse objetivos, aunque no
por ello deban de ser arbitrarios.

Una de las primeras evaluaciones que va a tener cualquier proyecto o actividad humana,
siempre va a ser una valoracidén econdémica: una actividad se considera rentable si los bene-
ficios superan los costes de la misma. El término «evaluacién», o assesment en inglés, tiene
un significado economicista que hay que tener en cuenta para conocer la filosofia con la que
se disefi6 el procedimiento de evaluacién de impacto ambiental. Darle un valor a los ele-
mentos ambientales, significa incluirlos dentro de los procesos de toma de decisiones, de los
que de otra forma se verdn excluidos. Este valor puede ser monetario o de otro tipo, pero tie-
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ne que ser comparable, al menos con otras alternativas o actuaciones posibles, para poder in-
fluir en los andlisis de costes-beneficios y en definitiva, en la toma de decisiones.

La correcta evaluacién de un determinado impacto ambiental pasa necesariamente por
una valoracién del elemento ambiental afectado, del efecto producido en dicho elemento am-
biental y del efecto que tiene este cambio sobre la calidad ambiental. La valoracién, tanto
del elemento ambiental como de la calidad ambiental, no puede ser objetiva, mientras que la
determinacion del efecto ambiental producido es posiblemente el Gnico pardimetro puramen-
te objetivo con el que se cuenta para la valoracidn. Por ejemplo, si en diferentes alternativas
de un proyecto se mueven 100 o 2 000 toneladas métricas de tierra, es una medicién objeti-
va de algo concreto, pero decidir si esto es bueno o malo es claramente subjetivo, ya que de-
pende de la opinién de diferentes personas.

Pero incluso los criterios con los que se disefia un estudio cientifico también son subje-
tivos, ya que dependen de los objetivos del investigador y de si éste quiere resaltar unos u
otros efectos sobre el ambiente. De la misma manera que en un trabajo cientifico hay que
determinar los objetivos que se persiguen al inicio del mismo para disefiarlo correctamente,
en una valoracién ambiental es necesario fijar los criterios valorativos que se van a utilizar
y las razones de esta eleccion.

Para empezar, como se ha visto anteriormente, no existe una tinica manera de definir el
ambiente y la definicién del mismo no puede ser una definicion cientifica a riesgo de dejar
de ser funcional. La eleccién de los elementos del ambiente y la escala a la que serdn estu-
diados, tanto espacial como temporal, serd uno de los primeros juicios de valor que habra
que realizar y justificar de forma razonada. De la misma manera habrd que definir qué se
considera un impacto ambiental y en qué términos se determina la calidad ambiental de ca-
da elemento y/o del conjunto del ambiente.

En todo el proceso de evaluacion de impacto ambiental se persigue un objetivo claro, que
no puede ser perdido de vista durante las distintas fases del proceso: valorar adecuadamen-
te las acciones sobre el entorno de forma que puedan encuadrarse dentro del proceso de to-
ma de decisiones y poder decidir si la realizacién de un proyecto determinado es o no aceptable
desde un punto de vista ambiental. Para cumplir este objetivo es importante no caer en la ar-
bitrariedad y justificar estas valoraciones a partir de principios éticos generales y con un con-
senso lo mds amplio posible, para lo que son necesarias tanto la participaciéon como la
informacién publica.

Otra cuestion importante a la hora de realizar una valoracién ambiental es la forma de
tratar la incertidumbre inherente a cualquier proceso ambiental. Esta no es evitable, por lo
que es necesario integrarla de alguna manera dentro del proceso de valoracion. Normalmente
no es posible esperar a tener toda la informacion necesaria para realizar una valoracién ade-
cuada, ya que esto puede llevar mucho tiempo y se paralizaria la toma de decisiones. Se tra-
ta de utilizar la informacién disponible para obtener las conclusiones posibles, lo que siempre
serd mejor que no realizar ninguna valoracién o que no tomar ninguna decision. Pero la in-
certidumbre no se debe de ocultar, sino todo lo contrario. Tiene que ser patente hasta qué
punto las valoraciones que se hacen estan basadas en supuestos o en datos incompletos, de
forma que se puedan afrontar los problemas derivados de esta incertidumbre y realizar el se-
guimiento necesario para evitar sorpresas.

La incertidumbre que afecta a una evaluacién de impacto ambiental puede ser de tres ti-
pos:
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— La falta de conocimientos cientificos sobre la estructura o funcién de elementos del
ecosistema, de los efectos que pueden producir determinadas acciones sobre €stos, y
ausencia de modelos predictivos. La ignorancia produce la imposibilidad de un pro-
ndstico, no sélo sobre la magnitud de los efectos, sino en muchas ocasiones sobre el
mecanismo que los va a producir.

— Sobre la importancia de cada uno de los elementos ambientales: a la hora de decidir
cudles son los elementos ambientales importantes o la informacién que se considera
relevante para la valoracion.

— Sobre los criterios valorativos que se deben utilizar, sobre todo en el caso frecuente
en el que existen conflictos de intereses legitimos.

— Sobre cudles son las alternativas técnicamente viables que se deben analizar.

Muchos de los problemas ambientales actuales han sido producidos por actividades que se
consideraban inocuas cuando se empezaron a realizar, como los problemas derivados de la
utilizacién de DDT y otros compuestos bioacumulativos, la destrucciéon de la capa de ozo-
no, el cambio climdtico, etc. Todo esto hace necesaria una cierta humildad y prudencia en
las actividades humanas sobre los ecosistemas y la necesidad de una mayor investigacion so-
bre los efectos que puede llegar a producir una actividad nueva. Un ejemplo actual es la li-
beracién de organismos genéticamente modificados, que ya ha empezado a producir efectos
indeseables irreversibles, como la contaminacién genética, que hasta hace poco era un pro-
blema que no existia. La constatacién de que se desconocen muchos de los efectos de las ac-
tividades tecnoldgicas ha llevado a la creacién de un nuevo principio legislativo, en los afios 70,
que es el principio de cautela o precaucion (véase Apartado 1.3.2.3).

Otro elemento que deberia tenerse mas en cuenta al realizar la valoracién de una determi-
nada accion sobre el medio, es una adecuada seleccion de alternativas, a distintas escalas de
disefio y siempre teniendo en cuenta los objetivos que se buscan con el proyecto (véase Apar-
tado 3.2: «La seleccion de alternativas»). En general, cuanto mds variadas sean las alternativas
analizadas para cumplir unos determinados objetivos, mejor serd el resultado de la valoracion.

La incertidumbre puede aparecer en muchos momentos a lo largo de la Evaluacién de
Impacto Ambiental y sobre todo al realizar el Estudio de Impacto Ambiental. Para resolver-
la 0 al menos para reducirla, existen metodologias basadas en la consulta a expertos sobre
la materia o en la participacion piiblica. Varias de ellas son tratadas en este libro, destacan-
do el Método Delphi, que se explica en el Capitulo 6.

1.3.1. Los criterios de valoracion

Como ya se ha dicho anteriormente, uno de los primeros criterios que se utilizan para valo-
rar un proyecto, es su viabilidad econémica a corto plazo o si el proyecto produce un bien
que «vale» mas de lo que cuesta su realizacion. Dentro de la viabilidad econémica de un pro-
yecto hay que tener en cuenta si favorece a todo el mundo por igual o si por el contrario, el
proyecto es rentable para un sector de la poblacién, mientras perjudica a otro sector. Estas
valoraciones econdémicas pueden traducirse muchas veces en valoraciones ambientales, aun-
que existen valores ambientales que no se pueden traducir en dinero y esto ha llevado en mu-
chos casos a no considerarlos importantes.
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En la evaluaciéon de impacto ambiental es necesario resaltar el «valor» de estos elemen-
tos de forma que se tengan en cuenta en la valoracion de diferentes alternativas y en la toma
de decisiones. Cualquier valoracién que se realice, siempre estard basada en unos principios
éticos, que se utilizan de referencia y segin cudles sean, los resultados pueden ser muy di-
ferentes. Por lo tanto, siempre serd necesario indicar qué principios se estdn utilizando al ha-
cer una valoracién. Estos principios se pueden separar en dos grupos:

— Los principios éticos sociales o de dignidad son los que deben de regir las relaciones
entre los seres humanos de forma que todos puedan vivir dignamente.

— Los principios éticos ambientales o de supervivencia de la especie humana son los
que deben regir las relaciones entre el ser humano y el medio en el que vive. Si no
se cumplen estos principios, la capacidad de carga del planeta para la especie huma-
na disminuye.

1.3.2. Principios éticos sociales

Las sociedades humanas estan regidas por normas que se dictan generalmente en funcién de
unos determinados principios éticos, que pueden estar basados en alguna religion o directa-
mente en la Etica. En otras épocas (y todavia en algunos lugares), por ejemplo, se justifica-
ban acciones como la esclavitud de determinadas razas o del género femenino, basdndose en
determinados principios éticos o religiosos. Actualmente, sin embargo, existe un consenso
bastante amplio en que uno de los mds importantes es el que se denomina principio de equi-
dad, del que emanan otra serie de principios que se van a ir viendo en este apartado:

1.3.2.1. El principio de equidad

El principio de equidad se basa en que todos los seres humanos tienen los mismos derechos
fundamentales y, por lo tanto, no es licito que nadie realice acciones que puedan perjudicar
a otro ser humano, o si lo hace, debera compensarle de alguna forma. Dicho de otra mane-
ra, los costes y los beneficios de una actividad deberdn recaer de forma equitativa entre los
miembros del grupo social que la realiza.

Cuando las ganancias (monetarias o de otro tipo) de una actividad recaen sobre un de-
terminado grupo social y los costes o los perjuicios (monetarios, pérdida de calidad de vi-
da...) recaen sobre otro grupo social diferente, se estd violando el principio de equidad, aunque
el balance global de la actividad sea positivo. Este principio es el que vincula los grandes
principios morales de la humanidad con la llamada ética ambiental.

Algunos proyectos pueden ser rentables s6lo durante unos afios, como es el caso de una
explotacion minera, que cuando se acaba el mineral deja de producir dinero y es preciso ce-
rrar. En este momento, la empresa se ird a nuevos yacimientos y abandonara el drea explo-
tada de la forma mds barata posible (su objetivo es ganar dinero). En este caso los gastos de
mantenimiento de los residuos para evitar desastres los terminan pagando los habitantes, me-
diante los impuestos. Teniendo en cuenta tinicamente el beneficio y el gasto econémico, exis-
ten muchos proyectos (desgraciadamente demasiados) que producen gastos a sectores amplios
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de la poblacidn, mientras que los beneficios se concentran en unas pocas empresas. Desde
un punto de vista ético, el sector de poblacién beneficiado deberia compensar de alguna ma-
nera a los que salen perjudicados.

Del principio de equidad aplicado a las generaciones actuales y futuras emana el princi-
pio de sostenibilidad, que promueve la necesidad de mantener la calidad de vida de las ge-
neraciones futuras y no perjudicarla con las acciones humanas actuales, para lo que es necesario
mantener la diversidad de seres vivos a todos los niveles. El principio de responsabilidad y
por lo tanto los de prevencion, cautela e informacion piiblica, también emanan del principio
de equidad, sin el cual pierden su significado.

1.3.2.2. El principio de responsabilidad

Una de las primeras implicaciones del principio de equidad es que aquél que produce un da-
flo a otra persona o a la sociedad en su conjunto, deberd compensar los dafios que produce.
Asi, la mdxima de «quien contamina paga», resume el principio de responsabilidad, que por
supuesto, va mas alld. Los gastos derivados de un determinado dafio ambiental deberd pa-
garlos aquél que lo produce y no deben recaer sobre terceras personas. Este principio estd
presente en todo el derecho internacional y muy especialmente en la politica ambiental in-
ternacional y en la particular de muchos paises.

1.3.2.3. El principio de prevencion y el principio de cautela

El principio de prevencion puede verse reflejado, al igual que el anterior, en un dicho popu-
lar: «Mds vale prevenir que curar». Los problemas ambientales, en muchas ocasiones tienen
una solucidn dificil o imposible (como el caso de una extincién), de forma que la mejor for-
ma de abordarlos es poniendo los medios para evitar que lleguen a ocurrir. La primera de las
herramientas normativas en materia ambiental que refleja este principio es la propia Evaluacién
de Impacto Ambiental, cuyo objetivo es detectar los problemas ambientales que un determi-
nado proyecto puede producir, antes de que se produzcan, para evitarlos. Sin este principio
no tendria sentido la evaluacién previa de un proyecto y el principio de equidad se podria
cumplir inicamente una vez que el dafo estuviese hecho, mediante indemnizaciones.

El principio de prevencién es facil de aplicar cuando se conocen las respuestas del eco-
sistema a una actividad determinada, pero éste es un caso inusual en la compleja realidad de
los ecosistemas. Las respuestas de los ecosistemas pueden ser impredecibles, por lo que re-
sulta dificil demostrar, sin lugar a dudas, que un determinado dafio ambiental se producira
con una determinada accién. El principio de cautela aparece para poder hacer operativo el
principio de responsabilidad y aplicando el principio de equidad, estableciendo que debe de
ser el promotor de la actividad el que demuestre que ésta no va a producir dafios al ambien-
te y se comprometa a poner los medios necesarios para no producirlos.

La aplicacion de ambos principios tiene un problema fundamental en la contradiccién
que puede llegar a producir con otro gran principio legislativo y ético: la presuncion de ino-
cencia, es decir, «todo el mundo es inocente mientras no se demuestre lo contrario». Obligar
al promotor a demostrar que va a ser inocente vulnera hasta cierto punto este principio, ya
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que segun éste deberia ser la poblacion afectada la que demostrase que es la actividad del
promotor y no otra, la que le ha causado un mal una vez que ya se ha realizado, y no antes,
como promueven el principio de cautela y el de prevencion.

Normalmente, es igual de dificil demostrar sin lugar a dudas que no se va a producir un
dafio ambiental con una actividad, que demostrar lo contrario, por lo que teniendo en cuen-
ta las incertidumbres, habrad que realizar un seguimiento de las actividades comprobando que
los dafios estén dentro de lo previsto y en caso contrario tomar las medidas necesarias a tiem-
po. El principio de cautela cada vez se aplica con mayor contundencia, llegando a obligar a
los promotores a la contratacion de seguros que cubran los posibles dafios a determinados
bienes ambientales.

A pesar de estos principios, la ignorancia sobre el funcionamiento de los ecosistemas y
sus respuestas hace que las sorpresas puedan producirse (y de hecho se producen con dema-
siada frecuencia) lo que aconseja un nuevo principio de modestia o aceptacion de lo limita-
do de la capacidad humana de prediccidn.

1.3.2.4. Los principios de informacion y participacion publicas

Una valoracidn, sea del tipo que sea, siempre tiene una componente subjetiva. Cualquier ana-
lisis que determine si algo es positivo o negativo, siempre dependerd del punto de vista y de
la escala en el que se esté realizando. Por este motivo, no s6lo debe pasar por un proceso de
participacion piiblica, sino que cuanto mayor sea esta participacidon, mejor estard realizada
la valoracién final.

La participacion ptblica beneficia al proceso de evaluacién porque permite que cualquier
persona o entidad afectada (puiblico) por el proyecto, pueda expresar sus opiniones de forma
que éstas sean tenidas en cuenta, lo que disminuye o elimina la conflictividad social de de-
terminados proyectos al tener la oportunidad de responder a las demandas de la poblacidn.
Esto ahorra tiempo en conflictos posteriores y aumenta la transparencia de todo el proceso,
lo que contribuye a reforzar la confianza de la poblacién en las instituciones y mejora la efec-
tividad de la decisién. Ademads, se fomenta la creatividad y la innovacién, ya que es posible
que las ideas aportadas sirvan para realizar modificaciones que mejoren la ejecucién del pro-
yecto y de hecho, éste deberia ser uno de los objetivos principales.

Una vez que se asume que la participacion publica es imprescindible para realizar una eva-
luacidn, es necesario tomar las medidas necesarias para favorecerla y fomentarla. Cuanto ma-
yor sea el nimero de personas que participe y su variedad, mejor se podra realizar la valoracion.
Sin embargo, cuando los promotores y las administraciones realizan un trabajo de baja cali-
dad, suelen desconfiar del publico y bloquear su participacién poniéndole trabas, llegando a
considerarlo como un adversario mis que como un aliado en el proceso de valoracidn.

La informacion piiblica es también un derecho de todos, especialmente en temas am-
bientales, pero ademads es un requisito imprescindible para que la participacion piiblica ten-
ga sentido. Para que ambas sean eficaces, se hace necesaria la utilizacién y defensa de tales
derechos por parte de los ciudadanos. En algunas ocasiones, sin embargo, este derecho cho-
ca con el «derecho» a la confidencialidad de determinadas informaciones.

Debido a la importancia que tiene la participacién puiblica en todo el proceso de evalua-
cién ambiental a todos los niveles, en el Convenio de Aarhus de 1988 (véase CD), se obliga

www.FreeLibros.me



Marco conceptual 33

a los pafses firmantes a cumplir con una serie de requisitos en esta materia: como el tipo de
informacién que debe ser accesible, la duracion de los plazos y otras disposiciones, que se-
rén reflejadas en la futura Directiva Europea de Participacién Publica.

Sin un adecuado proceso de informacién y participacién publica, el proceso de evalua-
cién del impacto ambiental, se convierte en un tramite burocratico en el que un determina-
do técnico o equipo de técnicos utilizan sus propios criterios valorativos (y no los de la
sociedad) para elegir la escala del estudio y su alcance, lo que determina sus resultados, que
en este caso son arbitrarios y por tanto contrarios a la propia filosoffa de la Evaluacion de
Impacto Ambiental.

1.3.3. Principios éticos ambientales

El ser humano, como especie, tiene una serie de requerimientos y necesidades a los que da
respuesta utilizando y modificando el ambiente en el que vive. El planeta Tierra es un am-
biente limitado y por lo tanto existe un maximo en la cantidad de seres humanos (o de cual-
quier otra especie) que puede mantener. Las actuaciones humanas y su desarrollo social y
tecnolégico pueden desplazar este limite para ampliarlo o para disminuirlo, tanto a corto co-
mo a largo plazo.

Los principios éticos ambientales son las normas de actuacién basadas en los conoci-
mientos cientificos que se tienen, que permiten ampliar, o al menos no reducir, la capacidad
de carga del entorno del ser humano. Algunas actuaciones que llevan a la destruccién de los
recursos que son necesarios para el mantenimiento de la humanidad, como el suelo fértil, o
la diversidad, pueden considerarse como contrarias a la Etica, debido a que limitan el creci-
miento de la especie humana.

Los principios éticos ambientales son de necesaria aplicacion sea cual sea el sistema so-
cial que rija las relaciones entre los seres humanos. Se han elegido dos principios muy im-
portantes desde el punto de vista de la Evaluacién de Impacto Ambiental, ya que siempre
habrd que tenerlos en cuenta al realizar este tipo de valoracién: La conservacion de la di-
versidad y la sostenibilidad.

1.3.3.1. La conservacion de la diversidad

La extincion de una especie, incluso a escala local, se considera como algo indeseable, de-
bido a que se pierde una de las posibles vias de flujo de materia, energia e informacién en
el ecosistema. Ademds, desde un punto de vista més utilitario, cualquier especie, aunque en
la actualidad parezca que no tiene ninguna funcidn util para el ser humano, tiene la poten-
cialidad de serlo en el futuro y por tanto debe de ser considerada como un recurso natural
para las generaciones futuras.

La desaparicién de una forma de organizacién humana, sobre todo si se encuentra adap-
tada al medio en el que vive, se considera también como una forma de extincién, ya que apar-
te de los dramas personales que se generan en dicha poblaciodn, se pierden para el resto de la
humanidad la cultura acumulada a lo largo de mucho tiempo y las técnicas necesarias para
adaptarse a un medio concreto.
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La extincién es un proceso natural que se produce a una velocidad baja. Cuando una es-
pecie desaparece, su funcién en el ecosistema suele ser desempefiada por otro o por otros or-
ganismos. De hecho la estabilidad de los ecosistemas depende en gran medida de la cantidad
de «opciones» diferentes que existan para cumplir todas sus funciones. Estas «opciones» es-
tan directamente relacionadas con la cantidad de especies adaptadas al mismo y a interac-
cionar entre ellas.

En un ecosistema diverso cada especie tiene que adaptarse a un nicho ecoldgico estre-
cho, lo que favorece el reciclaje de los nutrientes y que la utilizacién de los recursos dispo-
nibles sea mdxima. Un ecosistema simplificado (por ejemplo, un monocultivo) siempre
produce menos (desde un punto de vista de la cantidad de biomasa total) que un ecosistema
diverso, debido a que la utilizacién de los recursos (nutrientes, luz, etc.) en el primer caso es
menos eficiente. Con las comunidades humanas ocurre algo parecido. Si una comunidad hu-
mana depende de una unica actividad productiva, estd avocada a la inestabilidad, mientras
que una comunidad con muchas actividades diferentes tendrd una economia mucho més es-
table, ya que tiene mds opciones a la hora de cubrir sus necesidades. La diversidad de cul-
turas favorece una utilizacién del medio mucho maés eficiente, aparte de la riqueza moral y
artistica que produce.

Por todo esto, la conservacion de la diversidad (biolégica y humana), se ha convertido
en una de las prioridades de la sostenibilidad. La Conferencia de Rio de Janeiro de 1992
(véase CD) significd, por un lado, el reconocimiento de la importancia del mantenimiento de
la diversidad y por otro, que a partir de ese momento se considere uno de los principios ba-
sicos en cualquier valoracién ambiental. En esta misma conferencia se otorg6 a la Evaluacion
de Impacto Ambiental una importancia fundamental como herramienta para el mantenimiento
de la diversidad.

1.3.3.2. La sostenibilidad y el desarrollo sostenible

La sostenibilidad es otro de los criterios basicos de evaluacion ambiental. Se basa en la apli-
cacion del criterio de equidad entre las generaciones actuales y las futuras de forma que el
desarrollo actual no comprometa el desarrollo y la calidad de vida de las generaciones futu-
ras. Esta definicién es muy general y un poco ambigua, de forma que es facil de aceptar de-
bido a que cada uno puede entenderla de diferente manera en cada situacién concreta y segtin
sus intereses realizar una definicién algo diferente. De hecho, el desarrollo sostenible se ha
definido de diferentes maneras, segun los objetivos de quien realiza la definicion.

En Ecologia de poblaciones se define el rendimiento sostenible como la cantidad de in-
dividuos (o biomasa) que se puede extraer de una poblacién de forma continuada y sin lle-
var a dicha poblacién al declive. Este criterio es aplicable, no sélo a poblaciones, sino a todos
los recursos renovables, que deben de explotarse de forma que sigan siendo renovables y ac-
cesibles para las generaciones futuras. De forma mds general, en el Informe Brutland
(CMMAD, 1988), se define el desarrollo sostenible como el que satisface las necesidades de
las poblaciones actuales sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para sa-
tisfacer las suyas propias.

En los afios 90 se ampli6 la definicion de desarrollo sostenible a la mejora de la vida hu-
mana dentro del mantenimiento de la capacidad de carga de los ecosistemas o a la integracion
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del crecimiento econémico y la protecciéon ambiental. Es decir, se definen tres tipos diferen-
tes de sostenibilidad: la sostenibilidad social, basada en el mantenimiento de la cohesion so-
cial (principio de equidad entre poblaciones actuales); la sostenibilidad ambiental, que requiere
que el «capital natural» o las funciones ttiles de los ecosistemas permanezcan intactas y sos-
tenibilidad economica, basada en que lo anterior sea financieramente posible y rentable.

Lo dificil en estos casos es buscar los indicadores que permitan valorar si el desarrollo
actual o una actividad, es mas o menos sostenible.

Sostenibilidad econédmica. El caso més ficil son los indicadores de la sostenibilidad
economica ya que los indicadores economicos, aunque pueden ser bastante complicados, lle-
van mucho tiempo en funcionamiento y estdn bastante desarrollados. Determinar si una ac-
tividad es financieramente posible o rentable a corto y a largo plazo, es algo fécil en la sociedad
actual, pero un andlisis de costes-beneficios per se no tiene sentido dentro de una evaluacién
de impacto ambiental. Sin embargo, es importante tener en cuenta los efectos que tienen es-
tos costes o estos beneficios sobre los factores ambientales, incluida la poblacién humana y
las relaciones sociales. Por supuesto, hay que considerar otros muchos factores y la mejor
manera de valorar un impacto (siempre que sea posible) es la valoracién econémica de que
un impacto concreto no se produjera, o cuanto costaria reparar el dafio causado si éste se pro-
duce, lo que se puede traducir en ocasiones en cantidades desorbitadas, si antes no se han te-
nido las precauciones necesarias.

La contaminacién de un rio en una determinada localidad producird un dafio econémico
a las poblaciones situadas rio abajo, que tendrdn que depurar el agua para beber, regar o ba-
fiarse. Normalmente la depuracion de los vertidos antes de llegar al rio es mucho més bara-
ta que la depuracion de todo el rio aguas abajo (para mantener la funcién del bafio, por
ejemplo). Si se destruye la flora y/o la fauna del rio, se destruyen actividades econdmicas
como la pesca y el turismo y los planes de recuperaciéon pueden llegar a ser mucho mds ca-
ros que los beneficios producidos por la empresa que produce los vertidos. En estos casos,
un andlisis econémico de la situacion, teniendo en cuenta a todos los habitantes afectados,
llevaria al cierre de una actividad no rentable (a nivel regional) o a la obligacién de instalar
una depuradora.

Sostenibilidad social. Algo mas dificil es determinar si una actividad es socialmente jus-
ta en todas las escalas posibles. Dentro de la propia empresa puede considerarse justo que
los beneficios reviertan suficientemente en el trabajo, que no se exploten nifios, etc.

A una escala regional habra que buscar los perjuicios y beneficios que se causan en los
alrededores y si éstos (sobre todo los posibles perjuicios) estan debidamente compensados.
A escala regional y nacional, esto puede estar regulado por la legislacion y es importante el
principio de participacién e informacién publica, de forma que las partes que puedan sentir-
se afectadas sean tenidas en cuenta.

A una escala internacional o global, esto es bastante més dificil. Serd necesario un ana-
lisis de donde provienen las materias primas y a donde van a parar los desechos de la acti-
vidad y si esto afecta a poblaciones de otros lugares.

Sostenibilidad ambiental. La sostenibilidad ambiental o la sostenibilidad en sentido es-
tricto, es independiente de los criterios sociales y econdmicos que puedan regir la sociedad,
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por lo que se puede considerar la mds objetiva de las tres desde un punto de vista cientifico.
El anélisis de la sostenibilidad ambiental es el mas importante en una evaluacién de impac-
to ambiental, por lo que se va a detallar en el apartado siguiente.

1.3.4. Los indicadores de sostenibilidad ambiental

Desde el punto de vista de la sostenibilidad ambiental se hace necesario un anélisis de los
flujos de materias primas y de energia que se producen en cada actividad, valorar si éstas
provienen de recursos renovables o no renovables y establecer los indices o indicadores de
sostenibilidad de estos recursos. De la misma manera se pueden valorar los indices de sos-
tenibilidad de dispersion en el medio de residuos, vertidos y emisiones que produzca la ac-
tividad y si ésta se produce en un entorno adecuado (analisis de capacidad y aptitud del medio).
En otras palabras, un proceso productivo tipo (véase Figura 1.6) se puede disgregar en la uti-
lizacién de materias primas y energia (recursos o insumos), la ocupacién de un espacio y la
produccién de unos productos o bienes de consumo y de unos desechos (efluentes), que pue-
den ser solidos (residuos), liquidos (vertidos) o gaseosos (emisiones). Los propios produc-
tos, una vez consumidos, también forman parte de los desechos, junto con los envases y otros
elementos con los que se venden. El andlisis de la sostenibilidad del proceso debe incluir un
andlisis de cada uno de los apartados o compartimentos descritos anteriormente.

RECURSOS PRODUCTOS
PROYECTO /
0 \ CONSUMO

ACTIVIDAD

OCUPACION
DE ESPACIO

DESECHOS

Figura 1.6. Esquema de un proceso productivo.

1.3.4.1. Los recursos

Desde el punto de vista de los recursos utilizados, éstos pueden ser renovables o no renova-
bles. Si es renovable, debe ser utilizado como tal, manteniendo su capacidad de producir a
lo largo del tiempo, sin sobrepasar lo que se denomina la fasa de renovacion del recurso.
Esta tasa de renovacién depende mucho de la forma de extraccién, pero siempre existe un li-
mite a partir del cual se esta utilizando el recurso de forma no renovable (insostenible) y por
lo tanto se estd destruyendo para las generaciones futuras. Actualmente, una de las formas
de hacer frente a la escasez de recursos es considerar los residuos de otras o las mismas ac-
tividades productivas como fuentes de materias primas. Estos residuos no se pueden utilizar
a una velocidad mayor a la que se producen (tasa de produccion).

Si el recurso es no renovable, puede estar incluido en dos categorias diferentes: existen
recursos no renovables que no se consumen con su uso, como puede ser un monumento (na-
tural o artificial) no repetible, y otros que si se consumen con el uso, como son los combus-
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INDICADOR DE
TIPO DE RECURSO SOSTENIBILIDAD

TODOS Prioridad de aprovechamiento

i

Recursos renovables

Naturales Tasa de renovacion

Residuos Tasa de produccién

i

Recursos no renovables

No se consumen Tasa de utilizacion

Se consumen Tiempo de agotamiento

Il

Figura 1.7. Indicadores de sostenibilidad utilizables para evaluar la utilizacion de diferentes tipos
de recursos naturales.

tibles fosiles (petréleo, carbén, etc.) y muchos minerales. Los que no se consumen con el uso
se pueden utilizar hasta una tasa de utilizaciéon que no comprometa su permanencia ni su ca-
lidad. Los recursos energéticos no renovables se pueden utilizar, pero a una tasa que permi-
ta que no se acaben antes de ser sustituidos por otras energias diferentes, por lo que es muy
importante calcular el tiempo de agotamiento de los yacimientos (véase Figura 1.7).

En la actualidad, la utilizacién energética de combustibles fésiles no se puede conside-
rar sostenible, debido al cambio climatico que producen las emisiones de CO, a la atmdsfe-
ra y deberia tenderse a su sustitucién por fuentes de energia renovables.

Los criterios de sostenibilidad de las materias primas no renovables (metales, vidrio, &ri-
dos...) deberian orientarse al cierre de su ciclo productivo, es decir, que los desechos produci-
dos, tanto por el proceso productivo, como por el consumo de los productos, puedan volver a
ser utilizados por el mismo o por otro proceso productivo. De esta forma se evita que lleguen
a salir del ciclo o al menos se aumenta su permanencia en el mismo el maximo tiempo posible,
como ocurre en los ecosistemas naturales. La utilizacidn de estas materias primas de forma que
se pierda la posibilidad de volverlas a utilizar (vertederos) no puede considerarse sostenible.

Por otro lado, el proceso extractivo o productivo de las materias primas debe de ser ana-
lizado a su vez como un proyecto separado en el que el producto es la propia materia prima,
pero que también ocupa un territorio y tiene unos desechos y unas implicaciones sociales y
econdmicas. Para poder considerarse sostenible, las materias primas de una actividad deben
de provenir (al menos en su mayor parte), de recursos renovables explotados de forma sos-
tenible o de residuos reciclados o reutilizados de la misma o de otra actividad.

Las materias primas no renovables no deberian salir del ciclo productivo y s6lo deberian
entrar cuando la cantidad disponible a partir del reciclaje no sea suficiente para cubrir la de-
manda. Las materias primas renovables pueden también ser recicladas y en este caso habra
que valorar el consumo energético y la produccién de desechos (cantidad y calidad) de cada
una de las opciones.
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Para valorar un proyecto es necesario conocer donde se van a comprar las materias pri-
mas y cudl es su proceso de extraccion y los impactos ambientales que produce. En algunas
ocasiones, utilizando materias primas que tienen un impacto ambiental menor, por si mismas
o por la forma en que son producidas, se puede disminuir el impacto global que produce un
determinado proyecto.

1.3.4.2. Los desechos

Para valorar los desechos producidos por una actividad, también llamados efluentes habra
que tener en cuenta la capacidad de absorcion de los mismos por parte del suelo, si estos
desechos son sdlidos (residuos), del agua, si son liquidos (vertidos) o del aire si son gaseo-
sos (emisiones). En una actividad sostenible no debe acumularse ningtin desecho de forma
indefinida, sino que hay que buscar la forma de que todos los elementos de los desechos vuel-
van a entrar en el ciclo productivo o en los ciclos de materia de los ecosistemas.

Los indicadores de sostenibilidad utilizables en el caso de los desechos (véase Figura 1.8)
son por un lado la capacidad de asimilacion de cada uno de los agentes ambientales afecta-
dos: capacidad dispersante de la atmoésfera, capacidad autodepuradora del agua o capaci-
dad de procesado del suelo. Estas capacidades dependen mucho de la persistencia de las
sustancias contaminantes y de su posible inclusion en los ciclos ecoldgicos.

INDICADOR DE
TIPO DE RESID
0 SIDUo SOSTENIBILIDAD
TODOS Tasa de reutilizacion o reciclaje
Suelo
Orgénicos Capacidad de asimilacién
o asimilables del suelo
Peligrosos Capacidad de depuracién
del suelo
Aguas continentales y ocednicas
Organicos Capacidad autodepuradora
o asimilables del agua
Toéxicos Capacidad de dispersién
Atmoésfera
Emisiones CO, Capacidad de fijacién en
y gases ciclicos los ecosistemas
Gases inertes Capacidad de dispersién

Figura 1.8. Indicadores de sostenibilidad utilizables para evaluar la liberacion de diferentes tipos
de desechos al medio.
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Cada uno de los contaminantes se puede considerar como materia prima en otros procesos
productivos (tasa de reutilizacion o reciclaje). En el caso de los residuos cabe separar los
residuos orgdnicos o inorgdnicos asimilables por los seres vivos, que en cantidades ade-
cuadas pueden considerarse como abonos, de las sustancias que son peligrosas porque no
forman parte de los seres vivos sanos y, por tanto, es peligrosa su liberacién, como las dio-
xinas o algunos metales pesados. En el primer caso hay que considerar la capacidad de
asimilacion del suelo, mientras que en el segundo no se puede hablar de sostenibilidad,
aunque en algunos casos el suelo puede hacer de depurador (capacidad de depuracion).
En las aguas continentales y ocednicas se distinguen los mismos dos tipos de vertidos: or-
gdnicos o asimilables y téxicos. En el primer caso es importante no sobrepasar la capaci-
dad de autodepuracion, mientras que en el segundo se tendrd en cuenta la capacidad de
dispersion.

En las emisiones se consideran los gases que forman parte de los ciclos ecoldgicos y
que por lo tanto se asimilan por las plantas, por los océanos o en diferentes ciclos, de los
gases que se acumulan indefinidamente en la atmdsfera. En el primer caso se tiene en cuen-
ta la capacidad de fijacion, mientras que en el segundo se puede tener en cuenta la capa-
cidad de dispersion, aunque seria mejor dejar de emitirlos antes de que se acumulen
demasiado.

En el Apartado de «Descripcién del proyecto» del estudio de impacto ambiental (véase
Capitulo 4) debe hacerse especial referencia al destino que tienen los diferentes tipos de dese-
chos producidos y las medidas tomadas para reducir los impactos que pueden producir (me-
didas correctoras).

1.3.4.3. La ocupacion del suelo

La ocupacién de un territorio por una actividad produce un cambio en las caracteristicas de
este territorio. Si se construye una carretera en una zona de huerta, por ejemplo, se estd des-
truyendo un recurso sostenible de produccién de alimentos a cambio de crear una posibili-
dad de transporte. La valoracion de la sostenibilidad del llamado impacto de ocupacion en
este caso depende de que la carretera sea realmente necesaria y de que se realice con el tra-
zado menos impactante, desde todos los puntos de vista.

Los andlisis necesarios para valorar este tipo de impactos pasan por lo que se denomina
un andlisis de la capacidad de acogida del territorio, en el que se tiene en cuenta la aptitud
del territorio de albergar el proyecto y el impacto que éste produciré en el entorno. En estos
casos una buena ordenacion del territorio es fundamental para poder hablar de sostenibili-
dad ambiental (véase Figura 1.9).

Los mismos andlisis de capacidad de acogida se pueden realizar con respecto a las ca-
racteristicas sociales de un territorio para valorar la sostenibilidad social de un proyecto.
En este caso hay que tener en cuenta el entorno socio-laboral en el que se encuadra el pro-
yecto y los beneficios y perjuicios que puede causar a los diferentes agentes sociales afec-
tados. También se analizan los efectos sociales que puede tener la produccion de los recursos
utilizados en el proyecto y la eliminacién de los desechos del mismo, aunque no se pro-
duzcan en el mismo territorio. En el caso de que las materias primas vengan de paises mas
pobres, para poder hablar de sostenibilidad social, habrd que ser especialmente cuidado-
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r Entorno
Aptitud
Compatibilidad y prioridades
de las distintas alternativas
Capacidad {
de acogida
Proyecto
Impacto

Figura 1.9. Las relaciones entre el entorno y el proyecto pueden resumirse como la aptitud y el
impacto. La integracion de ambas con la compatibilidad de diferentes usos da lugar al indicador de
sostenibilidad que es la capacidad de acogida.

sos en la valoracién «justa» de éstas y de las condiciones laborales de los que las produ-
cen.

Desde el punto de vista de las sostenibilidad econdémica, en muchos casos parece que la
sostenibilidad ambiental y social puede estar refiida con la rentabilidad, pero esto no es cier-
to. Lo que no puede considerarse rentable a largo plazo es la destruccién de los recursos que
serdn necesarios para la actividad econémica futura. Ademas, el cierre de los ciclos produc-
tivos, reciclando las materias primas utilizadas, abre nuevas posibilidades de negocio y de
crecimiento econdémico, que pueden mantenerse a largo plazo.

La viabilidad financiera depende fundamentalmente de cdmo se orienten los planes y los
programas de desarrollo, por lo que es muy importante la evaluacién ambiental, social y
econdmica, no sélo de los proyectos concretos, sino de los planes, programas y politicas de
desarrollo en los que se encuadran.

1.3.4.4. El producto

La propia calidad de los productos también deberia ser analizada al buscar los impactos que
produce una determinada actividad. Los productos, ya sean una carretera o los coches que
circulan por ella, tienen una duracién determinada y necesitan de un mantenimiento. Tanto
la sustitucién como la reparacién de estos productos (ademds de la propia utilizacién de los
mismos) puede generar impactos ambientales que deberian ser analizados.

En la actualidad, existen diferentes herramientas que analizan los impactos ambientales
de un proceso productivo a diferentes niveles:

— El andlisis ambiental estratégico de politicas, planes y programas y la ordenacion del
territorio son los instrumentos adecuados para determinar qué tipos de proyectos son
mads adecuados en cada lugar.

— La evaluacion del impacto ambiental analiza cada uno de los proyectos por separado.

www.FreeLibros.me



Marco conceptual 41

OCUPACION
DE ESPACIO
PRODUCTOS
RECURSOS / (Y ENVASES)
\ PROYECTO
O ACTIVIDAD
CONSUMO
REUTILIZACION Y RECICLAJE DESECHOS

Figura 1.10. Diagrama de un sistema productivo sostenible, en el que todos los desechos son
utilizados como recursos en el siguiente ciclo.

— Los andlisis de calidad ambiental de los procesos industriales (las denominadas eti-
quetas ambientales) analizan en detalle cada proceso productivo.

Aun asi, cuando un determinado proyecto no estd encuadrado claramente dentro de un plan
que ya tiene hecha su propia evaluacién ambiental, habrd que realizar un estudio para deter-
minar la capacidad de acogida del territorio para el mismo y siempre se deberia analizar su
proceso productivo (como se espera que funcione) tanto desde el punto de vista econémico
como ambiental, antes de llevarlo a cabo.

Cuando el producto tiene una vida util determinada, hay que analizar su comportamien-
to como desecho, cuando ésta ha finalizado. Los envases y otros accesorios que se utilizan
para su transporte y venta, también han de ser analizados, tanto desde el punto de vista del
consumo de recursos naturales, como de produccién de desechos.

El objetivo de sostenibilidad para cualquier proceso productivo es el reciclaje o la reuti-
lizacion de todos sus desechos, por el mismo o por otros procesos productivos asociados (véase
Figura 1.10).

1.3.5. Niveles de integraciéon en evaluacion ambiental

De la misma manera que en Ecologia se puede estudiar la dindmica de un determinado in-
dividuo, una poblacién, una comunidad ecolégica o un ecosistema completo, cuando se quie-
ren evaluar los efectos de una actividad sobre el ambiente, el andlisis se puede realizar sobre
los diferentes niveles de integracion. Existen algunos organismos que por ellos mismos tie-
nen un valor que puede ser considerado como elevado: arboles monumentales o un gorila al-
bino. En otros casos, sin embargo, no es tan importante lo que les pase a los individuos aislados,
sino que los efectos importantes se producen a nivel de poblacidn (poblaciones escasas), de
comunidad (diversidad) o de ecosistema (funcién).

Las poblaciones se suelen valorar con criterios de rareza o de escasez y su «valor» pue-
de ser diferente dependiendo de la escala espacial a la que se esté realizando el estudio. Hay
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especies que se consideran escasas a una escala global, pero pueden ser muy abundantes en
una determinada isla o especies que corren peligro de extincion a escala local aunque son
abundantes a una escala mayor. Por ejemplo, serfa un error decir que el oso pardo (Ursus
arctos) de la Peninsula Ibérica no es importante porque es abundante en otros lugares del
mundo o que los drboles de una calle no son importantes sin consultar a los vecinos, por mu-
cho que sean drboles que no estén en peligro de extincion.

Las comunidades o ecosistemas se valoran segun la estructura o funcién de los mismos,
que pueden hacerse patentes a diferentes escalas. A veces, un cambio fuerte local es perci-
bido como poco significativo, porque la percepcion de la funcién afectada es importante a
una escala global, mientras que otras veces ocurre lo contrario, y son considerados como po-
co importantes los cambios producidos a nivel planetario, porque la intensidad de los mis-
mos es pequeiia a escalas inferiores.

En todos estos casos es necesario tener en cuenta la escala a la que un determinado ele-
mento ambiental es considerado importante por todo el piblico o por un sector del mismo.
Obviamente, diferentes personas tienen diferentes sensibilidades, todas ellas respetables, que
deben ser tenidas en cuenta en la valoracién. Por ejemplo, los habitantes de los alrededores
de un parque natural o nacional, pueden opinar que las restricciones que se les imponen son
excesivas y desearian poder construir apartamentos o realizar otras actividades dentro del
parque que no son compatibles con la conservacién del mismo.

En estos casos cabe preguntarse si valen més los beneficios que obtendrian estos vecinos
si se les dejase actuar o los que obtiene el resto de poblacioén afectada si se mantiene la si-
tuacién de proteccion. El problema en este caso es determinar cudl es la poblacion afectada.
Por ejemplo, en el Parque Nacional de Donana, los resultados son muy diferentes si se rea-
liza una encuesta en los pueblos de alrededor o en toda Andalucia, Espafia o Europa. Realmente
una parte importante de la poblacion europea o espafiola se sentiria afectada si se dejase de
proteger un patrimonio tan importante, por lo que la opinién de los vecinos de alrededor, en
este caso, tiene menos peso, aunque habrd que buscar soluciones al conflicto compensando
de alguna manera a los vecinos del parque.

En otros casos puede ser al contrario, la poblacién local puede querer proteger un bien
que no es considerado importante por un sector de poblacién mas amplio. Puede ser el caso
del trazado de una carretera que destruya un elemento natural o histérico relevante para el
pueblo (drbol monumental, unas piedras sobre las que hay una leyenda, unas cuevas...).

Igual que la valoracién de los elementos ambientales depende de la escala espacial y
temporal a la que se estén analizando, lo mismo ocurre con los impactos producidos sobre
estos elementos. Una primera valoraciéon de una accién puede ser el cumplimiento de la
legalidad vigente, por ejemplo, los limites maximos de emisién de contaminantes o de rui-
dos. Pero el cumplimiento de la legislacion no garantiza, por si sola, la ausencia de im-
pactos. En todos los casos, habrd que valorar todas las opiniones y siempre que se pueda
producir un impacto, a una u otra escala, valorarlo como tal y no dejarlo como si no fue-
se importante (efecto minimo) si algiin sector de la poblaciéon considera este impacto co-
mo importante.

Siempre que sea posible, las medidas correctoras (véase Capitulo 9) deberdn corregir es-
tos impactos al menos a la escala a la que los percibe la poblacidn afectada. Para detectar es-
ta escala, hay que insistir en la importancia de la participacién publica en el proceso de
evaluacion.
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1.4. LOS PROBLEMAS AMBIENTALES

Se consideran problemas ambientales a los cambios producidos por las actividades humanas
y que generan una disminucién de la calidad de vida de las poblaciones humanas (las mis-
mas u otras diferentes), llegando incluso a comprometer su supervivencia. Estos problemas
estdn muy asociados a los problemas sociales, como las guerras y el hambre, y en general a
las politicas internacionales y a las decisiones que toman los diferentes paises, en particular
los més ricos.

Todos los seres humanos son vulnerables a los cambios que se producen en el ambiente,
pero unos mds que otros. En general, se consideran mds vulnerables a los grupos mds pobres
debido a que tienen menos opciones para enfrentarse a estos cambios. Algunos lugares, co-
mo las llanuras aluviales, margenes de rios o pequeiias islas, también son més vulnerables
que otros.

Para un andlisis correcto de la situacion actual es necesario determinar la escala de ac-
tuacion del problema ambiental y por tanto el 4mbito en el que este problema es importan-
te. Para ello se separardn tres escalas: problemas ambientales globales, en Europa y en Espaiia,
para estudiar en cada caso cudles estan considerados como los prioritarios 0 mds importantes.

1.4.1. Problemas ambientales a escala mundial

Se consideran problemas ambientales globales o problemas ambientales a escala mundial los
que afectan en mayor o menor medida a todas las poblaciones humanas y que por lo tanto
su resolucion es importante para toda la humanidad. Dentro de estos problemas se pueden
incluir los siguientes: el cambio climatico, la reduccién de la capa de ozono, la pérdida de
biodiversidad, la contaminacién y el agotamiento de los recursos naturales.

1.4.1.1. EIl cambio climatico

La temperatura media del planeta Tierra (de unos 15° C) estd regulada por la dindmica at-
mosférica, de forma que se mantiene mas o menos estable a lo largo del tiempo. Esta esta-
bilidad es algo engafiosa, ya que durante la era Cuaternaria, en la que ain nos encontramos
en la actualidad, ha habido varios ciclos de periodos glaciares con periodos interglaciares in-
tercalados, luego la temperatura del planeta cambia a lo largo del tiempo de forma natural.
En la actualidad se estd produciendo lo que se denomina el calentamiento global o un aumento
de la temperatura media del planeta debido a las emisiones de gases de efecto invernadero
(CO,, metano...), con consecuencias predecibles si no se ataja a tiempo.

El efecto invernadero es un efecto natural y necesario para el mantenimiento de la tem-
peratura en el planeta Tierra. Se basa en que estos gases de efecto invernadero no dejan es-
capar el calor que se recibe a través de la radiacion solar, de forma que el planeta se calienta.
Si no existiese este efecto, se calcula que la temperatura media de la Tierra seria unos 30° C
inferior a la actual, por lo que serfa un planeta helado. Gracias al efecto invernadero se dan
los climas que existen en la actualidad, pero un calentamiento del planeta, aunque pudiese
considerarse como un proceso natural, puede tener efectos desastrosos para los seres huma-
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nos, por lo que hay que tenerlo en cuenta a la hora de evaluar las politicas y las actividades
humanas.

Las consecuencias més desfavorables de un calentamiento global son las relacionadas con
la fusion de los polos y el aumento del nivel del mar, con la consiguiente pérdida de la su-
perficie habitable por el ser humano, que puede llegar a un 30% y que afectaria primero a
las zonas costeras y llanas, donde se concentran las mayores poblaciones, que tendrian que
emigrar a zonas mas interiores.

Otras consecuencias son las pérdidas de cosechas, por aumento de la variabilidad at-
mosférica y el cambio de distribucion de las especies animales y vegetales del planeta, con
la extincidn de las que no puedan migrar. Esta migracion incluye a algunas enfermedades hu-
manas (como la malaria, principal causa de muerte en el mundo en la actualidad), que se
pueden extender a zonas de donde ya ha sido erradicada, como el Sur de Europa.

Lo tnico que se puede hacer para intentar frenar esta tendencia al calentamiento es dis-
minuir la emision de estos gases e intentar al mismo tiempo capturarlos de la atmosfera, fi-
Jjando el CO, en las estructuras vegetales y el suelo. Estas acciones no garantizan que no se
vaya a calentar el planeta, pero al menos pueden disminuir la velocidad a la que este calen-
tamiento se producira.

1.4.1.2. Reduccion de la capa de ozono

Uno de los estratos de la Estratosfera tiene una alta concentracion de ozono (O,). Esta capa
tiene la propiedad de filtrar los rayos ultravioletas de la luz solar, de forma que este tipo de
radiacion llega muy disminuida a la superficie terrestre. La radiacion ultravioleta dificulta la
fotosintesis de las plantas disminuyendo su crecimiento y debilitan el sistema inmune de los
animales, favoreciendo la aparicién de cdnceres.

Algunos compuestos industriales liberan cloro (Cl) o bromo (Br) a la atmésfera, y estos
elementos llegan a la Estratosfera en pocos afios desde su emision. Una vez alli, cada molé-
cula de cloro o bromo puede destruir miles de moléculas de ozono, durante los aproximada-
mente 20 afios que puede persistir en esta capa.

Esto ha producido un gran agujero de la capa de ozono en el hemisferio sur y otro mas
pequefio en el norte. A partir de convenios internacionales se ha conseguido prohibir en to-
dos los paises la emision de la mayor parte de estos compuestos (compuestos cloro-fluoro-
carbonados o CFCs, bromuro de metilo...), buscando alternativas para los mismos.
Probablemente se puede considerar el mayor éxito en la actualidad en politica ambiental in-
ternacional, aunque habrd que esperar muchos afios para que el agujero empiece a disminuir,
ya que el cloro y bromo emitido afios atrds es el que estd actuando ahora.

1.4.1.3. La pérdida de biodiversidad

La biodiversidad, a una escala global, se considera como la suma de todas las especies exis-
tentes en el planeta (animales, vegetales, hongos, protozoos y bacterias). Todas las especies
tienen un papel dentro de su ecosistema, de forma que su pérdida produce una inestabilidad
en la funcién de los mismos. Ademds cada especie tiene un potencial de uso por parte del
ser humano que se pierde para siempre cuando la especie se extingue.
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Un ecosistema puede regenerarse siempre que las especies que lo componen no se hayan
extinguido. La extincion es un proceso irreversible de pérdida de recursos genéticos y de in-
formacion. Se puede considerar como una pérdida de patrimonio para las generaciones fu-
turas.

La ocupacion de los ecosistemas naturales para diferentes usos y la falta de una ges-
tion adecuada estd llevando a la pérdida de muchas especies a una velocidad muy supe-
rior a la natural, lo que se considera un proceso de extincion masiva como el producido
al final del Cretdcico, cuando se extinguieron todos los dinosaurios y muchas otras espe-
cies.

1.4.1.4. La contaminacion

Algunas actividades humanas producen una serie de desechos que contaminan los dife-
rentes agentes ambientales: suelo, agua y aire. Gran parte de esta contaminacién produce
efectos irreversibles en los ecosistemas. Los tipos de contaminacién que se consideran mas
peligrosos por su persistencia a largo plazo son: la contaminacién radiactiva y la contami-
nacién bioacumulativa, que persiste en los tejidos vivos, transmitiéndose de un organismo
a otro a través de la cadena tréfica, de forma que se acumula en cada paso llegando a te-
ner concentraciones muy nocivas en los eslabones superiores, incluido el ser humano. Estos
contaminantes bioacumulativos son muchos metales pesados (cadmio, plomo, mercurio...),
insecticidas como el DDT (del que todos tenemos una cierta cantidad acumulada en la gra-
sa), dioxinas...

Otros contaminantes tienen como efecto principal la pérdida de recursos necesarios pa-
ra los seres humanos, al no poderse utilizar el suelo o el agua contaminadas.

1.4.1.5. EIl agotamiento de los recursos naturales

A pesar de que ya se superan los seis mil millones de seres humanos en el planeta, la po-
blaciéon humana sigue creciendo de forma exponencial, con lo que la falta de recursos sufi-
cientes para todos ya es un hecho. Expresiones como que «no existe hierro en las minas
actuales para que todos los habitantes del planeta tengan un coche», hacen pensar que la es-
casez de recursos es un problema grave. Da igual la cantidad total de recursos que haya, si
éstos se destruyen y la poblacién crece de forma exponencial, terminardn por agotarse, que
es lo que estd ocurriendo en la actualidad.

Pero el problema no es sélo el hierro, casi todos los metales estdn agotdndose a una
velocidad cada vez mayor, al igual que casi todos los recursos no renovables, mientras que
muchos recursos renovables (madera, suelo agricola, pesca...) son sobreexplotados por exi-
gencias del mercado, destruyéndose para siempre. Con los recursos energéticos pasa algo
parecido, los yacimientos de petréleo barato escasean y se producen guerras para contro-
lar los mejores, pero esto no evitard que tarde o temprano ya no sea rentable como fuente
de energia. Con el agua dulce y los recursos alimenticios el problema es similar: la segu-
ridad alimentaria global es cada vez menor y los suelos fértiles disminuyen por erosién o
contaminacion.
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En algunos casos la solucién esta en buscar nuevos recursos que sustituyan a los que se
agotan, pero siempre se deberian de preservar los recursos renovables, utilizandolos de for-
ma sostenible, para no comprometer la supervivencia de las generaciones futuras. En todos
los casos, es necesario disminuir el crecimiento de la poblacién mundial mediante el control
de la natalidad para que haya recursos para todos.

1.4.2. Los problemas ambientales de Europa

Desde un punto de vista europeo, los problemas ambientales més relevantes coinciden con
los problemas ambientales a escala global, aunque la importancia relativa de cada uno cam-
bia. En Europa la perspectiva es algo diferente debido al alto grado de concienciacién de la
poblacidén hacia los problemas ambientales, lo que obliga y facilita la implantacién de me-
didas ambientales en todos los dmbitos.

Se puede decir que el problema mds importante es la contaminacién, ya que la Unién
Europea es una de las regiones del mundo con mayor densidad de vertidos industriales y ur-
banos del mundo, tiene contaminada la atmésfera de sus ciudades y la mayor parte de los
cursos fluviales y aguas subterrdaneas. Existen multitud de actuaciones encaminadas a redu-
cir o depurar estos contaminantes, con mayor o menor éxito.

Otra fuente importante de contaminacion son las actividades agricolas, por el tipo de agri-
cultura fomentada por la Politica Agraria Comtn, que con el objetivo de asegurar la seguri-
dad alimentaria a corto plazo ha descuidado otros aspectos. Cada afio se producen gran cantidad
de excedentes que hay que incinerar y a cambio se contaminan con gran cantidad de fertili-
zantes y pesticidas las aguas de todas las zonas agricolas. Las nuevas politicas ya fomentan
técnicas de cultivo menos agresivas, pero las consecuencias se siguen notando en muchas zo-
nas.

La dependencia energética ha llevado en muchas zonas a una proliferaciéon de centrales
nucleares, lo que produce una contaminacién en forma de residuos nucleares que hay que
controlar durante miles de aflos y que cuando hay un escape, puede eliminar vidas humanas
y una gran cantidad de recursos como en Chernobil.

La pérdida de diversidad, el cambio climdtico y la escasez de recursos son abordados
también desde las politicas europeas, con mds o menos fortuna.

1.4.3. La situacion ambiental en Espana

Desde la entrada de Espaiia en la Unioén Europea se ha producido un cambio de mentalidad
frente a los problemas ambientales, aumentando la concienciacién de la poblacién y la im-
plicacion de las administraciones. Muchos de los problemas ambientales se producen por la
despoblacion de las zonas rurales y la masificacién en las grandes ciudades y zonas coste-
ras. Los aspectos que pueden considerarse mas importantes desde un punto de vista nacio-
nal son los siguientes:

La biodiversidad. El patrimonio natural espafiol es uno de los mas diversos y con un ma-
yor nimero de endemismos debido a su orografia y riqueza en microclimas y suelos y a su
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localizacién intermedia entre Europa y Africa. Este patrimonio se encuentra en muchos ca-
sos amenazado por actividades que s6lo miran el beneficio a corto plazo, aunque cada vez
se conoce y se conserva mejor.

La sobreexplotacion de los recursos. Se produce tanto en los recursos pesqueros co-
mo en la agricultura. La utilizacién de técnicas no adecuadas y la contaminacién han pro-
vocado que la produccién pesquera en las costas espafolas esté bajo minimos y que no tenga
posibilidades de recuperacién a corto plazo.

En la agricultura, la sobreexplotacién del suelo y de los recursos hidricos, ha llevado a
una situacion en la que la mayor parte de los suelos agricolas estdn muy empobrecidos (ero-
sion quimica) y gran parte de las aguas subterrdneas tengan problemas de salinidad y conta-
minacién por nitratos y pesticidas.

La contaminacion. La contaminacién producida por las ciudades y por el tejido indus-
trial es muy importante debido a la falta de renovacién de muchas instalaciones y de medi-
das adecuadas de depuracion. Esto produce que el agua, tanto superficial como subterranea,
presente problemas graves de contaminacién. Esta contaminacién hace que sea muy cara su
transformacién para poder utilizarla como agua de riego o para otros usos. La contaminacién
atmosférica es un problema grave en algunas ciudades.

La agricultura es en general intensiva y muy contaminante (fertilizantes y pesticidas), con
un problema muy generalizado de sobredosificacion y de falta de precauciones a la hora de
utilizar estos productos (fumigaciones indiscriminadas, falta de informacién...). Con el in-
cremento del cultivo bajo pléstico, se tiene el problema afiadido de la eliminacién de los plas-
ticos cuando vence su vida util (1 a 3 afios).

La ganaderia intensiva también produce problemas graves de contaminacién por purines
en muchas zonas, que en el caso del cerdo son preocupantes debido a las altas concentra-
ciones de metales pesados que contienen.

Los incendios y la erosion. Los incendios son posiblemente uno de los problemas am-
bientales mds importantes en Espafia, desde un punto de vista de emisiones de CO,, de la
erosion y pérdida de habitats naturales. En muchos casos estos incendios son la consecuen-
cia de una politica forestal inadecuada que actualmente estd cambiando, pero que ha planta-
do gran parte de la superficie forestal con especies que «atraen los incendios», como pinos
y eucaliptos, y que eliminan otras formas de aprovechamiento tradicional del monte, por lo
que fomentan el abandono de las zonas rurales. En muchos casos los incendios producen da-
flos irrecuperables por la pérdida del suelo.

Espaiia es el pais con la mayor fasa de erosion de toda Europa, con mucha diferencia.
La erosién es la pérdida del suelo, que en muchos casos ha tardado miles de afios en for-
marse y por lo tanto se puede considerar como la pérdida de un recurso renovable. Esta ero-
sién, ademds de por los incendios, se produce por el abandono de la agricultura en zonas de
terrazas, que se caen por falta de mantenimiento, por las plantaciones en zonas con alta pen-
diente (muchas veces fomentadas por las subvenciones), y por malas practicas agricolas (de-
jando el suelo desnudo antes de las lluvias fuertes). Esta erosion produce ademads problemas
de turbidez en los rios y de colmatacién de los embalses.
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1.5. PRACTICAS

1.5.1. Autoevaluacion

1. En el contexto de la Evaluacién de Impacto Ambiental, el concepto de ambiente es:

a) Un concepto centrado en la naturaleza.
b) Sostenible.

c¢) Antropocéntrico.

d) Un concepto puramente econdémico.

2. Al valorar la calidad ambiental hay que tener en cuenta:

a) La integridad del ecosistema.

b) Todo lo que afecte a la salud de las personas.
c¢) Los dos anteriores.

d) Ninguno de los anteriores.

3. Un ecosistema agricola:

a) Nunca tendrad una elevada calidad ambiental.

b) Tendra una elevada calidad ambiental si tiene arboles.

c¢) Tendra una elevada calidad ambiental si tiene muchos animales.

d) Tendrd una elevada calidad ambiental si es tradicional y sostenible.

4. La funcién de un ecosistema:

a) Depende de su estructura.

b) Es el flujo de materia y energia a través de los organismos.
c) Es el flujo de informacion.

d) Todo lo anterior.

5. Los valores obtenidos de la medicidon de las caracteristicas ambientales:

a) Son diferentes a distintas escalas espaciales.
b) Cambian con la escala temporal.

c¢) Las dos anteriores.

d) No dependen de la escala.

6. Un impacto ambiental:

a) Depende de la percepcién del publico.

b) Indica un cambio de un factor ambiental producido por una accién humana, aun-
que la calidad ambiental no se vea afectada.

c¢) Puede producirse por un terremoto.

d) Los tres anteriores.
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En una Evaluacion de Impacto Ambiental, los factores ambientales considerados tie-

nen que ser:
a) Medibles o al menos cuantificables.

b) No tienen por qué afectar o verse afectados por el proyecto.
c) Son el suelo, el aire y el agua.

d)

Todo lo anterior.

En una Evaluaciéon de Impacto Ambiental, los impactos ambientales positivos:

a)
b)
c)
d)

No se tendrédn en cuenta.

Pueden ser el beneficio econémico que produce el proyecto.
Pueden ser sinérgicos.

Pueden ser recuperables.

La sostenibilidad:

a)
b)

c)

Es un concepto utépico que no hay que tener en cuenta.
Se puede valorar mediante indicadores.
Hay que tenerla en cuenta aunque no se puede valorar.

d) Supone mantener el ritmo de crecimiento de forma sostenida.

Segtin el principio de responsabilidad, el coste de la depuracién de un vertido a un rio
debe pagarlo:

a) Los que se bafian en el rio.

b) El que produce el vertido.

c¢) Todos los habitantes de la zona.

d) El Estado.

Segtin el principio de cautela:

a)

b)

c)
d)

No se puede realizar una actividad que estd demostrado que produce un impacto
ambiental inaceptable.

No se puede realizar una actividad potencialmente peligrosa hasta que no se de-
muestre que no hay ningin peligro.

Todo el mundo es inocente hasta que no se demuestre lo contrario.

Hay que tener mucho cuidado al evaluar los impactos ambientales.

Un efecto y un impacto ambiental se diferencian en:

a)

b)
c)

d)

El efecto ambiental siempre es subjetivo, mientras que el impacto ambiental es ob-
jetivo.

Un impacto ambiental es simplemente un efecto ambiental grande.

El efecto ambiental se puede medir de forma objetiva y sin valorarlo, mientras que
el impacto ambiental necesita de una valoracion y por tanto es siempre subjetivo.
No se diferencian.
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13. Los principios de informacién y participacion publicas:

a) Es mejor no tenerlos en cuenta, porque la opinidn del publico no es comparable a
la de un técnico especializado.

b) Complica el procedimiento con alegaciones innecesarias.

c¢) Las dos anteriores.

d) Es necesario para que la evaluacién tenga sentido, por lo que hay que fomentar
que el publico participe todo lo que sea posible.

14. En el Estudio de Impacto Ambiental, las cosas que no se conocen:

a) Es mejor no ponerlas.

b) Hay que ponerlas de forma que parezca que si se conocen.

c¢) Hay que ponerlas, destacando las dudas y lagunas de conocimiento existentes y
c6mo pueden cambiar la valoracién en cada caso.

d) Hay que conocerlas, por lo que en todos los casos hay que realizar los estudios ne-
cesarios para tener toda la informacién que pueda afectar al resultado de la valo-
racion.

1.5.2. Ejercicios y dinamicas

Dinamica sobre el concepto de ambiente. Esta dindmica estd pensada para hacerla
en clase y sirve como motivacién y como valoracion inicial con alumnado de niveles muy
variados. Se ha utilizado con éxito en cursos de Evaluacién de Impacto Ambiental y puede
ser una ayuda importante para que el alumnado aprenda el significado de los conceptos mas
conflictivos. Sélo son necesarias hojas de papel y sitio para que los alumnos y alumnas se
sienten en grupos de entre 3 y 6 personas. Los tiempos de la dindmica y las preguntas para
responder son orientativos, pues el profesorado deberd adaptarlos a sus condiciones particu-
lares. Antes de empezar se pide a los alumnos y alumnas que individualmente cada uno de
ellos escriba en una hoja de papel cudl seria su definicién para los siguientes conceptos, duran-
te 15 minutos:

— Ambiente.
— Medio ambiente.
— Calidad ambiental.

Ademas tendran que enumerar los elementos del ambiente, seleccionar el que consideren mas
importante y buscar un ejemplo que no forme parte del ambiente.

Una vez que han tenido un tiempo para enfrentarse a estos conceptos y ver las dificulta-
des que pueden surgir a la hora de definirlos, a pesar de ser tan conocidos, tienen que dis-
cutir en grupos las definiciones de cada uno para conseguir, por consenso, escribir una
definicion para cada término. El debate por grupos puede durar entre 20 y 30 minutos, du-
rante los cuales el profesor resolverd las dudas que puedan surgir en cada grupo.
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Una vez terminada esta fase, por turnos, un representante de cada grupo leera la defini-
cién de un término cada vez, que se discutird con el resto de los grupos.

Descripcion de elementos ambientales. En este ejercicio es necesario elegir a prio-
ri un determinado ambiente: el aula, el edificio, la ciudad, un parque urbano, etc. Se trata de
describir los elementos ambientales, realizando una valoracidn de la calidad ambiental de ca-
da uno de ellos. Una primera aproximacion puede ser ordenarlos de mayor a menor calidad
ambiental.

Analisis de una actividad e identificacion de sus efectos ambientales. Elegir una
actividad que sea cercana o que el alumnado conozca bien: una obra, un cultivo... (puede
ser real o inventada). Describir todos los efectos ambientales que generaria sobre el lugar en
el que se ubica, analizar los consumos de materias primas, los residuos que se producen y el
posible impacto de ocupacién. ;A qué escala es mayor cada impacto? Clasificar los impac-
tos, por tipos.

Principios éticos. Para las siguientes actividades humanas, determinar cudles son los prin-
cipios éticos aplicables, de qué forma habria que aplicarlos y cudl es la importancia relativa
de cada uno de ellos (ordenar de mas a menos importantes):

a. Implantacién de un cultivo de maiz transgénico.

Un vertido téxico en un rio.

c. Contaminacién del acuifero regional por una intensificacion de la agricultura de la
zona.

d. Una repoblacion forestal de Pinus radiata.

e

1.5.3. Practicas con computador

1.5.3.1. La huella ecologica

La huella ecolégica es un indicador ambiental de cardcter integrador del impacto que ejerce
una cierta comunidad humana (persona, pais, regién o ciudad) sobre su entorno, conside-
rando tanto los recursos que necesita, como los residuos generados, para el mantenimiento
del modelo de producciéon y consumo. Se trata por tanto de una herramienta de cuantifica-
cién ecoldgica.

La demanda de recursos por los seres humanos (huella ecolégica) en 1961 era alrededor
del 70% de la capacidad de regeneracion de la Tierra. En la década de 1980 esa demanda al-
canz6 el total disponible, y en 1999 excedid la disponibilidad planetaria. En la actualidad, la
humanidad estd consumiendo el 120% de lo que la Tierra produce.

Haciendo una relacion entre esta superficie y la cantidad de habitantes del planeta (casi
6 000 millones), se llega a la conclusion que en el planeta cada persona «cuenta» con 1,9 hec-
tdreas de tierra productiva para satisfacer sus necesidades. Sin embargo, si con este mismo
criterio, se evaliia la demanda sobre los recursos, los expertos han llegado a la conclusion
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que cada habitante del planeta, en promedio, «gasta» anualmente la produccion de 2,29 hec-
tareas.
El célculo de la huella ecoldgica tiene en cuenta los siguientes aspectos:

— Para producir cualquier producto, independientemente del tipo de tecnologia utiliza-
da, se necesita un flujo de materiales y energia.

— Se precisan sistemas ecoldgicos para reabsorber los residuos generados durante el pro-
ceso de produccién y el uso de los productos finales.

— Se ocupa espacio con infraestructuras, viviendas equipamientos, etc., reduciendo asi
las superficie de ecosistemas productivos.

La metodologia de célculo de la huella ecoldgica se basa en la estimacién de la superficie
necesaria para producir los recursos consumidos en la alimentacién, productos forestales, gas-
to energético y la ocupacion directa del terreno. Esta superficie se suele expresar en ha/per-
sona/aio si se realiza el cédlculo para un habitante, o bien, en hectdreas si el cdlculo se refiere
al conjunto de la comunidad estudiada.

A pesar de que la huella ecolédgica es un indicador que puede subestimar el impacto real
de la actividad humana sobre el entorno, y que existen atin importantes limitaciones en relacién
a su aplicacion metodoldgica y a la informacién disponible, hay que destacar la oportunidad
que plantea en relacién a la estrategia de la sostenibilidad.

En el CD, dentro del Apartado «Pricticas» se encuentra la Prictica «La huella ecoldgi-
ca», que es un programa que calcula de forma simplificada la huella ecoldgica de una per-
sona. Responde a la encuesta y sabrds cudl es tu huella ecolégica.

1.5.3.2. Evaluacion de riesgos: Incendios

Dentro de los estudios sobre «capacidad del territorio para albergar una actividad» se debe
evaluar la probabilidad o posibilidad de los diferentes riesgos, siendo uno de los mas im-
portantes el riesgo de incendios. Otros riesgos posibles son: el riesgo de erosion, la fragili-
dad visual del paisaje, riesgo de inundaciones, terremotos, etc.

Una de las formas de proceder se enmarca dentro de los métodos cartogréaficos de Mc
Harg en los que se utilizan transparencias. El método consiste en cartografiar el terreno y di-
vidirlo en celdas o cuadriculas de una dimensién determinada, de las cuales se conocen sus
coordenadas, para luego poder representarlas en un mapa, y los valores de las variables ne-
cesarias.

Mis que valorar el riesgo de que se inicie un incendio en el territorio, se va a evaluar la
facilidad del propagacion del fuego o la dificultad de apagarlo. Este riesgo varia segtn el ti-
po de vegetacién, ya que es distinto si es un bosque de pinos a si es un prado. Por eso, se-
gtn el tipo de vegetacién se puntia cada celda con un valor, desde 0 a 5. Si existe agua cerca
es mds facil apagar el fuego si éste se produce. Las gargantas pueden producir un efecto chi-
menea. Con razonamientos similares a los anteriores pueden determinarse las variables a te-
ner en cuenta, que se ponderardn para calcular el riesgo de incendios.

En la praictica propuesta, para simplificar, s6lo se han tenido en cuenta tres variables: la
pendiente, la geomorfologia y el tipo de vegetacion. Con las dos primeras se obtiene el com-
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portamiento del terreno frente al fuego, y junto con la tercera se determina el riesgo de in-
cendio. Naturalmente habria que tener en cuenta otras variables.

En el CD, en el Apartado de «Préicticas» estd la Practica «Evaluacién de riesgos: Incen-
dios». Al entrar en ella se abre un archivo de Word con la prictica explicada paso a paso.
Con €l se abre un archivo de Excel con dos hojas: La hoja «k<ALUMNOS» estd preparada pa-
ra que el alumnado se confeccione su propia hoja de calculo y la hoja <INTERMEDIA» es-
t4 iniciada, con las férmulas implementadas, pero con los cdlculos sin realizar.

Desde el archivo de Word, también se puede acceder a SOLUCIONES, con la Prictica
«COMPLETA» con todos los cédlculos ya hechos, en los que se determina el riesgo de in-
cendios de cada cuadricula.
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CAPITULO 2
Marco legal e institucional

Antes de describir las normas que desarrollan lo que es y como debe realizarse la Evaluacién
de Impacto Ambiental, es necesario conocer de donde provienen y qué rango tiene cada una de
ellas, de forma que pueda entenderse su evolucién y por qué se repiten, con variaciones, en
diferentes administraciones. El objetivo del libro no es, naturalmente, realizar un tratado de
derecho, pero unas ideas y conceptos bésicos son fundamentales para entender el alcance de
cada una de las normas implicadas en el proceso.

TIPOS DE NORMAS

A una escala nacional, la norma fundamental, en la que todas las demds deberian estar ins-
piradas y que no se puede contradecir con ninguna otra legislacién de rango menor, es la
Constitucion Espafiola de 1978. De hecho, el Estado Espafiol no puede firmar tratados in-
ternacionales que contradigan a esta Constitucidén y aunque estdn previstos los mecanismos
para cambiarla si fuese preciso, es dificil encontrar el consenso necesario para hacerlo.

Toda la legislacién nacional, por lo tanto, estd subordinada a la Constitucion Espafiola,
lo que significa que ninguna norma puede ir en contra de lo dispuesto en la misma y el Tribunal
Constitucional se encarga de velar por su cumplimiento. Dentro de la legislacién nacional
existen también diferentes rangos normativos, dependiendo de quién y cémo los dicte, de for-
ma que una norma de rango inferior nunca puede contravenir lo dispuesto en una norma de
rango superior.

Las normas de mayor rango, después de la propia Constitucién, son las leyes, que tienen
que ser aprobadas en el Parlamento, y dentro de éstas, las leyes orgdnicas, que son las que
organizan el funcionamiento de las instituciones y las que deben de tener un mayor consen-
so (Los Estatutos de Autonomia y el Cédigo Penal, por ejemplo, son leyes orgénicas).

Por debajo de las leyes, por no haber sido votados en el Parlamento, sino redactados por
el Equipo de Gobierno, se encuentran los decretos, que pueden ser de varios tipos: se deno-
mina Real Decreto, cuando el Rey ha sido informado del mismo y Decreto Ley o Decreto
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Legislativo cuando el Decreto tiene vocacion de Ley y serd votado por el Parlamento en un
futuro préximo, alcanzando en este momento (si es aprobado) rango de Ley. Los decretos
pueden ser dictados también por los 6rganos de gobierno de las Comunidades auténomas,
pero siempre sin contravenir la Legislaciéon Nacional.

Cuando es conveniente que una norma pueda cambiar cada afio o cada cierto tiempo, re-
gulando el funcionamiento de una actividad, se dicta mediante una Orden, que puede ser mi-
nisterial o de una consejeria de una Comunidad Auténoma, como las Ordenes de Caza y Pesca,
que determinan las fechas de vedas. Estas 6rdenes son las normas de menor rango y por tan-
to no pueden contravenir las normas de rango superior: leyes, decretos,...

Otros documentos estatales no tienen rango normativo, como pueden ser las estrategias,
planes y programas y por lo tanto tienen que cumplir la normativa vigente, aunque en mu-
chas ocasiones ofrecen la organizacién necesaria para el dictado de nuevos decretos o inclu-
so nuevas leyes.

Desde un punto de vista internacional, el Estado Espaiiol puede asociarse con otros pai-
ses, dentro de lo previsto en la Constitucién Espafola, de forma que se obligue a cumplir
convenios internacionales. Estos convenios no tienen rango normativo y por lo tanto no son
de obligado cumplimiento para las personas fisicas o juridicas, ni para las diferentes admi-
nistraciones hasta que son transpuestos con algun tipo de normativa (Ley, Decreto...). Lo mis-
mo ocurre con las directivas europeas: desde el Parlamento Europeo no se pueden dictar
normas que obliguen directamente a los ciudadanos o instituciones espaifiolas, pero desde que
se acepta estar dentro de la Unién Europea, el Estado Espafiol se compromete a transponer
la Normativa Europea en Normativa Nacional y en el momento en que lo hace, obliga a to-
dos los ciudadanos e instituciones.

UN POCO DE HISTORIA

La intensidad de los problemas ambientales alcanzé en el siglo XX una entidad suficiente co-
mo para poner en peligro la supervivencia de la propia especie humana, por lo que a media-
dos de siglo, algunos analistas empezaron a dar la voz de alarma. Las tesis tecnicistas de
principios del siglo XX prevén que para cuando se acabe algun recurso natural necesario pa-
ra el ser humano, el genio y la técnica siempre encontrardn otro recurso capaz de sustituir-
lo, de forma que no hay que preocuparse por conservar los recursos, sino por mantener el
progreso, ya que el mismo progreso dard las soluciones a los problemas que plantea. La acep-
tacion sin reserva de este principio hizo que en un primer momento no se tuvieran en cuen-
ta las voces de alarma y se continuase con las pricticas que producen la destruccién de los
recursos naturales y por lo tanto disminuyen la capacidad de carga del planeta Tierra.

Uno de los ejemplos més claros lo constituye la revolucion verde, que durante los afios
60 cambié de forma dréstica la forma de entender la agricultura, convirtiendo una préictica
sostenible de produccién de alimentos a partir de la energia del sol y de la fertilidad del sue-
lo, en una practica que consume mucha mds energia de la que produce (proveniente de com-
bustibles fésiles) y que destruye la fertilidad natural del suelo.

El deterioro del suelo agricola supone la eliminacién del medio de alimentacion de las
generaciones futuras, por lo que las voces de alarma se multiplicaron y se publicaron libros
como «La Primavera Silenciosa» de Rachel Carson, que difundieron y propagaron lo que se
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ha llamado el movimiento ecologista o la conciencia ecologica, que se basa en que los seres
humanos actuales no deben deteriorar el medio de vida de las generaciones futuras, sino que
se debe cuidar el medio en el que van a vivir. La idea de que, «no heredamos la Tierra de
nuestros padres, sino que la tomamos prestada a nuestros hijos», va cambiando la forma de
ver el progreso y se van tomando medidas para evitar los efectos ambientales mas negativos
de las actividades humanas.

2.1.1. Los anos 60: del ecologismo a la NEPA

En los afios 60 aparecieron las primeras legislaciones de caracter ambiental, normalmente
normas sectoriales orientadas a controlar la contaminacion del agua, aire o suelo, producida
por las actividades industriales. Debido a las presiones de los grupos ecologistas y a un au-
mento general de la concienciacidn, se desarrollaron legislaciones nacionales para controlar
algunos de los problemas ambientales que estaba produciendo el desarrollo industrial.

En la legislacion espafiola aparece el Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres,
Nocivas y Peligrosas (Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre), que exige, para la obtencion
de las licencias de determinadas actividades, un estudio de las caracteristicas de la actividad
y de su posible repercusion sobre la sanidad ambiental, asi como las medidas correctoras que
se proponen, con expresion de su grado de eficacia y garantia de seguridad. En otros paises
se desarrollan legislaciones parecidas, pero muy variadas y normalmente sectorizadas, pri-
mando sobre todo el control sobre las actividades que estaban produciendo enfermedades,
por contaminacion principalmente, en la poblacién.

En 1969 aparecio la primera Normativa que trata los problemas ambientales de forma
conjunta. Es la National Environmental Policy Act (NEPA), o la Ley de Medio Ambiente de
los Estados Unidos de América, que entrd en vigor el 1 de enero de 1970 y que marcé el ca-
mino a seguir para el resto de paises industrializados. La NEPA es una ley muy amplia, que
tiene en cuenta todos los aspectos de la conservacion de la naturaleza y del medio ambiente
de forma integrada. Una de las novedades de esta ley es la estructuracién del procedimiento
de Evaluacion de Impacto Ambiental, en la forma en la que se realiza en la actualidad, con
diferentes modificaciones, en el resto de paises. En el parrafo 102 (2)c se establece que:

«Cuando una agencia federal se proponga llevar a cabo una accion importante, que ten-
ga un efecto significativo sobre la calidad del medio ambiente humano, debe preparar una
estimacion detallada de los efectos ambientales y ponerla a disposicion del Presidente, del
Congreso y de los ciudadanos americanos»,

dejando claro, desde un principio, el cardcter antropocéntrico que tiene el concepto de me-
dio ambiente en el contexto de la Evaluaciéon de Impacto Ambiental y de la necesidad de la
informacion publica en el proceso.

La forma de decidir si un proyecto necesita pasar por el procedimiento de Evaluacién de
Impacto Ambiental es mediante el llamado proceso de screening, que se podria traducir co-
mo encuadre, pero que es utilizado generalmente con el término anglosajon. El screening es
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un estudio que tiene que tener todo proyecto para determinar la necesidad o no de pasar por
el procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental. Para los proyectos que necesitan eva-
luar su impacto ambiental establece la necesidad de que el Estudio de Impacto Ambiental lo
realice un equipo interdisciplinar, con expertos en distintas dreas de las ciencias naturales,
de las ciencias sociales y de gestion. Ademds establece la necesidad de informacién a la
sociedad (instituciones y particulares) y de la participacion de ésta en el proceso de eva-
luacion.

Pero la NEPA no sélo es eso, es una ley integral de medio ambiente que también esta-
blece la obligatoriedad de analizar desde un punto de vista ambiental todas las Politicas, Planes
y Programas que se dicten, y aglutina en una tnica norma toda la legislacién existente sobre
espacios naturales protegidos y control de la contaminacién. Los objetivos generales son el
mantenimiento, restauracion y potenciacién de la calidad ambiental en todos sus aspectos,
tratindola de forma integral. Se considera medio ambiente desde la aparicion de esta norma,
no Unicamente a los parques nacionales y reservas estratégicas, sino a todo el territorio, de
forma que se hace necesaria una gestion ambiental de todas las actividades humanas desde
el punto de vista del desarrollo sostenible. Es una norma muy avanzada para la época en la
que se cred y que ha sido el punto de partida de todas las normativas ambientales de todos
los paises del mundo.

En algunos paises como Canadd, se han redactado normas parecidas, y en otros, como
en la Unién Europea también, aunque de forma mds tardia y escalonada, aunque basindose
en los mismos principios y con métodos parecidos.

2.1.2. Los anos 70 y los Convenios Internacionales

En la creacién de la Comunidad Econémica Europea (1951-1957) no se hizo referencia al-
guna a una politica comun para proteger el medio ambiente, lo que puede ser una de las ra-
zones de la incorporacién tardia de la Normativa Ambiental en el dmbito europeo. En la
Comunicacién de la Comisién de julio de 1971, debido a la influencia de la NEPA de los
Estados Unidos y de algunas organizaciones ecologistas europeas, se planted por primera vez
la necesidad de tener en cuenta la calidad de los recursos naturales y de las condiciones de
vida en la definicién y organizacién del desarrollo econémico de Europa.

En el Primer Programa Comunitario de Accién en Materia de Medio Ambiente (1973-
1976) se define el marco en el que se deberdn desarrollar las normativas ambientales euro-
peas y se establece el principio de prevencion: «La mejor politica de medio ambiente consiste
en evitar desde el origen la contaminacion y otras perturbaciones, mds que combatir poste-
riormente sus efectos», aunque va mas alld y propone que: «Conviene tener en cuenta todo
lo posible la incidencia de todos los procesos de planificacion y de decision sobre el medio
ambiente». El segundo programa (1977-1981) se centr6 en la reduccién de la contaminacién
y la proteccién de los recursos naturales.

El Convenio de Washington (1973) que regula el comercio internacional de especies pro-
tegidas, los Convenios de Bruselas (1969), Oslo (1972), Londres (1972, 1973) y Barcelona
(1976) sobre contaminacidn del agua de mar y los Convenios de Berna (1979) y Bonn (1979)
sobre conservacion de hébitats y especies, hacen de los afos 70 los afios del surgimiento de
la preocupacidn internacional por la conservacién del medio ambiente. Esta preocupacién no
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es ajena a Europa, sino todo lo contrario, los paises europeos fueron parte importante en la
creacion de estos convenios.

Mientras tanto, en Espafia, la Constitucién de 1978, influida por esta corriente ambien-
talista internacional, que en algunos paises de Europa tiene mucha fuerza, expresa en su ar-
ticulo 45.1 que:

«Todos tienen el derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuado para el desarrollo
de la persona, asi como el deber de conservarlo.»

Aunque no define qué es lo que se entiende por «medio ambiente», lo orienta al desarrollo
de la persona y a la conservacion. En el segundo parrafo establece que:

«Los poderes piiblicos velardn por la utilizacion racional de todos los recursos natura-
les, con el fin de proteger y mejorar la calidad de vida y defender y restaurar el medio am-
biente, apoydndose en la indispensable solidaridad colectiva».

de forma que considera a los recursos naturales (todo lo utilizado por el ser humano) como
parte indispensable del medio ambiente y que tienen que ser usados de forma racional, esta-
bleciendo, de paso, la necesidad de la participacion piiblica en el proceso.

2.1.3. Los anos 80 y la Normativa Europea

A pesar de todas las buenas intenciones y de las legislaciones nacionales que aparecieron en
diferentes paises europeos, no hubo una propuesta europea para elaborar una Directiva so-
bre la Evaluacién de Impacto Ambiental hasta 1980, que no aparecerd hasta 1985, debido a
las fuertes diferencias y a las presiones de diversos paises y sectores econdmicos que veian
en el proceso de Evaluacidon de Impacto Ambiental un peligro para la rentabilidad de sus em-
presas.

La Directiva sobre Evaluacién de las Incidencias de los Proyectos Publicos y Privados
sobre el Medio Ambiente (85/337/CEE) obliga a todos los paises miembros a desarrollar le-
gislaciones nacionales de Evaluacion de Impacto Ambiental en las que debian verse refleja-
dos, al menos, los supuestos basicos de la misma, aunque estas legislaciones nacionales pueden
ser mds restrictivas, adaptindose asi a las necesidades de cada pafs.

Si se compara esta directiva con la NEPA de los Estados Unidos de América, desarro-
Ilada 15 afios antes, sorprende que la primera Directiva Europea sobre éste tema tenga tan-
tas carencias, como son:

— Sdlo se evaldan los proyectos como un tramite administrativo para la obtencién de
las licencias de actuacion. No se evalian las politicas, estrategias, planes o progra-
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mas en las que muchas veces estan encuadrados estos proyectos, por lo que se difi-
culta mucho una verdadera seleccién de alternativas.

— Sdlo se evalian los tipos de proyectos que aparecen en una lista en el Anexo I, o en
algunos casos en el Anexo II, pero permite que todos los proyectos que estdn fuera
de estas listas se puedan desarrollar sin ningtin tipo de evaluacién. No existe el pro-
cedimiento de screening o analisis de un proyecto para determinar si necesita pasar
por el procedimiento de Evaluacidon de Impacto Ambiental.

— En la evaluacién de los proyectos, no se establece el procedimiento de la evaluacion,
ni el érgano responsable de la misma, no se explicita el requerimiento de informa-
cién publica, ni se menciona el andlisis de alternativas y no se establece el segui-
miento ni la vigilancia de los proyectos.

A pesar de estas carencias, se puede considerar como un primer paso, al obligar a los paises
miembros a desarrollar sus propias legislaciones al respecto.

El Tercer Programa de Accién sobre el Medio Ambiente (1982-1986), establecia ya la
necesidad de evaluar el impacto de las nuevas actuaciones sobre el medio, tanto de proyec-
tos como de politicas y programas. Pero este procedimiento ha de ser unificado en toda la
Comunidad Europea para evitar desequilibrios. Para esto se establecieron algunos principios,
como que la evaluacién debe efectuarse sobre la base de una informacién adecuada, propor-
cionada por el Promotor y completada por las autoridades y por el publico susceptible de ser
afectado por el proyecto. Ademads se crean lineas de financiacion para las actuaciones pro-
puestas.

Al concluir este Tercer Programa fue cuando Espafa entr6 en la Comunidad Europea
(1986), por lo que tuvo que adaptarse rapidamente a esta nueva situacion. En ese mismo afio
se desarroll6 el Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio de Evaluacion de Impacto
Ambiental, que transpone con pocas modificaciones el texto de la Directiva, aunque con al-
gunas carencias. Falta, por ejemplo, el desarrollo de lo que debe hacerse con los proyectos
del Anexo II.

En 1988 se public6 el Reglamento necesario para el procedimiento de Evaluacién de
Impacto Ambiental (Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento para la ejecucion del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de
Evaluacién del Impacto Ambiental) y empezaron a realizarse las evaluaciones de algunos
proyectos.

Mientras tanto, en el Acta Unica Europea (1987), aparecian por primera vez las normas
y principios generales relativos al medio ambiente con rango de Normativa. En su titulo sép-
timo, se establecen los objetivos de:

«Conservar, proteger y mejorar la calidad del medio ambiente; (...) contribuir a la pro-
teccion de la salud de las personas; (...) utilizacion prudente de los recursos naturales».

estableciéndose como vdlidos los principios de responsabilidad: «quien contamina paga»,
de correccion del dafio en la fuente y de accién preventiva.
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Con esta base se empezaron a realizar las evaluaciones de impacto ambiental de de-
terminados proyectos en toda Europa, de forma que se fue adquiriendo experiencia y al-
gunos de los fantasmas y temores mds pesimistas, como que los proyectos dejardn de ser
rentables con las medidas ambientales y que la economia de Europa se hundiria, se fueron
disipando.

Las legislaciones nacionales, en general, no iban mucho mas alla de la propia Directiva
Europea, por el miedo a perder competitividad respecto a los demds paises y los
Procedimientos Administrativos se cumplian a medias en muchos de los casos. En otros, la
profesionalidad de los técnicos que realizaba los estudios de impacto ambiental ha llevado a
crear una metodologia mucho mds avanzada de lo que exponia la Ley y se ha ido adquirien-
do experiencia e identificando los errores que tiene la Normativa.

2.1.4. Los anos 90 y los problemas ambientales globales

Al principio de los afios 90 ya se habian reducido la mayor parte de los temores y subsana-
do los problemas técnicos de la Evaluacion de Impacto Ambiental. El Cuarto Programa
Comunitario de Accidén en Materia de Medio Ambiente (1987-1992) se concentrd en la pre-
vencidn de la contaminacién y el control de las sustancias contaminantes, en la mejora de la
gestion de los recursos naturales, hidrdulicos y agricolas (incluyendo por primera vez el ané-
lisis ambiental de las précticas agricolas), en el apoyo a la cooperacién en materia ambien-
tal con los paises en vias de desarrollo y en la aplicacién eficaz de la Directiva de Evaluacién
de Impacto Ambiental.

En este contexto apareci6 la Directiva 90/313/CE de libertad de acceso a la informacion
ambiental y se firm6 el Convenio sobre Evaluacién del Impacto en el Medio Ambiente en un
contexto transfronterizo (Espoo, 1991), en el que los paises firmantes se comprometieron a
realizar evaluaciones de impacto ambiental de las actividades del Anexo I, que afecten a otros
paises, pudiendo los paises implicados participar en el proceso de evaluacién. Este convenio
tiene las mismas limitaciones que la Directiva Europea ya que establece una lista de pro-
yectos que tendran que someterse al procedimiento, pero los proyectos o actividades que no
estan en la lista, aunque puedan producir impactos transfronterizos importantes, no estan in-
cluidos.

En el mismo aiio se firmé el Convenio para la Conservacién de las Zonas Himedas y sus
Valores (Ramsar, 1991) y un afio mds tarde se celebr6é la Cumbre de Rio de Janeiro sobre
Diversidad y Cambio Climético, en la que se establecié la necesidad de parar, o al menos
frenar en lo posible, el calentamiento global del planeta, producido por la emision de gases
de efecto invernadero. También se discutié la forma de conservar la biodiversidad del pla-
neta, incluyendo férmulas que permitieran el desarrollo de los paises que contienen esta bio-
diversidad.

El Quinto Programa Comunitario de Accién en Materia de Medio Ambiente (1993-2000)
se orientd hacia el «Desarrollo Sostenible», involucrando a todos los sectores de la sociedad,
con el objetivo de evitar comportamientos nocivos para el medio ambiente mediante una evo-
lucién de las costumbres.

Gracias a la experiencia adquirida en los diferentes paises de la Comunidad Europea se
llegd a un consenso para subsanar parte de las limitaciones que tiene la Directiva 85/337/CEE,
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que fue modificada por la Directiva 97/11 CE, de 3 de marzo, que amplia sustancialmente la
lista de proyectos que deben someterse a evaluacion e introdujo una serie de criterios para
determinar si otro gran grupo de proyectos debe de ser objeto de evaluacién tras un estudio
caso por caso. También explicita la necesidad de analizar diferentes alternativas técnicas del
proyecto y los procedimientos por los que debe regirse no sélo la informacién publica, sino
también la participacién publica en el proceso de evaluacion, e incorpora las directrices del
Convenio de Espoo sobre el contexto transfronterizo de algunos proyectos. Sigue adolecien-
do del problema de evaluar sélo los proyectos y no las instancias superiores (Politicas, Planes
y Programas) de los que muchas veces emanan estos proyectos.

La transposicion de esta Directiva a la Legislacion Nacional Espafiola se hizo esperar
mads incluso que la de algunas comunidades auténomas, debido sobre todo a la voluntad de
aprobar una serie de proyectos sin evaluarlos antes de transponer la normativa.

En el afo 2000 se publicé el Real Decreto-Ley 9/2000, de 6 de octubre, de modificacion
del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluacion de Impacto Ambiental,
que una vez votado en el Parlamento se convirti6 en la «Ley 6/2001, de 8 de mayo, de mo-
dificacion del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluacion de Impacto
Ambiental».

2.1.5. El siglo xxi

En el Sexto Programa de Accién de la Comunidad Europea en Materia de Medio Ambiente
(2001-2010), se pretende intensificar las politicas medioambientales, por un lado, con-
cienciando a la poblacién de que sus actividades también afectan al medio ambiente, y
por otro, intentando resolver cuatro problemas principales: el cambio climatico, la pro-
teccion de la biodiversidad, el medioambiente y la salud y la sostenibilidad (recursos y
residuos).

La capacidad preventiva de las evaluaciones de impacto ambiental de los proyectos se
pierde en muchas ocasiones debido a que estos proyectos son necesarios para la realiza-
cién de un plan o de un programa que no ha sido evaluado ambientalmente en su conjun-
to. Para poder poner en marcha el mecanismo preventivo de estos impactos es necesario
un andlisis ambiental de las estrategias en las que se encuadran los proyectos concretos.
Esto es lo que se denomina la Evaluacién Ambiental Estratégica (EAE) y ha dado lugar a
una nueva Directiva Europea que subsana este vacio: la Directiva 2001/42/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001, relativa a la Evaluacion de los Efectos de
Determinados Planes y Programas en el Medio Ambiente, que es el punto de partida para
el desarrollo de las legislaciones nacionales que regularan la Evaluacién Ambiental
Estratégica. Tiene todavia la limitacién de los tipos de politicas, planes y programas que
son analizados ya que sélo se analizan las politicas y estrategias de los estados y las ad-
ministraciones publicas, pero se deja sin analizar las politicas o estrategias del sector pri-
vado.

Realmente todas las actividades humanas deberian planificarse y realizarse teniendo en
cuenta su integracién ambiental, en las distintas escalas de la planificacién y realizacién de
los proyectos: estrategias, planes, proyectos, establecimiento, funcionamiento y cierre, pero
por lo menos parece que, a pesar de las trabas, se avanza en la direccién correcta, al menos
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desde el punto de vista normativo. Sin embargo, muchos de los problemas ambientales y so-
ciales globales detectados en los afios 90 siguen sin solucion.

Nota: En el CD adjunto, en el Apartado de Legislacidn, se encuentra una seleccion actualizada de la norma-
tiva internacional, europea, nacional y autonémica y una lista de direcciones de Internet en las que se
pueden obtener las dltimas novedades.

LEGISLACION AMBIENTAL EN ESPANA

Antes de desarrollar el procedimiento administrativo, es necesario conocer la forma en que
se reparten las competencias medioambientales. Se puede decir que todas las competencias
de gestion del medio ambiente estdn atribuidas a las comunidades auténomas, mientras que
a la Administraciéon Central del Estado le corresponde tinicamente la elaboracion y aproba-
cién de la normativa bdsica, las relaciones internacionales y la coordinacién y mediacion en-
tre comunidades auténomas. En la prictica esto no es exactamente asi, ya que la legislacién
ambiental no es unitaria, sino que para cada recurso o apartado ambiental existen leyes di-
ferentes: Leyes de Aguas, de Montes, de Minas, de Residuos, etc.

En general se puede decir que la gestion especifica depende de las comunidades auténo-
mas, siempre y cuando tengan desarrollada su propia legislacién (que no puede ser menos
restrictiva que la estatal) y tengan definido un Organo Ambiental (Consejeria de Medio
Ambiente o similar). En caso contrario se aplica la legislacion estatal, que también es de apli-
cacion cuando un determinado proyecto afecta a dos o mds comunidades auténomas dife-
rentes. E1 Organo Ambiental (el que tiene concedidas las competencias de medio ambiente)
del Estado es el Ministerio de Medio Ambiente.

Los ayuntamientos también tienen sus propios érganos ambientales (Concejalia de Medio
Ambiente o similar) y algunas competencias en materia de medio ambiente, como son, por
ejemplo, la recogida de residuos s6lidos urbanos, servicios de agua potable, alcantarillado,
etc., y han ido ganando protagonismo con iniciativas como la aplicaciéon de la Agenda 21
(gestion y auditoria ambiental de los ayuntamientos). La Federacion Espafiola de Municipios
y Provincias (FEMP) tiene también una seccion especializada en medio ambiente. Algunas
comunidades auténomas tienen procedimientos abreviados de evaluacién ambiental de pro-
yectos pequeios que pueden realizar los érganos ambientales de los ayuntamientos.

Asi, en una Evaluacién de Impacto Ambiental, habrd que tener en cuenta:

— La legislacion estatal de Evaluacion de Impacto Ambiental.

— La legislacién autondémica de Evaluacién de Impacto Ambiental.

— Las normativas territoriales del drea afectada por cada una de las alternativas del pro-
yecto, sean de cardcter estatal (parques nacionales, cuencas hidrogréficas,...), de ca-
rdcter autondmico (parques naturales u otros espacios protegidos, planes de ordenacion
de recursos...) o de caracter local (planes urbanisticos, parques urbanos...).

— Las normativas especificas sobre las actuaciones en los elementos ambientales afec-
tados: Ley de Espacios y Especies protegidas, Ley de Aguas, Ley de Montes, Ley de
Costas...
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— Las normativas especificas para cada tipo de proyecto que se vaya a realizar: presas,
repoblaciones forestales, tendidos eléctricos, carreteras...

Para poder desarrollar el procedimiento administrativo es necesario aclarar algunos concep-
tos. Asi, se entiende por Promotor de un proyecto a la persona fisica o juridica que es titu-
lar de un proyecto y lo presenta para su aprobacién al Organo Sustantivo o Competente, que
es el 6rgano encargado de dar las autorizaciones a este tipo de proyectos. Por ejemplo, si el
proyecto es una carretera nacional, el Organo Sustantivo es el Ministerio de Fomento y pa-
ra una central nuclear serd el Ministerio de Industria y Energfa.

Si el proyecto necesita pasar por algin tipo de valoraciéon ambiental (Evaluacion de
Impacto Ambiental u otra de rango menor), ésta corresponde al Organo Ambiental, que es el
Ministerio de Medio Ambiente en el caso del Estado y sus equivalentes para las comunida-
des auténomas o ayuntamientos. Como piiblico se entiende a las personas fisicas o juridicas
y sus asociaciones, organizaciones o grupos, que pueden verse afectados por el proyecto
(publico afectado) o que estd interesado en las decisiones que se tomen sobre el mismo (pu-
blico interesado).

2.3. EL PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO

Se denomina Evaluacion de Impacto Ambiental a todo el procedimiento administrativo cu-
yo fin es establecer si un determinado proyecto es aceptable o no desde un punto de vista
ambiental. Este procedimiento administrativo es muy similar en todos los paises de Europa,
ya que estd basado en las Directivas Europeas. En general, se puede decir, que un procedi-
miento de Evaluaciéon de Impacto Ambiental consta de los siguientes pasos:

1. Screening, encuadre o seleccion: Es la forma de decidir si un determinado proyec-
to tiene que someterse al resto del procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental.
La forma de decidirlo es diferente en la zona de influencia estadounidense, en la que
se realiza un estudio previo (screening) de cada proyecto, que en la zona de influencia
europea, en la que se realizan listas detalladas de tipos de proyectos que deberan pa-
sar por el procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental. Los proyectos no in-
cluidos expresamente en estas listas estarian exentos. Una de las criticas mads
contundentes que se puede realizar a todo el proceso de evaluacion es que es nece-
sario tener claro el proyecto antes de poder empezar el proceso de evaluacién, cuan-
do realmente seria necesario incluir andlisis ambientales en la decisién de qué tipo
de proyecto puede servir para cumplir las necesidades y en la propia redaccién del
proyecto.

2. Determinacion del alcance del estudio: Antes de realizar el Estudio de Impacto
Ambiental, es necesaria una fase de intercambio de informacién entre todas las par-
tes afectadas, incluido el publico, en la que se determine el alcance que deberd tener
el estudio, tanto desde el punto de vista de los elementos ambientales que por su im-
portancia deberdn analizarse mds a fondo, como de las acciones del proyecto que
puedan ser mas conflictivas. Es necesario resaltar en este paso la posible aparicién
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de alternativas novedosas que tendran que tenerse en cuenta en el proceso de eva-
luacién.

3. Estudio de Impacto Ambiental: Documento tinico que expone de forma accesible
todos los detalles importantes del proyecto, la descripcién del entorno, la identifica-
cién de los posibles impactos y su valoracidn, para cada una de las alternativas. El
Estudio de Impacto Ambiental tiene que realizarlo y financiarlo el promotor del pro-
yecto, cumpliendo el principio de cautela (es el promotor del proyecto el que tiene
que demostrar que no producird dafios al ambiente). Los detalles del Estudio de
Impacto Ambiental se analizan en detalle en el Apartado 3.4.3.

4. Declaracion de Impacto Ambiental: Una vez realizado el Estudio de Impacto
Ambiental y puesto durante un tiempo suficiente a informacion piiblica, para que el
publico pueda presentar alegaciones, es necesario que un organismo independiente
de caricter ambiental declare si el proyecto es aceptable o no desde un punto de vis-
ta ambiental, y en qué condiciones. El documento razonado que se produce es la
Declaracion de Impacto Ambiental, que no puede ser neutra, ya que es un elemento
de decision, por lo que tiene que ser positiva o negativa, aunque puede y debe tener
condiciones.

5. Seguimiento o vigilancia ambiental: Una vez aprobado un proyecto, con unas de-
terminadas condiciones de ejecucion, es muy importante realizar un seguimiento o
vigilancia ambiental para poder detectar si el proyecto estd produciendo impactos di-
ferentes o mayores a los previstos en el estudio y la declaraciéon de impacto ambiental
o0 si se estdn aplicando correctamente las medidas correctoras. En algunos casos es-
tan previstas actuaciones a realizar si ocurren determinados supuestos, y en otros ca-
sos puede ser necesario parar el proyecto para realizar los estudios pertinentes (por
ejemplo, cuando se encuentra un yacimiento arqueolégico que antes no se conocia).

2.3.1. El procedimiento administrativo en Espana

Todos estos pasos en el caso del Estado Espafiol estdn regulados por el Real Decreto Legislativo
1302/1986, el Real Decreto 1131/1988 (Reglamento), y la Ley 6/2001, pero es el «Regla-
mento» el que describe los pasos a seguir en su seccidn tercera:

La forma de seleccionar los proyectos que necesitardn pasar por el procedimiento de
Evaluacion de Impacto Ambiental depende de los anexos de la Ley 6/2001: Los proyectos
incluidos en el Anexo I tendrdn que ser sometidos obligatoriamente a Evaluacién de Impacto
Ambiental, y los del Anexo II, cuando lo decida el Organo Ambiental, decisién que depen-
derd de las caracteristicas de los proyectos, su ubicacién y las caracteristicas de los impac-
tos potenciales, segun los criterios establecidos en el Anexo III (véase CD).

Se suele considerar cémo Organo con competencias sustantivas u Organo Sustantivo a
la Administracion responsable de tramitar las autorizaciones para cada tipo de proyecto o de
obra. Esta administracion puede ser nacional (un ministerio), de una comunidad auténoma
(una consejerfa) o de un ayuntamiento. Se denomina Organo con competencias ambientales
u Organo Ambiental a 1a Administracién que tiene las competencias de medio ambiente a la
misma escala que el Organo Sustantivo al que se solicita la autorizacién para el proyecto. A
escala nacional, el ()rgano Ambiental es, por tanto, el Ministerio de Medio Ambiente.
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Cuando un promotor o titular de un proyecto decide presentar un proyecto que debe so-
meterse al procedimiento de impacto ambiental, el primer paso es elaborar una memoria-re-
sumen que recoja las caracteristicas mds significativas del proyecto y enviarla al Organo
Ambiental y al Organo Sustantivo, iniciando asi, en el plazo de 10 dfas, la Fase de Consultas
en la cual el Organo Ambiental pide informacién a las personas o instituciones que conside-
ra afectadas o interesadas sobre:

«(...) cualquier indicacion que estimen beneficiosa para una mayor proteccion y defensa
del medio ambiente, asi como cualquier propuesta que estimen conveniente respecto a los
contenidos especificos a incluir en el Estudio de Impacto Ambiental, requiriéndoles la con-
testacion en un plazo mdximo de treinta dias.»

Una vez terminado este plazo, el Organo Ambiental tiene 20 dfas para informar al pro-
motor del proyecto del alcance y contenidos que deberd tener el Estudio de Impacto
Ambiental. En total, desde que el promotor envia la memoria-resumen hasta que puede em-
pezar el Estudio de Impacto Ambiental habrdn pasado como maximo dos meses. El Estudio
de Impacto Ambiental lo realizard o financiard el promotor de la obra, generalmente con-
tratando a un equipo de técnicos ambientalistas. En la Figura 2.1 puede verse un esquema
que refleja la entidad responsable de cada actuacion, el orden de éstas y el plazo maximo
de cada fase.

Una vez realizado el Estudio de Impacto Ambiental, el siguiente paso a seguir es el pro-
cedimiento de informacion piiblica y la obtencién de alegaciones. La forma de hacerlo de-
pende del tipo de proyecto: Existen proyectos en los que en el propio tramite de autorizacién
tienen que pasar por un periodo de informacién publica (por ejemplo, las carreteras), mien-
tras que otros no. En el primer caso el Estudio de Impacto Ambiental se entregard junto con
el documento técnico del proyecto al Organo Sustantivo, que lo pondré a disposicién del pu-
blico durante 30 dias y luego remitird todo el expediente, que al menos contendra el docu-
mento técnico del proyecto, el Estudio de Impacto Ambiental y las alegaciones presentadas
al Organo Ambiental, para que éste realice la Declaracién de Impacto Ambiental. Un esque-
ma de esto puede verse en la Figura 2.2, en la que se indica el orden y el responsable de ca-
da actuacion, asi como el plazo maximo para cada fase. Si el proyecto en cuestion no tiene
que pasar por una fase de informacién publica, el Estudio de Impacto Ambiental se pondra
a informacién publica dnicamente en el Organo Ambiental, que ademds podrd recabar la in-
formacién que estime oportuna, durante 30 dias. En la Figura 2.3 se ve un esquema de esta
parte del procedimiento.

Una vez vistas las alegaciones, el Organo Ambiental puede pedir al promotor que reali-
ce correcciones en el Estudio de Impacto Ambiental, con un plazo de 20 dias. Si las correc-
ciones afectan a alguna parte importante del estudio, deberd volver a pasar por la fase de
informacién publica (otros 30 dias). Una vez terminados estos tramites, el plazo que tiene el
Organo Ambiental para elaborar la Declaracion de Impacto Ambiental y enviarla al Organo
Sustantivo es de 30 dias y ésta:
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PROMOTOR DEL PROYECTO ORGANO SUSTANTIVO

1.°
MEMORIA - RESUMEN
Inicio del procedimiento

ORGANO AMBIENTAL

5.°
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Sin plazo

2.°
Peticién Informacion
10 dias

4.°

Contestacién a consultas y aspectos
a tener en cuenta en el EsIA

20 dias

PUBLICO

3.°
Alegaciones, propuestas
30 dias

\

Figura 2.1. Esquema de la tramitacién de las consultas previas: 1) El promotor deberd informar

de su intencidn de realizar un proyecto, con una Memoria-Resumen, de la que enviara copia al Organo

Ambiental y al Organo Sustantivo. 2) El Organo Ambiental, en el plazo de diez dias pedira informacion

al publico que considere afectado. 3) El publico podrad contestar en el plazo de 30 dias. 4) Esta

informacion y la informacién pertinente para el Estudio de Impacto Ambiental (EslA) la remitira el

C)rgano Ambiental al promotor en el plazo de 20 dias. 5) El promotor, teniendo en cuenta esta
informacion, realizara el Estudio de Impacto Ambiental.

«(...) determinard, a los solos efectos ambientales, la conveniencia o no de realizar el
proyecto, y en caso afirmativo, fijard las condiciones en que debe realizarse». «La
Declaracion de Impacto Ambiental se hard publica en todo caso.»

El Organo Sustantivo, con la Declaracién de Impacto Ambiental y el resto de requisitos ne-
cesarios para cada tipo de proyecto, es el que decide si otorga o no la licencia, y en caso po-
sitivo entre las condiciones de la misma deberdn estar las de la Declaraciéon de Impacto
Ambiental. También corresponde al Organo Sustantivo el seguimiento y la vigilancia de su
cumplimiento, excepto en el caso en que las comunidades auténomas designen un 6rgano
para ello.
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ORGANO SUSTANTIVO

2.°
INFORMACION PUBLICA
DEL PROYECTO Y DEL ESTUDIO
DE IMPACTO AMBIENTAL
Publicacion Boletin Oficial

PUBLICO

3.°
ALEGACIONES
30 dias

40
REMISION EXPEDIENTE
10 dias

8o
AUTORIZACION DEL PROYECTO
w

ORGANO AMBIENTAL

PROMOTOR DEL PROYECTO

1o
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Inicio del procedimiento

50
Peticién correcciones
30 dias

6.0
CORRECCIONES
20 dias

IMPACTO AMBIENTAL
20 dias

7.°

Figura 2.2. Esquema del procedimiento administrativo desde que el promotor ha realizado el Estudio
de Impacto Ambiental, hasta que se autoriza el proyecto, en los casos en los que el proyecto tiene
que pasar por el tramite de Informacién Publica.

2.3.2. Los procedimientos abreviados

Como ya se ha comentado anteriormente, la legislacion autondmica sobre Evaluacién de
Impacto Ambiental no puede en ninglin caso ser menos restrictiva que la normativa nacio-
nal, pero puede serlo mucho mds. Normalmente las listas de proyectos que tienen que pasar
por Evaluacién de Impacto Ambiental propiamente dicha no difiere mucho de las listas na-
cionales, pero en muchas ocasiones, en estas normativas se establecen procedimientos abre-
viados que pueden ir desde un simple «Informe Ambiental», hasta procedimientos muy
parecidos a los de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Estos procedimientos tienen nombres muy variados (Calificacion Ambiental, Informe
Ambiental, Estudio Simplificado de Impacto Ambiental, Evaluacién Bésica de Impacto Eco-
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ORGANO SUSTANTIVO

20

REMISION EXPEDIENTE
10 dias

PUBLICO

4°
ALEGACIONES
30 dias

8.°
AUTORIZACION DEL PROYECTO
Resto de requisitos

ORGANO AMBIENTAL

INFORMACION PUBLICA
DEL ESTUDIO

DE IMPACTO AMBIENTAL

Publicacién Boletin Oficial

PROMOTOR DEL PROYECTO

1.°
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Inicio del procedimiento

5.0
Peticion correcciones
30 dias

6.°
CORRECCIONES
20 dias

7.°
DECLARACION DE

IMPACTO AMBIENTAL

20 dias

Figura 2.3. Esquema del procedimiento administrativo desde que el promotor ha realizado el Estudio
de Impacto Ambiental, hasta que se autoriza el proyecto, en los casos en los que el proyecto no tiene
que pasar por el tramite de Informacién Publica.

16gico, Estudio Sobre Afecciones Medioambientales, etc.) y metodologias variadas, llegando
incluso a ser de competencia local (ayuntamientos). Las listas de tipos de proyectos que tienen
que pasar por estos «procedimientos abreviados» son muy diferentes de unas comunidades au-
ténomas a otras. Seria conveniente que existiera un cierto consenso entre ellas en cuanto a la
metodologia y nomenclatura utilizada en cada caso, asi como en la definicién de los proyec-
tos, de forma que no se produzcan diferencias tan notables entre comunidades vecinas.

Nota: La legislacion actualizada de cada una de las comunidades auténomas estd en el CD adjunto, de for-
ma que el lector que necesite o quiera conocer el procedimiento a seguir en cada una de ellas, para ca-
da tipo de proyecto, puede consultarlo.
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2.3.3. Limitaciones del procedimiento actual

Una de las principales limitaciones que tiene este procedimiento administrativo, y una de las
principales objeciones que se le ha puesto siempre, es que es muy dificil realizar una verda-
dera seleccion de alternativas desde un punto de vista global. Por ejemplo, si para aumentar
la cantidad de agua de riego en una zona, el promotor de un proyecto es una constructora es-
pecializada en canales, todas sus alternativas seran distintas formas de transvases, mientras
que si es una empresa especializada en montar desaladoras de agua de mar, las alternativas
serdn diferentes diseflos o localizaciones de desaladoras. El promotor de un proyecto pro-
pondré siempre las alternativas que pueda realizar dentro de su experiencia y caracteristicas,
eludiendo, por razones obvias, las alternativas que implicaran cambiar de promotor. Esta se-
leccién de alternativas deberia de realizarse en una planificacién anterior y eso es lo que trata
de mejorar, entre otras cosas, la Directiva 2001/42/CEE, de Evaluacién Ambiental Estratégica.

Esta Directiva tiene por objeto que los paises miembros desarrollen normativas adecua-
das para evaluar ambientalmente las politicas, planes y programas. Estos cambios mejorardan
ademds la evaluacién de varios proyectos simultdneos en un mismo territorio, lo que hasta
ahora es bastante dificil al analizarse cada proyecto por separado. La metodologia para ha-
cerlo se basa en algunos principios como el de participacién e informacion publica y la trans-
parencia en la seleccion de alternativas, por lo que el futuro en este campo es prometedor.

Otra de las limitaciones del procedimiento administrativo es la falta de mecanismos para
fomentar la participacion publica, tanto al principio del proceso como en las alegaciones fi-
nales. La participacion ciudadana se considera hoy dia como un elemento fundamental de cual-
quier politica y sobre todo si se trata de temas ambientales, pero la experiencia demuestra que
el marco operativo de la Evaluacion de Impacto Ambiental no es el adecuado para obtener el
maximo beneficio de las aportaciones de las personas interesadas o afectadas, cuando muchas
decisiones acerca de la actividad ya han sido tomadas con anterioridad. De hecho, en muchas
ocasiones se dificulta el acceso del publico a esta informacidén, para que el nimero de alega-
ciones sea menor. La forma correcta de disminuir el nimero de éstas no es dificultando el ac-
ceso a la informacidn, sino integrando la participacién publica desde el principio del proceso,
de forma que las alegaciones que se hubiesen producido queden subsanadas desde el inicio.

La Directiva 90/313/CE de Libertad de Acceso a la Informaciéon Ambiental supone un gran
avance en este sentido, que se completa con la firma del Convenio de Aarhus (CEPE/ONU, 1998)
y con la futura Directiva de Participacién Publica, que obligard a modificar toda la legislacion
ambiental fomentando ésta en todo el proceso. Para que este proceso se desarrolle de forma efec-
tiva es necesaria, por otro lado, la participacion del publico cuando sea posible y la exigencia
de participacion en los casos en los que todavia no estd desarrollado en la normativa.

Otro de los aspectos en los que el procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental es
limitado, es a la hora de evaluar el efecto del proyecto sobre el llamado «cambio global» o
los graves problemas ambientales que tiene la humanidad a escala global. Dentro de estos
problemas se incluyen el cambio climatico producido por un aumento del efecto invernade-
ro, la destruccién de la capa de ozono, la contaminacion del agua, aire y suelo, en ocasiones
con compuestos bioacumulativos o muy persistentes, la crisis de la biodiversidad, etc. Estos
problemas se ven directamente afectados por las politicas econémicas de los paises desarro-
llados y la incertidumbre sobre sus causas y consecuencias lleva en muchas ocasiones a no
incluirlas en las evaluaciones ambientales. Sin embargo cada vez es mds necesario tenerlas
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en cuenta, al menos desde el punto de vista de la Evaluaciéon Ambiental Estratégica o de los
Planes de Accién Comunitarios.

2.4. PRACTICAS

2.4.1.

Autoevaluacion

1. En una Evaluacién de Impacto Ambiental de una carretera, en Valencia, cudl de estas
normas no es necesario que el promotor la tenga en cuenta:

a)
b)
c)
d)

Directiva 97/11 CE, de 3 de marzo.

Ley 6/2001, de 8 de mayo.

Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre.
Ley 2/1989, de 3 de marzo.

2. En cual de estas normas existe un anexo con los tipos de obras que necesitan pasar por
el procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental:

a)
b)

c)
d)

Directiva 85/337/CEE.

Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio de Evaluacién de Impacto
Ambiental.

Ley 6/2001, de 8 de mayo.

Todas las anteriores.

3. El procedimiento administrativo de Evaluacién de Impacto Ambiental establece que:

a)

b)

c)
d)

El promotor deberd pagar al Estado para que realice el Estudio de Impacto
Ambiental.

El promotor realizara el Estudio de Impacto Ambiental.

El promotor realizara la Declaracién de Impacto Ambiental.

El promotor realizard la fase de Informacién Piblica.

4. La Declaracién de Impacto Ambiental:

a)
b)

c)
d)

Puede ser neutral (ni positiva, ni negativa), en los casos en que un proyecto tenga
cosas buenas y cosas malas.

Establece si la obra puede realizarse, desde un punto de vista estrictamente am-
biental.

Es el tnico requisito imprescindible para recibir la licencia de obras.

La realiza el 6érgano con competencias sustantivas.

5. La Unién Europea puede:

a)
b)
c)
d)

Sancionar a un ciudadano por incumplir una Directiva.

Sancionar a un pais miembro por no cumplir una Directiva.
Sancionar a un pais miembro por transponer una Directiva.
Sancionar a un ciudadano por no cumplir la legislacién de su pafs.
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2.4.2. Ejercicios y dinamicas

1. Dindmica de lectura de la legislacién mdas importante:

El estudio de la legislacién puede resultar muy arido, por lo que para facilitar su com-
prensién es importante su lectura por parte del alumnado. Para esto se propone hacer leer en
voz alta y por turnos los articulos mds importantes de la normativa de Evaluacién de Impacto
Ambiental, nacional y autonémica. Para mantener la atencidn es imprescindible sortear el
préximo que va a leer (por ejemplo sacando un nombre de una bolsa), de forma que todos
estén obligados a seguir la lectura. Después de leer cada articulo hay que comentarlo y res-
ponder dudas.

Por ejemplo, para el Real Decreto 1131/1988, son interesantes los articulos:

— 5-6, donde se define la Evaluacion de Impacto Ambiental.
— 7, donde se especifica el contenido.

— 13-22, procedimiento administrativo.

— Anexo I, donde se definen distintos conceptos técnicos.

3. Nombra, ordenadas de mayor a menor rango, todos los tipos de normas espafiolas.

4. ;Tiene algo que ver la Cumbre de Rio (1992) o la de Johanesburgo (2002) con la
Evaluacién de Impacto Ambiental? Explicalo de forma razonada.

2.4.3. Practicas con computador: Legislacion

En el CD adjunto estd recogida mucha de la legislacién necesaria para realizar una Evaluacién
de Impacto Ambiental, que se puede completar haciendo bisquedas en Internet.
Al entrar en el CD en «Legislacion» se puede seleccionar:

— Legislacién sobre Evaluacién de Impacto Ambiental que afecta a Espaiia.
— Otra legislacion citada en el libro.

Y dentro de la legislacién sobre Evaluacién de Impacto Ambiental que afecta a Espaiia se
puede optar por:

— Legislacion Internacional.

— Legislacién de la Unién Europea.

— Legislacién Espafiola.

— Legislacion de las comunidades auténomas.

1. Imagina que se pretende construir una determinada obra en tu Comunidad Auténoma,
como por ejemplo una gravera. Localiza en el CD la legislacién necesaria: europea,

www.FreeLibros.me



Marco legal e institucional 73

espaiola, especifica del tipo de obra y de tu Comunidad Auténoma. Busca mads in-
formacion en Internet. Redacta un informe explicando dicha documentacion.

Busca en Internet la normativa relacionada con la Evaluaciéon de Impacto Ambiental
de tu Comunidad Auténoma y realiza una lista, ordenada por importancia. Utiliza las
péginas web del CD adjunto.
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CAPITULO 3
La evaluacion de impacto ambiental

Se denomina Evaluacion de Impacto Ambiental a todo el procedimiento necesario para la va-
loracién de los impactos ambientales de las distintas alternativas de un proyecto determina-
do, con el objetivo de seleccionar la mejor desde un punto de vista ambiental. Es importante
decir que el significado especifico cambia segtin los paises, aunque la filosofia es siempre la
misma. No se trata de no realizar obras o de rechazar su ejecucién, sino de elegir la mejor
opcidn de uso del terreno y de proponer la forma mas adecuada de hacerlas, a ser posible
mejorando la calidad ambiental del entorno afectado y si esto no es posible, realizdindolas de
la manera menos impactante.

Una de las partes mds importantes del proceso de Evaluaciéon de Impacto Ambiental
es la seleccidn de alternativas. Si las alternativas que se analizan son muy parecidas, no
apareceran grandes diferencias entre ellas, mientras que si son muy diferentes, los pro-
motores deberian ser distintos en cada caso, lo cual complica la realizacién de una ver-
dadera seleccién de alternativas. Por ejemplo, si se quiere mejorar la comunicacién entre
dos ciudades, esto se puede conseguir con una linea de ferrocarril de alta velocidad o con
una autovia. Naturalmente, en cada caso el promotor seria diferente. Una vez que se ha
decidido una de las dos opciones, con un tnico promotor, éste debera presentar varias al-
ternativas del trazado o de otro tipo, para valorarlas dentro del Estudio de Impacto
Ambiental.

También es importante todo el proceso de focalizacion. No sirve de nada hacer una des-
cripcidn exhaustiva de una alternativa inviable o descabellada, ya que con demostrar que lo
es, seria suficiente. De la misma forma, no tiene sentido llenar el inventario ambiental de
descripciones detalladas de los factores ambientales que no se ven afectados por ninguna de
las alternativas del proyecto, o a escalas en las que no se perciben los efectos. Con esto s6-
lo se consigue embrollar el documento y hacerlo demasiado extenso, ocultando la informa-
cién realmente relevante para la evaluacion.

En este capitulo se van a estudiar las metodologias usualmente utilizadas en los estudios
de impacto ambiental, separando las que sirven para la ponderacién de los factores ambien-
tales y la identificacién de alternativas técnicamente viables, de las de identificacién y eva-
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luacién de impactos. Después se desarrolla la seleccion de alternativas y la focalizacidn, ter-
minando con una descripcién de los documentos importantes en el proceso de Evaluacion de
Impacto Ambiental en Espaia, desde la presentacion de la Memoria-Resumen, con la que se
inicia el procedimiento, hasta la Declaracion de Impacto Ambiental, con el que termina el
mismo. Las etapas del Estudio de Impacto Ambiental, por su importancia, serdn desarrolla-
das detalladamente en préximos capitulos.

METODOLOGIAS USUALMENTE UTILIZADAS

Para realizar una evaluacién de impacto ambiental se pueden utilizar diferentes metodologi-
as. Algunos métodos son generales, otros muy especificos, pero de todos ellos pueden ex-
traerse técnicas, que con variaciones, pueden ser ttiles para la evaluacion. Se van a clasificar
segln la parte de la evaluacidn en que generalmente se usan, aunque algunos de los métodos
proporcionan por s{ mismos una manera completa de proceder. La mayor parte de estos mé-
todos se elaboraron para trabajos concretos por lo que, en ocasiones, no es sencillo su uso
tal y como fueron creados, pero adaptandolos a cada caso concreto, pueden llegar a ser muy
utiles. Algunos de ellos, por su interés, se explican mds detenidamente en su capitulo espe-
cifico.

3.1.1. Meétodos de identificacion de alternativas

Los métodos para la generacién o identificacion de alternativas se pueden separar en dos ti-
pos principales:

— Los basados en el trabajo de los técnicos (de la administracion o del promotor).
— Los basados en la participacién publica.

El primer grupo de métodos tiene la ventaja de que cada alternativa puede ir asociada desde
el principio a un conocimiento de cdmo se desarrollaria y a una valoracion ambiental y eco-
ndémica previa. Aqui se encuentran todos los métodos basados en transparencias y sistemas
de informacién geogréfica (SIG) en los que se superponen mapas con informacién relevan-
te y se seleccionan las opciones posibles a valorar.

El segundo grupo de métodos, sin embargo, tiene la ventaja de dejar abierto el abanico
de posibilidades y de que puedan aparecer alternativas imaginativas que solucionen varios
problemas a la vez. En general, el publico afectado puede aportar soluciones que a veces se
les pueden escapar a los técnicos, por demasiado sencillas o novedosas.

La participacion publica es importante integrarla en el procedimiento de creacion de al-
ternativas a todas las escalas del andlisis, de forma que no queden alternativas viables sin
analizar que puedan aparecer al final del procedimiento, en las alegaciones, cuando ya no
hay remedio.

Los métodos de identificacion de alternativas se han utilizado sobre todo para localizar
los lugares mds adecuados para instalar un proyecto puntual o proyectos lineales como el tra-
zado de una carretera.
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Superposicion de transparencias y método Mc Harg. Se trata de un sistema carto-
grafico en el que los mapas se realizan sobre transparencias, usando gradaciones de color,
marcandose en los mismos distintos aspectos que luego pueden superponerse. Se explica con
detalle en el Apartado 3.2.2.1.

Un precursor de este método es el de Mc Harg, que establece sobre mapas o transparen-
cias la capacidad de acogida para diversos usos, integrando la aptitud del territorio y el im-
pacto de las actividades sobre el lugar, por lo que es recomendable para la ordenacién del
territorio y la planificacion territorial. Fue usado por Mc Harg en 1968 para seleccionar el
trazado de menor impacto de una autopista.

Métodos de sistemas de informaciéon geografica. El uso de los sistemas de infor-
macién geografica (SIG) permite realizar mapas de inventario que se pueden utilizar en el
proceso de identificacién de impactos de forma similar a los métodos de transparencias, pe-
ro integrando una cantidad mucho mayor de informacién. Tienen la ventaja afiadida de que
las cuadriculas o parcelas pueden tener diferentes tamafios o formas segin las caracteristi-
cas del territorio.

3.1.2. Meétodos para ponderar factores

Dentro del Estudio de Impacto Ambiental, es muy importante, después de confeccionar el
inventario, ponderar los factores ambientales, sobre todo si se va a realizar una «valoracién
cuantitativa» como aconseja la normativa. En muchos casos no es facil dar un valor con-
creto a un factor ambiental, por lo que se recurre a métodos de consulta a expertos, como
el Método Delphi. En otros casos se ha intentado utilizar ponderaciones fijas que sirviesen
para cualquier lugar, pero estos sistemas no son validos porque en cada entorno, el valor de
los distintos factores es diferente segtin sus caracteristicas. Sin embargo, tienen la ventaja
de que suelen tener listas de factores muy detalladas, que son ttiles para adaptarlas a cada
proyecto.

Método Delphi. El Método Delphi es un método de consulta a expertos de uso comin en
otros campos cientificos, y que se utiliza en las evaluaciones de impacto para calibrar las va-
riables que deben usarse para definir un cierto indicador, por ejemplo de calidad del agua, o
para seleccionar una lista de factores o acciones... Uno de sus usos mds frecuentes es el de
ponderar los factores ambientales.

3.1.3. Meétodos para identificar impactos

Los métodos para la identificacién de los impactos ambientales de un proyecto son muy va-
riados. Cuando de un proyecto no se conocen los impactos que puede producir, la mejor ma-
nera de reconocerlos es mediante algiin método de matrices, como la Matriz de Leopold. Para
representar los impactos secundarios y terciarios, posiblemente los mejores métodos sean los
diagramas causa efecto y en los casos en los que ya se conocen los impactos que produce un
tipo de proyecto son muy ttiles las listas de revision y los cuestionarios.
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Listas de revisiéon. Es un método muy simple. Consiste en tener listas, que pueden ser de
las acciones usuales de un tipo determinado de obra, listas de factores ambientales, listas de
indicadores o listas de impactos. Sirven para conocer, de antemano, las acciones, los facto-
res o los impactos mds usuales, pero tienen el inconveniente de que algin impacto muy es-
pecifico no quede reflejado.

Cuestionarios del Banco Mundial. El Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento
estudi6 distintos proyectos para los que se habia solicitado financiacién en los que estaban
incluidos estudios ambientales. Se midieron los efectos que producian los proyectos en el
medioambiente proporcionando una metodologia bdsica para valorarlos.

Diagramas de redes y Método Sorensen. Los diagramas de redes conectan una ac-
cién impactante con un factor ambiental, y éste con otro factor, lo que permite represen-
tar de forma visual las interacciones y determinar impactos secundarios. Sorensen en 1971,
realizé una lista de acciones que se relacionaba mediante diagramas de causa-efecto bus-
cando modificaciones ambientales, y terminando con una descripcién de mecanismos de
control. Es un método ttil para determinar efectos indirectos y para comunicar a la opi-
nién publica.

Matriz de interaccion entre factores. En una matriz se ponen, tanto en filas como en
columnas, los factores marcando con un 1 si existe interaccion. Al multiplicar esa matriz por
si misma se obtienen los impactos secundarios (donde aparece un 1), y al volver a multipli-
car, los terciarios y asi sucesivamente. Este método comienza en ocasiones con una Matriz
de Leopold para obtener los impactos primarios, y mediante producto de matrices los im-
pactos indirectos. Fue usado por el Departamento de Desarrollo y Planificacion Regional del
Estado de Nueva York (Estados Unidos de Norteamérica). Se utilizé para evaluar alternati-
vas de localizacién de una terminal de transbordadores en Canadd en 1974.

3.1.4. Meétodos de evaluacion de impactos

Los métodos de evaluacién de impactos sirven para poner un valor a cada impacto y al im-
pacto total de cada alternativa del proyecto, de forma que se puedan comparar alternativas
diferentes.

Matriz de Leopold. La Matriz de Leopold es el primer método que se utiliz6 en evalua-
ciones de impacto ambiental, en 1971, por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos de
Norteamérica, y a pesar de su antigiiedad, con variaciones, es de los que mds se utilizan en
la actualidad. Se basa en una matriz donde en las columnas hay 100 acciones y en las filas
88 factores ambientales. Los cruces son posibles efectos ambientales o impactos. Las cua-
driculas del cruce que presenten impactos significativos se dividen con una diagonal mar-
cando en la parte superior la magnitud del impacto, valorada entre O y 10, y en la inferior la
importancia, también en una escala de 0 a 10. Sumando por filas se obtiene el impacto pro-
ducido sobre un determinado factor ambiental, y sumando por columnas el impacto produ-
cido por una cierta accion.
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Método Battelle-Columbus. Se desarroll6 en los Laboratorios Battelle, de Columbus,
Ohio (Estados Unidos de Norteamérica), en 1971, y proporciona un sistema de evaluar el im-
pacto global de un proyecto. Fue uno de los primeros métodos que buscé un valor agregado
del impacto para cada alternativa.

Para ponderar los factores se utiliz6 un Método Delphi y se definieron 78 pardmetros cla-
sificados en 18 componentes, agrupadas en 4 categorias. Entre ellos se repartieron mil uni-
dades de importancia. Aunque no sean interesantes todos los pardmetros para cualquier obra
de cualquier pais (uno de esos pardmetros considera, por ejemplo, a los indios americanos),
el método utilizado para ponderar los factores puede repetirse en otras circunstancias.

Para medir la magnitud de cada pardmetro utiliza unidades homogéneas, usando funcio-
nes de transformacién, y con la suma ponderada de los factores se obtiene el impacto global
de la obra. EI método propuesto en este libro estd basado en éste, subsanando algunas de sus
deficiencias.

Meétodo Galletta. Naci6 de la evaluacion de carreteras y autopistas y se basa en el méto-
do de transparencias de Mc Harg. Se diseiié6 en Umbria, Italia, y propone un modelo gene-
ral de evaluacién de impactos ambientales. Un programa de computador calcula la calidad
ambiental inicial del medio y la calidad con proyecto, representando graficamente los resul-
tados. Se consideran 14 factores ambientales que se ponderan de 0 a 100. Se divide el terri-
torio en cuadriculas homogéneas formando una malla, y se valora en cada cuadricula, cada
uno de los 14 factores con una puntuacion de 1 a 5, obteniéndose la calidad del medio.
Posteriormente se calculan los impactos producidos por el proyecto y de esta forma se ob-
tiene la calidad final con proyecto para cada cuadricula. Estos resultados se representan en
mapas ambientales.

Analisis energético Mc Allister. Se valora, en términos de «coste-ganancia», el flujo de
energia que produce cada alternativa del proyecto, pues considera que la energia mide, me-
jor que el dinero, la cantidad de recursos utilizados.

Guias metodolégicas del MOPU. El antiguo Ministerios de Obras Pidblicas publicé cua-
tro guias: Presas, Carreteras y Vias Férreas, Reforestaciones y Aeropuertos. En ellas se indi-
can los pasos a seguir en una evaluacién de impactos ambientales, con listas de revision de
acciones, factores e impactos completas para esos tipos de obras en Espaiia. Ofrecen una va-
loracién cualitativa y cuantitativa, y desarrollan una serie de medidas de minimizacién de
impactos bastante completa.

3.2. LA SELECCION DE ALTERNATIVAS

La seleccién de alternativas es posiblemente el apartado de la Evaluacién de Impacto
Ambiental que mds quebraderos de cabeza ha dado a los técnicos que han desarrollado el
procedimiento, por lo que en muchos casos han optado por obviar este apartado, que sin em-
bargo se puede considerar como el mds importante de todos, ya que las alternativas que no
son propuestas y que no entran en la comparacion (la Evaluacién de Impacto Ambiental, en
el fondo no es mas que un instrumento de comparacién y valoracion de diferentes alternati-
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vas, con el objetivo de elegir la mejor de ellas) no pueden ser seleccionadas, aunque pudie-
sen haber sido la mejor opcidn.

En la actualidad la seleccién de alternativas en la Normativa Espafiola estd considerada
como un mero tramite y se deja al arbitrio del Promotor (que defiende un proyecto) la com-
paracién de las alternativas de su eleccion. Lo que este método consigue, en muchas oca-
siones, es que el Promotor tenga bien desarrollado un proyecto concreto y busque alternativas
mads o menos descabelladas de éste, de forma que la mejor sea claramente la que ya tenia
elegida de antemano. Una verdadera seleccion de alternativas deberia pasar por una fase de
participacion publica, en la que todos los agentes implicados (publico y administraciones)
pudiesen proponer alternativas diferentes que tendrian que ser tenidas en cuenta en el pro-
ceso de evaluacion y posiblemente, en las obras publicas, en el proceso de adjudicacién de
las mismas.

3.2.1. La incorporacion del componente ambiental

A la hora de determinar cudles son las alternativas con las que se trabajard en un territorio
para cumplir unos objetivos concretos, es importante incorporar el componente ambiental o
«integracién ambiental» en todas las fases del proceso de toma de decisiones. Todas las de-
cisiones que dan lugar a que se proponga un proyecto se toman por una razén asociada a al-
guno de estos componentes: econdémico, técnico, social, personal o ambiental. Por ejemplo,
ganar dinero, mejorar el transporte, producir energia eléctrica, aumentar la cantidad de agua
de riego, etc.

Se denomina componente ambiental a la sensibilidad y valoracién de los elementos am-
bientales, tanto desde el punto de vista de su efecto sobre el proyecto, como de los efectos
que éste puede provocar sobre el medio.

Antes de que exista un proyecto concreto o que se haya iniciado el procedimiento admi-
nistrativo de Evaluacion de Impacto Ambiental, hay que tener en cuenta este componente en
las distintas politicas, planes y programas, de forma que los proyectos que se propongan, ten-
gan ya una primera evaluacion ambiental en la planificaciéon donde se encuentran inmersos.

Lo primero que se deberia analizar, desde un punto de vista ambiental, es el propio ob-
Jjetivo del proyecto y sus posibles alternativas, para conseguir este objetivo (necesario) o pa-
ra eliminar la necesidad del mismo. Actualmente, esto se ha separado de lo que se denomina
Evaluacion de Impacto Ambiental y se ha integrado en otro tipo de procedimientos relacio-
nados: Ordenacién del territorio, Planes y Programas, etc.

En estos procedimientos se selecciona cudles son los fines a cumplir por cada una de las
parcelas del territorio, con qué prioridad, y cudl es el tipo de proyectos admisibles, y com-
patibles entre ellos, para cumplirlos. Por ejemplo, el objetivo de conservacién del lince ibé-
rico (Linx pardina), pasa por mantener un area de distribucién continua y por disminuir los
atropellos en las carreteras. Esto es incompatible, en principio (salvo medidas correctoras),
con la creacién de autopistas en zonas donde pueda vivir, debido al efecto barrera que pro-
ducen. Es importante que los propésitos de las distintas administraciones (Fomento, Medio
Ambiente...) sean valorados en su conjunto, de forma que no se contradigan unos a otros.

Una vez fijados los objetivos, deben tenerse muy en cuenta las necesidades del proyec-
to, para determinar la aptitud y los impactos que produce (incluso con medidas correctoras),
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para con ambas determinar la capacidad de acogida, de forma que el lugar elegido sea el me-
jor posible (como ejemplo, véase la Practica 3.5.3.1: «Capacidad de un territorio para aco-
ger una actividad»).

Por otro lado, debe tenerse en cuenta la compatibilidad con el resto de proyectos que se
vayan a hacer en la zona y la valoracién de los riesgos de accidentes que se pueden produ-
cir debido a las actividades que se realizan en cada parte del territorio (como ejemplo, véase
la Practica 1.5.3.2: «Evaluacién del riesgo: Incendios»).

Todas estas valoraciones previas no es posible llevarlas a cabo dentro del procedimiento
de Evaluacion de Impacto Ambiental, tal y como estd estructurado en la actualidad. En mu-
chas ocasiones estdn contempladas en los planes de ordenacién del territorio o en los planes
o programas sectoriales, por lo que es de vital importancia que el andlisis ambiental esté in-
cluido dentro de estas estrategias. En estos casos es importante analizar las distintas alter-
nativas que estén incluidas como posibles dentro de estos documentos. Las nuevas directivas
europeas van en esta direccion.

En los casos en los que no existen estas valoraciones previas, deberia ser imprescindible
hacerlo en el proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental, debido a que en caso contrario
se puede estar realizando un proyecto incompatible con la verdadera «vocacion de un terri-
torio», impidiendo una correcta gestion del mismo y en muchos casos perdiendo dinero y
calidad ambiental por falta de prevision.

En la actualidad, en la Evaluaciéon de Impacto Ambiental se compara entre las alternati-
vas elegidas por un tnico promotor, de forma que éstas estdn muy orientadas a las posibili-
dades e intereses del mismo. La evaluacion de un proyecto, cuando éste ya estd redactado en
su totalidad, con todos los detalles, por un lado es mas facil, ya que se conocen mejor las ac-
ciones del mismo, pero por otro lado, pierde efectividad porque las posibles alternativas son
mucho més limitadas a pequenos detalles dentro del mismo proyecto y no a proyectos alter-
nativos totalmente diferentes.

Lo que se denomina «alternativas técnicamente viables» (véase Capitulo 4: «Descripcién
del proyecto y sus alternativas») puede convertirse en el proyecto desarrollado por el pro-
motor y una serie de modificaciones del mismo para hacerlas inviables ambientalmente.
Para que la propuesta de alternativas fuese real, deberia de ser realizada por varios promo-
tores (cada promotor propondria su solucidén para un objetivo determinado) y por todo el
publico interesado, de forma que todas las posibles opciones puedan y deban ser tenidas en
cuenta.

Una forma de mejorar el método actual, al menos para las obras publicas, puede ser la
inclusion de la Evaluacién de Impacto Ambiental de varias alternativas obtenidas mediante
participacién publica. En el caso de un concurso ptblico para una obra o proyecto, el pro-
motor se podria elegir a partir (entre otras cosas, por supuesto) de la valoracién ambiental
de su propuesta o propuestas en comparacién con el resto de alternativas posibles (en las que
el promotor serfa diferente en cada caso). Para ello es necesario unificar en la convocatoria
el método con el que se realizaria la evaluacién, de forma que todos los promotores pudie-
sen ajustarse al mismo.

Existen casos en los que un tnico promotor puede tener que elegir entre alternativas reales,
cémo diferentes trazados de una carretera. Estos casos son los Unicos para los que real-
mente funciona el procedimiento actual de comparacién de alternativas por parte del pro-
motor.
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Una vez que el proyecto ya estd funcionando, también se puede hacer un seguimiento
ambiental, para mejorar la eficiencia de los procesos que se realizan en el mismo. La enti-
dad encargada de su explotacion deberia encargarse de este seguimiento ambiental, pero la
validacién periddica del mismo (auditoria) debe realizarla un organismo independiente.

Como conclusion se puede decir que cuanto antes se incluya el elemento ambiental en la
seleccion de alternativas:

— Mayor serd la variedad de alternativas posibles.
— Menor es el detalle con el que se trabaja.
— Menores serdn los impactos producidos al final del proceso.

La dltima conclusién depende de que segun se va concretando la alternativa adecuada, se re-
alicen los andlisis ambientales cada vez con mayor detalle.

3.2.2. Alternativas técnicamente viables del proyecto

Para que el Estudio de Impacto Ambiental tenga algtin sentido, es necesario que se compa-
re entre al menos dos alternativas del proyecto propuesto por el promotor, que son, en realidad
dos o0 mds proyectos diferentes con iguales objetivos, pero con modificaciones sustanciales.
Aparte de estas opciones hay que considerar siempre la alternativa de no realizar ninguna ac-
tividad. El objetivo es lograr que el proyecto propuesto sea la mejor asignacién de uso posi-
ble en la zona de estudio. Todas estas opciones o alternativas pueden surgir tanto del Promotor,
como de la Administracién o de los organismos consultados por ésta, en la fase de consul-
tas previas.

A estas alternativas se las ha denominado «Alternativas Técnicamente Viables», es decir,
han de ser factibles, por criterios legales y técnicos, aunque también deben ser viables des-
de un punto de vista econdémico, social y medioambiental. Estas alternativas son las que se
describen y evaldan en el Estudio de Impacto Ambiental para seleccionar la mas aconseja-
ble ambientalmente hablando.

Todas las opciones del proyecto deben ser tratadas de igual forma y analizadas con la
misma intensidad, para que se optimice realmente el espacio donde se ubicaria y los recur-
sos que en €l existen. Esto implica que para cada una de ellas es preciso realizar todos los
apartados del Estudio de Impacto Ambiental, empezando por la Descripcion del Proyecto y
continuando con el Inventario Ambiental y la Identificacién y Valoracién de Impactos, asi
como el establecimiento de Medidas Minimizadoras para cada candidatura, para poder se-
leccionar la més adecuada en cada caso.

Las modificaciones que se plantean entre unas alternativas y otras suele ser respecto a su
localizacién (lo que no serd factible si se diseflan actividades en terrenos ya comprados pa-
ra este fin y sin otra localizaciéon adecuada para el promotor). Ademas de la localizacién, las
alternativas pueden ser modificaciones de cualquier otra parte del proyecto. Pueden propo-
nerse modificaciones, por ejemplo, en los métodos de explotacién o en la secuencia de las
distintas fases que componen el proyecto, es decir, alternativas en la temporalizacién. Asi-
mismo, son susceptibles de cambios en su planteamiento tanto las infraestructuras principa-
les como las secundarias. También se pueden discutir distintas alternativas de restauracion
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de los terrenos explotados (cuando el promotor incluye esta actividad en su proyecto de eje-
cucién). De la misma forma, la adecuacién del tamafio del proyecto o las caracteristicas de
disefno del mismo (como la posibilidad de ampliacién y/o modificacion, para que llegado el
caso, no tenga que trasladarse la actividad a otro lugar) y la gestioén de los residuos, uso de
los recursos o control de la contaminacién, son susceptibles de generar alternativas.

Se debe evitar la creacion de opciones irrealizables o mucho peores a la seleccionada por
el Promotor, por ejemplo situar la actividad en una localizacién donde, segtin el planeamiento
urbanistico, no se puede realizar. Datos como este dltimo han de ser detectados rdpidamen-
te en la focalizacion del proyecto (Apartado 3.3), para no gastar tiempo y dinero en buscar
y analizar informacién que no va a ser relevante para la evaluacion ambiental de la actuacién
proyectada.

No sirve de nada incluir alternativas que no supongan un cambio ambientalmente rele-
vante respecto a la solucién propuesta. Las alternativas que se planteen deben partir de una
vision preliminar de cudles pueden ser los impactos principales del proyecto, es decir, que a
partir de los impactos generales que suele producir cada tipo de proyecto se deben desarro-
llar las posibles opciones al mismo para poder eliminarlos o mitigarlos.

Una vez que se ha realizado la valoracién de los impactos de cada una de las alternati-
vas en el Estudio de Impacto Ambiental, hay que buscar las medidas minimizadoras de im-
pactos que reduzcan los que hayan salido mas significativos en cada una de ellas. La valoracién
final y por tanto la seleccidn de la alternativa mds adecuada, dependerd del valor de los im-
pactos producidos con las medidas correctoras propuestas.

Dentro del Estudio de Impacto Ambiental, la «descripcién del proyecto y sus acciones»
se incluiran por tanto las descripciones de todas las alternativas técnicamente viables y la
justificacién de la alternativa seleccionada (alternativa propuesta) después de realizar todas
las valoraciones del estudio.

Nota: A partir de este capitulo se considera que el tratamiento que se va a dar a todas las alternativas pro-
puestas es completo, aunque s6lo se hable de la evaluacién de un proyecto.

3.2.2.1. Meétodo de Mc Harg

El Método de Mc Harg es uno de los métodos precursores de la evaluacion de impactos am-
bientales y se basa en la utilizacién de mapas de capacidad de acogida del territorio para
los diversos usos que se le puedan dar al suelo. Estos mapas se realizan sobre transparencias
que al superponerse permiten ver de forma clara las dreas mds aptas (aptitud) o impactantes
para una determinada actividad. Se utiliz6 por primera vez en el afio 1968 para seleccionar
el area de menor impacto en el trazado de una autopista.

En primer lugar se hace un inventario en el que se describen todas las variables que pue-
dan afectar a las distintas posibilidades de ordenacién y planificacion territorial, a lo que se
denomina capacidad de acogida, asi como las consecuencias que puedan tener éstas sobre el
medio ambiente, o impacto (fragilidad, riesgo...) que pueda producir, preocupandose espe-
cialmente de que algunos de estos impactos sobre el medio sean criterios restrictivos en di-
cha planificacion.
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Para cada uno de los factores se realiza un inventario zonificado llevando a un mapa con-
feccionado sobre una transparencia los valores, que se seflalan con gradaciones de color, los
niveles de aptitud de cada elemento para acoger la actividad y los impactos que la actividad
producirfa sobre el mismo. Estos mapas se obtienen para el clima, geologia, hidrologia, fi-
siografia, suelos, flora, fauna y el uso actual del suelo. Cada uno de estos mapas tendrd una
escala de intensidades de un color (aconsejable el mismo para todos), siendo, por ejemplo,
los tonos mds claros la dreas mds aptas y menos impactadas, segun sea el caso, y las mas os-
curas lo contrario. Al superponer estos mapas (por un lado los de aptitud y por el otro los de
impacto) se observan zonas mds claras y otras mds oscuras, que dan una informacién mas
general de estos pardmetros. Una vez realizada esta tarea se crean los «mapas corregidos»
de capacidad de acogida (integracién de aptitud e impacto) para cada uno de los proyectos
elegidos.

Paralelamente se realiza un inventario econémico y del paisaje, que junto con los mapas
de capacidad de acogida, permiten realizar una planificacién del territorio.

Este método puede modificarse y utilizarse para la creacidn de alternativas de localiza-
cién de un tipo de proyecto e incluso para la posterior seleccion de las mismas. Consiste en
dividir el territorio en cuadriculas y asignar valores a cada una de ellas segin sus caracte-
risticas, tanto de aptitud para mantener un tipo de proyecto, como de impacto o sensibilidad
a los impactos que produciria. Integrando los valores de las distintas cuadriculas, se puede
realizar un mapa de capacidad de acogida, en el que cada cuadricula toma un valor, de for-
ma que se vean las mejores y peores localizaciones para el proyecto.

Las fases del método, para un determinado proyecto, son:

1. Delimitacién de la zona objeto de estudio.

Se cuadricula la zona o se divide en unidades homogéneas en sus caracteristicas am-

bientales.

Se analiza la lista de elementos o factores ambientales adecuada para el estudio.

Se elaboran el mapa de transparencias para cada elemento o factor ambiental.

5. Se superponen las transparencias para identificar las areas de mayor aptitud y se ge-
neran las distintas alternativas de localizacién para el proyecto.

6. Se analiza el impacto ambiental que se produciria en cada cuadricula y se represen-
ta en un mapa de transparencias.

7. Se superponen estas transparencias, localizando las dreas con menor impacto. Si se
superpone con las alternativas obtenidas en el mapa de aptitud, se pueden valorar ca-
da una de ellas, pero también pueden surgir nuevas alternativas en este paso.

8. Se identifica el drea de mejor capacidad de acogida, es decir, mayor aptitud con me-
nor impacto, con lo que se hace la seleccion de alternativas.

w

Este método de seleccion de alternativas tiene la ventaja de tener en cuenta la posible mejor
localizacion territorial y permite la comprension clara de la informacién. Puede mejorarse ac-
tualmente con la utilizacién del computador y los sistemas de informacion geografica.

Nota: Puede verse un estudio simplificado en el CD adjunto donde se estudia la capacidad de acogida de un
territorio para la instalacién de un campo de golf.
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LA FOCALIZACION O SCOPING

La focalizacion es equivalente al scoping de otros paises, que se puede definir como:

«El medio, rdpido y abierto, empleado tanto para determinar el alcance de las acciones
de un proyecto incorporado al proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental, como para iden-
tificar los efectos significativos relativos a la actividad propuesta.»

Otra buena definicion es la que hace el Departamento para el Desarrollo Internacional (De-
partment for International Development, DFID):

«El propdsito del scoping es identificar los impactos ambientales mds significativos, ast
como el tiempo y la extension que su andlisis requiere, las fuentes de informacion y la reco-
pilacion de datos.»

Este término aparece por primera vez en la National Environmental Policy Act (NEPA) de
los Estados Unidos de Norteamérica, en 1978 (véase CD), pero no es el unico pais que ha
incorporado a su legislacién este proceso, teniéndola otros como el Reino Unido, los Paises
Bajos, Dinamarca o Canada. Su significado, proveniente del vocablo inglés scope, significa
ambito o alcance. En algunos textos también se le ha venido a llamar delimitacién o en-
foque.

En Espaiia, la fase del procedimiento administrativo de «Consultas Previas», en la que la
Administracién Ambiental hace una serie de consultas a entidades o particulares para que ex-
presen su parecer con respecto al proyecto y las alternativas presentadas por el promotor, y
que el equipo redactor del Estudio de Impacto Ambiental tendrd que incorporar al mismo,
no tiene otro objetivo que mejorar la focalizacién del Estudio de Impacto Ambiental.

La focalizacién se hizo necesaria al desarrollarse gran nimero de estudios de impacto
ambiental que no cuidaban su «calidad» y que eran excesivamente voluminosos y densos sin
necesidad, con gran cantidad de informacion irrelevante para la toma de decisiones. Por «ca-
lidad» se entiende en este caso un adecuado tratamiento técnico y cientifico de los objetivos
del estudio, para lo cual es necesario optimizar tanto los recursos como el tiempo a utilizar
en los mismos.

Hay que establecer las prioridades de anélisis y decidir qué metodologia va a ser la ade-
cuada para tratarlas. Estos objetivos se van a conseguir mediante un conocimiento previo de
las inquietudes de los distintos grupos sociales posiblemente afectados y una identificacién
preliminar de los posibles impactos. El Organo Ambiental correspondiente conoce las ca-
racteristicas de la zona donde se realizaria el proyecto del promotor, y manda copias de la
Memoria-Resumen a los organismos y particulares que se verian afectados por la actividad
propuesta, pero todavia no es un proceso abierto a todo el que quiera opinar y proponer nue-
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vas alternativas. Es importante mantener una coherencia dentro de los distintos documentos,
desde que la Administracién Ambiental (Organo Ambiental) tenga en sus manos la Memoria-
Resumen del proyecto, hasta la redaccion de la Declaracion de Impacto Ambiental.

Para realizar una focalizacién adecuada es necesaria una visién global del proyecto y te-
ner presente la filosoffa de la evaluacion de impacto ambiental.

Asi los objetivos de la focalizacién son:

— Reconocer a los grupos sociales que deben ser informados y consultados para cono-
cer como les afecta el proyecto, los impactos que les genera y diferenciando entre he-
chos, juicios y opiniones.

— Informar a expertos sobre el proyecto en curso para que ayuden en el reconocimien-
to de los problemas, las técnicas adecuadas, etc.

— Identificar y jerarquizar los posibles impactos.

— Identificar, de una forma preliminar, los impactos significativos.

— Razonar y justificar los impactos obtenidos.

— Localizar fuentes de informacion utiles.

— Disponer de la documentacidn necesaria para tratar esos impactos.

— Delimitar la zona de estudio para cada elemento ambiental y factor ambiental afec-
tado e importante.

— Disefiar un plan de trabajo en el que se optimice el tiempo.

— Determinar las técnicas que se van a usar para tratar los impactos significativos.

Gracias a este mecanismo, la confeccion de estos trabajos se realizard centrandose en los im-
pactos significativos impidiendo gastar tiempo y esfuerzo en puntos irrelevantes para la va-
loracién ambiental del proyecto, evitando asi los documentos extremadamente extensos y sin
sentido.

Se podrian establecer unas etapas para desarrollar correctamente la focalizacion:

1. Ha de prepararse un informe inicial en el que se exponga de forma clara el proyec-
to y los posibles efectos que puede tener.

2. Se ha de crear un proceso de informacion ptblica en la que se notifique e informe a
las distintas partes interesadas.

3. Se recibirdn las respuestas, alegaciones y sugerencias por parte de los distintos gru-
pos sociales y los expertos.

4. Ha de analizarse la informacién obtenida de la consulta ptiblica y realizar una iden-
tificacion de impactos preliminar.

5. Se deben reconocer los futuros impactos notables y considerar las alternativas al pro-
yecto del promotor, los factores ambientales afectados y la profundidad que el estu-
dio debe tomar.

6. Finalmente, se han de establecer unas directrices que rijan la elaboracién del Estudio
de Impacto Ambiental.

La bisqueda de informacion es lo primero que se debe hacer, aunque esta bisqueda va a ir am-

plidndose a lo largo de todo el Estudio de Impacto Ambiental. En primer lugar hay que saber
cudles son los Organismos de la Administraciéon que van a tener competencias en el estudio.
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Para preparar el informe que se va a presentar al publico ha de disponerse al menos de
la Memoria-Resumen del promotor. Ademds han de consultarse las politicas, planes y pro-
gramas, como el planeamiento urbanistico de la zona y los proyectos que estdn aprobados y
en estudio, para ver si la actividad propuesta es factible dentro de este marco o no. De la mis-
ma forma es necesario conocer el uso que se le estd dando al terreno y a los recursos pre-
sentes en el mismo, donde se implantaria la obra, asi como el de los colindantes.

Igualmente, es importante informarse sobre la legislacion temdtica de aplicacion en ese
momento, del tipo de proyecto que se trate, asi como la correspondiente a los temas me-
dioambientales, para detectar las limitaciones legales que pueden existir para la actividad.
Suele ser necesario realizar bases de datos, tanto de informacién bibliografica como carto-
grafica, asi como pdginas de Internet ttiles o lugares fisicos donde se puede ampliar la in-
formacién, como pueden ser las distintas bibliotecas de los ministerios, de las consejerias o
las de las universidades.

Para poder poner en conocimiento el proyecto a los afectados y expertos, antes hay que
localizarlos, asi que se debe reconocer a los distintos grupos sociales y particulares intere-
sados, y a los especialistas, que pueden encontrarse en las universidades, centros de investi-
gacion, consultores privados, etc. Es importante disponer de personas que puedan arrojar datos
validos sobre las respuestas del medio a las acciones del proyecto, por haber participado en
estudios similares y haber visto la incidencia real de aquél tras la implantacién, asi como el
andlisis de como han evolucionado otros estudios semejantes. En el caso de que se hayan de-
tectado problemas en proyectos similares, es importante conocerlos para poder resolverlos y
tenerlos en cuenta en el Programa de Vigilancia Ambiental.

Hay grupos sociales no propietarios de los terrenos a los que pondrdn voz algunas organi-
zaciones como las de cazadores, ecologistas, asociaciones de vecinos, etc. Es bueno conocer
aquellos acuerdos, en materia de medioambiente, establecidos por las gentes de la zona que
no estdn escritos pero que tienen mucho peso en ese lugar, como podria ser el uso del agua.

La participacién publica es la base para tener informacién de lo que inquieta de ese pro-
yecto a los distintos grupos sociales y para reconocer, posteriormente, los posibles impactos
significativos a los que habrd de darse un tratamiento exhaustivo. Si no se realizaran estas
consultas el reconocimiento de estos impactos seria mds dificultoso.

La participaciéon de la poblacién es un derecho marcado en la Declaraciéon de Rio de
Janeiro, en 1992, firmado por el Estado Espaiiol. En ella se especificé lo siguiente en su
10.° Principio (véase CD):

«El mejor modo de tratar las cuestiones ambientales es con la participacion piiblica de
todos los ciudadanos interesados, en el nivel que les corresponda. En el plano nacional, to-
da persona deberd tener acceso a la informacion sobre el medio ambiente de que dispongan
las autoridades publicas, incluida la informacion relativa a los materiales y las actividades
que suponen peligro en sus comunidades, asi como la oportunidad de participar en los pro-
cesos de adopcion de decisiones... Los Estados deberdn facilitar y fomentar la sensibilizacion
y participacion del piiblico poniendo la informacion a disposicion de todos. Deberd propor-
cionarse acceso efectivo a los procedimientos judiciales y administrativos, entre éstos el re-
sarcimiento de daiios y los recursos pertinentes.»
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Fruto de estas consultas se suelen obtener una gran cantidad de posibles impactos, no todos
relevantes, pero de discriminacién complicada, ya que para unos grupos sociales unas ac-
ciones crean impactos significativos, mientras que para otros la misma accién puede no su-
poner un problema. A causa de esto es posible no reconocer como significativo un impacto
que si lo es. Para solucionar esto se tiende a trabajar con todos los posibles impactos de for-
ma que asi siempre estén incluidos los significativos.

La obtencién de los impactos significativos conlleva el uso de una gran cantidad de va-
riables que resultan dificiles de manejar. Para resolver este problema existen diversas meto-
dologias que ayudan a su solucién (véase Capitulo 7). Estas se basan en estimaciones
cualitativas y/o cuantitativas, como las matrices de doble entrada o matrices de cruce, dia-
gramas de causa-efecto y las listas de chequeo. Ademads, se deben establecer jerarquias en-
tre los distintos impactos hallados, mediante distintos colores, escalas numéricas o signos.

Estas herramientas van a ser utiles para los impactos directos, pero los indirectos, sinér-
gicos, etc., serdn mds dificiles de detectar en esta primera fase, ya que dependerdn del pro-
yecto concreto del que se trate y de las caracteristicas del medio en el que se pretenda ubicar.
Esto se estudia con mds detalle en los apartados de descripcion del proyecto (véase Capitulo 4)
e inventario ambiental (véase Capitulo 5).

La realizacién de una buena focalizaciéon también va a depender de la experiencia del
equipo redactor. Este pardmetro va a jugar una importante baza durante la elaboracién de to-
do el Estudio de Impacto Ambiental, vigilando que no se utilice tiempo innecesario para te-
mas no relevantes, los cuales basicamente hay que reconocerlos como tales en el documento
sin darles mayor extensién. Es claro que va a ser util para el apartado de identificacién de
impactos, pero también para el Inventario Ambiental, evitando los enormes documentos que
se han presentado en algunas ocasiones que no se centran en los elementos ambientales a la
escala afectada por el proyecto. Asimismo, el Programa de Vigilancia Ambiental hara énfa-
sis sobre esos impactos notables y el cumplimiento de las Medidas Minimizadoras estable-
cidas.

La focalizacién es imprescindible, ya que si no se realiza desde el principio y se esta-
blecen las prioridades, resolver los problemas de enfoque cuando el Estudio de Impacto
Ambiental estd terminado es muy dificil.

Como resultado de una buena focalizacién se van a obtener una serie de beneficios en el
Estudio de Impacto Ambiental:

— Tratamiento adecuado de los impactos significativos o notables.

— Reconocimiento de todas las alternativas del proyecto, dando como resultado una co-
rrecta toma de decisiones.

— Valoraciones adecuadas de los impactos.

— Convertirlo en un proceso realmente publico, con participacién tanto de las adminis-
traciones competentes, como de las partes interesadas.

— Recopilacién de toda la legislacion de aplicacién al proyecto.

— Economizar tiempo y recursos.

— Mayor calidad del Estudio de Impacto Ambiental, por:

e Presentar un tamafio adecuado.
* Identificar claramente los aspectos significativos.
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* Desarrollar una estructura clara.
* Establecer conclusiones entendibles por los interesados.

Actualmente en Espafia la legislacién bdsica no contempla la focalizacién como un proceso
formal, aunque se establece la posibilidad de llevarla a cabo, pero como derecho exclusivo
del promotor, con lo que éste puede decidir desarrollarla o no. Sin embargo se hace necesa-
ria esta etapa previa en la que a partir del conocimiento de las partes del proyecto y las ca-
racteristicas del medio afectado, se concreten y discriminen los aspectos relevantes, para poder
tratarlos de forma adecuada, con la extensién y rigor que merecen.

De la misma forma se evitard el andlisis de gran cantidad de informacién que no va a ser
concluyente para determinar la viabilidad o no de los proyectos, consumiendo tiempo y re-
cursos. En definitiva, todas las partes implicadas en el proceso de evaluaciéon de impacto am-
biental (administraciones ambientales y sustantivas, publico y promotor) estdn interesados
en lo mismo, la clara exposicion de los impactos que preocupan para poder evaluarlos, y pa-
ra ello es necesaria una buena focalizacion.

3.4. DOCUMENTOS DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Como ya se ha visto en el Procedimiento Administrativo (Apartado 2.3), el proceso de eva-
luacién de impacto ambiental tiene varios documentos que van pasando del promotor a los
organos sustantivo y ambiental y al piblico. Los documentos del procedimiento son:

La Memoria-Resumen.

Las especificaciones para el Estudio de Impacto Ambiental.
El Estudio de Impacto Ambiental.

La Informacién Publica y las Alegaciones.

La Declaracién de Impacto Ambiental.

N

Cada uno de estos documentos deberia de contener un tipo de informacién ordenada de cier-
ta manera, que es lo que se verd en los siguientes subapartados:

3.4.1. Memoria-Resumen

La Memoria-Resumen es el documento que el promotor de un proyecto tiene que entregar al
Organo Ambiental (y una copia al Organo Sustantivo), para iniciar el Procedimiento
Administrativo de Evaluacion de Impacto Ambiental (Apartado 2.3). A partir de los datos
contenidos en el mismo, el Organo Ambiental decidird a quiénes considera piiblico afectado
y solicitard la informacién pertinente para la realizacién del Estudio de Impacto Ambiental.

En este documento se incluye, por tanto, una descripcién detallada de las distintas alter-
nativas del proyecto y sus posibles localizaciones. La descripcion debe contener todos los
datos relevantes desde un punto de vista ambiental: recursos utilizados, origen y cantidad de
los mismos, localizacién, residuos, emisiones y vertidos que se producirdn y la forma de ges-
tionarlos, tanto en la fase de proyecto, establecimiento, funcionamiento y cierre.
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El principal beneficiario de que esta Memoria-Resumen sea lo mds completa posible es
el propio promotor, debido a que el fin dltimo de la misma es poder recopilar el maximo de
informacién relevante para la realizacién de un correcto Estudio de Impacto Ambiental. Hay
que tener en cuenta que si no se consulta previamente a las personas, instituciones y admi-
nistraciones que puedan verse afectadas por el proyecto, sus observaciones y alegaciones se
veran al final del procedimiento, pudiendo llevar al rechazo de todo el Estudio de Impacto
Ambiental (Declaracién de Impacto Ambiental negativa) y a tener que repetir todo el traba-
jo incluyendo la informacién aparecida en las alegaciones. Lgicamente es mejor contar con
esta informacion desde un principio, para focalizar el Estudio de Impacto Ambiental y que
las alegaciones no se produzcan al final.

Por esta misma razon, no estd de més que esta Memoria-Resumen lleve un apartado con
una lista de personas, instituciones y administraciones a las que se deberia de solicitar in-
formacién, de forma que se facilite el trabajo del Organo Ambiental.

3.4.2. Especificaciones para el estudio de impacto ambiental

La Administracién con competencias ambientales, cuando recibe la Memoria-Resumen, tie-
ne un plazo de diez dias para realizar peticiones de informacién a las personas, instituciones
o administraciones que considere pertinente (Apartado 2.3: «El Procedimiento Adminis-
trativo»). En general se deberia de solicitar informacién en todos los casos a:

— Las administraciones que puedan verse afectadas por alguna de las alternativas del
proyecto: Ministerio de Medio Ambiente, comunidades auténomas, ayuntamientos y
otras administraciones afectadas (excepto la administracion consultante).

— Los grupos ecologistas, asociaciones de caza o de otras actividades deportivas que
actien en la zona afectada.

— Comunidades de vecinos, de regantes o de cualquier otro tipo que puedan verse afec-
tadas.

— Expertos en medio ambiente y en la temdtica del proyecto propuesto.

Las entidades a las que se solicita informacién tienen 30 dias para realizar las alegaciones,
observaciones o aportes de documentacién que consideren pertinente, como dice el
Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental (Real Decreto 1131/1988):

«(...) consultas a las personas, instituciones y administraciones previsiblemente afecta-
das por la ejecucion del proyecto, con relacion al impacto ambiental que, a juicio de cada
una, se derive de aquél, o cualquier indicacion que estimen beneficiosa para una mayor pro-
teccion y defensa del medio ambiente, asi como cualquier propuesta que estimen convenien-
te respecto a los contenidos especificos a incluir en el Estudio de Impacto Ambiental.»

En estas indicaciones, seria conveniente que la informacién se presentara lo mas completa
posible, de forma que pueda mds tarde ser tenida en cuenta en el Estudio de Impacto Ambiental.
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Por este motivo, deben realizarse en este momento todas las propuestas que puedan surgir
sobre nuevas alternativas al proyecto o sobre las formas de reducir los impactos ambientales
del mismo, de forma que se pueda modificar el proyecto disminuyendo su impacto todo lo
posible.

Toda la informacién recopilada, més toda la que tenga y las especificaciones que quiera
hacer el Organo Ambiental y que puedan ser de utilidad, sera remitida al promotor para que
sea tenida en cuenta en el Estudio de Impacto Ambiental.

3.4.3. Estudio de impacto ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) es el documento técnico exigido por la Administracion
en el Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental (Real Decreto 1131/1988), con el fin
de conocer de forma detallada como afectaria un proyecto dado al entorno.

Este estudio lo lleva a cabo el Promotor y debe ser redactado preferentemente por un
equipo multidisciplinar de técnicos expertos que no dejen lagunas de informacidén y que tra-
ten todos sus puntos correctamente. Asi mismo, hay que hacer especial hincapié en que se
debe trabajar y exponer los datos de la forma mas objetiva posible, pese a la dificultad que
ello conlleva. El Estudio de Impacto Ambiental es una pieza fundamental para la toma de
decisiones en el proceso de evaluacion, pero no hay que olvidar que solamente es una «pie-
za» dentro de este proceso, y que lo realmente importante es la decisiéon tomada en la
Declaracion de Impacto Ambiental aunque ésta estd basada en cdmo se haga el estudio.

El lenguaje a utilizar en la redaccion debe ser técnico para mantener el rigor, pero tam-
bién ha de ser claro, conciso y facil de comprender y leer, evitando grandes listados de da-
tos, que tienen su lugar en los anexos. La claridad es muy importante, dado que va a estar
en manos de profesionales de diversa indole dentro del campo del medio ambiente y fuera
del mismo y, tras su redaccién pasard por el importante proceso de informacién publica en
el que todo tipo de personas podran aportar su opinién al respecto. Pero para que esto ocu-
rra, debe poderse entender lo que en el informe estd expuesto.

En este mismo Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental (Real Decreto 1131/1988)
se concretan los apartados de los que debe constar el Estudio de Impacto Ambiental:

— «Descripcion del proyecto y sus acciones.

— Examen de las alternativas técnicamente viables y justificacion de la solucion adoptada.
— Inventario ambiental y descripcion de las interacciones ecologicas o ambientales claves.
— Identificacion y valoracion de impactos.

— Establecimiento de medidas protectoras y correctoras.

— Programa de vigilancia ambiental.

— Documento de sintesis.»

Descripcion del proyecto y sus acciones. Examen de alternativas. En el articu-
lo 8 del mismo Reglamento, se unifican los dos primeros puntos en uno sélo que se deno-
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mina: «Descripcion del proyecto y sus acciones. Examen de alternativas.» Por lo tanto, en
este capitulo del Estudio de Impacto Ambiental se debe incluir la descripcion de cada una de
las distintas alternativas del proyecto, indicando cudl de ellas ha sido la seleccionada por su
menor impacto ambiental (véase Capitulo 4).

Este apartado no es equivalente al proyecto técnico presentado por el promotor a la
Administracion, sino que aqui se trata de proporcionar informacion sobre los aspectos clave
del proyecto que pueden causar efectos ambientales, sin necesidad de valorarlos. Este apar-
tado suele ser uno de los mds extensos, junto con el Inventario Ambiental, en el documento
final. El Examen de Alternativas Técnicamente Viables, adquiere gran importancia al pre-
sentar opciones al disefio del proyecto «principal» o seleccionado. Estas alternativas podrian
evitar o minimizar algunos de los posibles impactos negativos que se darian con la opcién
elegida en primer término. En algunas ocasiones no se tienen en cuenta todas las alternati-
vas posibles, lo que hace que los resultados estén muy condicionados por las alternativas ana-
lizadas, limitando el rango de variables que se deberian tener en cuenta y anquilosando la
flexibilidad necesaria de este tipo de estudios.

Inventario ambiental y descripcion de las interacciones ecolégicas o ambien-
tales claves. En tercer término aparece el Inventario Ambiental (véase Capitulo 5), el cual
va a dar una idea lo mds amplia posible, en funcién del tiempo y el presupuesto asignados
para su realizacién, de la situacion en la que se encuentra el territorio donde se realizaria el
proyecto, visto desde el punto de vista medioambiental, en el momento «actual», es decir,
antes de que se realice el proyecto si se aprobara en la Declaracién de Impacto Ambiental.
Los aspectos que se tratarian en este apartado estan regulados por el articulo 6 del Reglamento
de Evaluacién de Impacto Ambiental (Real Decreto 1131/1988):

— Fauna.

— Flora.

— Vegetacion.

— Gea.

— Suelo.

— Agua.

— Aire.

— Clima.

— Paisaje.

— Estructura y funcién de los ecosistemas presentes en el area previsiblemente afecta-
da.

— Patrimonio histérico-artistico.

— Relaciones sociales.

— Condiciones de sosiego publico.

Agrupandose normalmente los tres tltimos en el llamado «medio socioeconomico».

En la mayoria de Estudios de Impacto Ambiental es absolutamente necesario hacer sali-
das a la zona de estudio para conocer la realidad del lugar, que deben complementarse con
la documentacion bibliogréfica y cartogréfica recopilada desde la mesa de la oficina, siendo
insustituibles tanto unas como la otra.
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De este apartado se obtienen valoraciones, pero estas valoraciones no son las de los im-
pactos (los cuales atin no se han deducido), sino de la calidad del medio.

Identificacion y valoracion de impactos. Para poder realizar la cuarta fase del Estudio
de Impacto Ambiental, la identificaciéon y valoracién de impactos, es necesario haber reali-
zado antes las fases anteriores. Esta fase es la que lleva el peso metodolégico del estudio
(véase Capitulos 7 y 8).

Haciendo aqui un paréntesis hay que comentar que estos cuatro apartados deben estar in-
timamente relacionados, de tal forma que la realizacion de cada uno de ellos dependa de la
informacién dada por los demds. Tanto es asi que se podria decir que hasta este punto el
Estudio de Impacto Ambiental se desarrolla en dos lineas separadas que confluyen en el apar-
tado de identificacion y valoracién de impactos.

Una de esas lineas va a analizar el proyecto (Descripcién del Proyecto y Examen de
Alternativas) desembocando en la identificacidn del drbol de acciones de cada una de las alter-
nativas del proyecto a estudiar, susceptibles de producir impactos (véase Capitulo 4), mientras
que la otra va a analizar el entorno afectado mediante el Inventario Ambiental (véase Capitulo 5),
a partir del cual se va a construir el drbol de factores del medio presumiblemente alterados por
aquellas acciones. Ambas lineas confluyen en la tarea de identificacién de efectos mediante el
cruce de acciones y factores, labor desarrollada en el apartado de identificacién de impactos (vé-
ase Capitulo 7). Ademas de identificar los impactos, se van a valorar los mismos definiéndolos
y estableciendo jerarquias entre los més graves y los mds leves (véase Capitulo 8).

Establecimiento de medidas protectoras y correctoras. A partir de esos impactos
ya reconocidos se van a establecer una serie de medidas de minimizacién de impactos (me-
didas paliativas, preventivas o protectoras, correctoras y compensatorias), que se estudian con
detalle en el capitulo 9. Este apartado tiene mucho peso ya que es el que normalmente mas
influye en la decisién de aceptar la realizacién de un proyecto o denegarlo, ya que cuando
se acepta, se hace bajo la condicién de realizar esas medidas de forma efectiva y obligatoria
por el promotor del proyecto.

Con estas medidas se intentan solucionar o paliar impactos concretos que no han podido
ser resueltos en las distintas alternativas técnicamente viables. Pueden estar relacionadas, por
ejemplo, con la creacion de pasos para fauna que mitiguen el «efecto barrera» de una in-
fraestructura lineal o con realizar algunas actividades ruidosas en momentos que no afecten
a la reproduccién de las aves. Un ejemplo de medida compensatoria seria para un proyecto
de construccién de una carretera en un terreno que en el momento «actual» es utilizado co-
mo lugar de recreo, la medida compensatoria podria ser realizar jardines colindantes que pue-
dan ser incluso mejores para este uso, a la vez que se realiza la obra de la carretera.

Programa de vigilancia ambiental. En sexto lugar consta el Programa de Vigilancia
Ambiental, que se ocupa de describir la forma en que se va a vigilar la correcta realizacién
del proyecto y de las medidas de minimizaciéon de impactos si éste se lleva a cabo (véase
Capitulo 11).

Documento de sintesis. El Documento de Sintesis, como su nombre indica, es un in-
forme que resume el resto del Estudio de Impacto Ambiental en unas 25 paginas a lo sumo.
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Debe estar escrito con un lenguaje comprensible para todo el mundo, dado que es el docu-
mento que con mas probabilidad se consultard en el proceso de informacién ptblica y a par-
tir del cual se expondrén las posibles alegaciones al proyecto (véase Capitulo 12).

3.4.4. Fase de informacion publica

Una vez entregado el Estudio de Impacto Ambiental, éste tiene que pasar por una fase de in-
formacion publica de treinta dias, publicindose en Boletin Oficial la fecha de inicio y el lu-
gar donde se puede consultar. Entonces cualquier persona del publico que quiera consultar
el Estudio de Impacto Ambiental y realizar alegaciones, puede hacerlo. Légicamente, cuan-
to mds amplias hayan sido las consultas previas, menor serd el nimero de alegaciones pos-
teriores.

Es importante que el estudio esté escrito en un lenguaje comprensible para cualquier per-
sona del piblico y que cuente con todos los datos necesarios, tanto del medio, cémo del pro-
yecto, para poder entender cada paso de la evaluacién. Si un Estudio de Impacto Ambiental
ha tenido en cuenta todos los factores importantes y ha propuesto medidas correctoras para
todos los impactos, las alegaciones podran ir a detalles concretos, pero no a rechazar el es-
tudio completo. Sin embargo, si el estudio tiene fallos de forma y no cumple la normativa,
las alegaciones serdn (en general), muchas y consistentes, dando motivos para una declara-
cién negativa.

Todas las alegaciones tienen que ser tenidas en cuenta en la Declaraciéon de Impacto
Ambiental, por lo que es muy importante que estén correctamente razonadas y estructuradas,
aportando pruebas o estudios paralelos de lo que se argumenta. Si no se aportan pruebas y
no es algo obvio que el Organo Ambiental pueda descubrir, es dificil que sea tenida en cuen-
ta. Sin embargo, una alegacion correctamente razonada, con pruebas de que no se han teni-
do en cuenta apartados importantes del proyecto o del ambiente y/o con referencias a la
normativa y a estudios contrastados, es posible que por si sola obligue a corregir estas defi-
ciencias, aunque la dltima palabra la tiene el Organo Ambiental.

3.4.5. Declaracion de impacto ambiental

Pasados los treinta dias de informacién publica, y teniendo en cuenta, tanto el Estudio de Impacto
Ambiental y el Documento Técnico del Proyecto, cémo las informaciones previas que se apor-
taron al promotor y las alegaciones producidas, el Organo Ambiental tiene veinte dias para pe-
dir al promotor que corrija partes del Estudio de Impacto Ambiental en un plazo de veinte dias,
o para realizar la Declaracién de Impacto Ambiental (véase Figura 2.2). En el caso de que pi-
da correcciones y éstas sean de un cardcter notable, puede ser necesaria una segunda fase de
informacién publica (treinta dias), en la que pueden producirse nuevas alegaciones.

La Declaracién de Impacto Ambiental debe ser ante todo una declaracién positiva o ne-
gativa, es decir, que acepte o rechace el proyecto, por sus caracteristicas, desde un punto de
vista ambiental. No debe en ningin caso ser una declaracién neutra, ya que entonces pierde
su significado, tal y como expresa el Reglamento de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (Real
Decreto 1131/1988):
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«La declaracion de impacto ambiental determinard, a los solos efectos ambientales, la
conveniencia o no de realizar el proyecto, y en caso afirmativo fijard las condiciones en que
debe realizarse.»

Debe tener siempre en cuenta y por escrito todas las alegaciones producidas, aunque las que
sean parecidas se pueden agrupar en un mismo apartado.

En caso de ser una declaracion positiva debe detallar las condiciones necesarias para la
realizacion del proyecto, asi como especificar la forma en que se va a realizar el seguimien-
to de las actuaciones, de conformidad con el Programa de Vigilancia Ambiental e integran-
dolas en su caso con los planes ambientales existentes.

Las declaraciones de impacto ambiental son puiblicas y por lo tanto aparecen publicadas
en los boletines oficiales, de forma que cualquier persona pueda consultarlas. Por esto es muy
importante que las valoraciones realizadas sean claras y faciles de entender por el publico en
general (en el CD adjunto pueden consultarse algunos ejemplos de estas declaraciones).

La vigilancia para que se cumplan las condiciones de la declaracién es competencia del
Organo Sustantivo, aunque el Organo Ambiental tiene el derecho a recabar informacién y
realizar las comprobaciones necesarias para verificar dicho cumplimiento.

PRACTICAS

3.5.1. Autoevaluacion

1. ;Cuaél de estos documentos no corresponde al procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental?

a) Documento Técnico del Proyecto.
b) Inventario Ambiental.

c) Declaracién de Impacto Ambiental.
d) Alegaciones.

2. La seleccion de alternativas:

a) La realiza el Organo Ambiental.
b) La realiza el Organo Sustantivo.
c) La realiza el promotor.

d) Larealiza el publico.

3. Cuanto antes se incluya el elemento ambiental en la seleccién de alternativas:

a) Mas caro saldré el proyecto.

b) Menor es el detalle con el que se trabaja.
c¢) El procedimiento no funciona.

d) Mayor sera el nimero de alegaciones.
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10.

La eleccion de la alternativa mas adecuada:

a) Se realiza antes de comenzar el Estudio de Impacto Ambiental.

b) Se realiza antes del Inventario Ambiental.

c) Es uno de los objetivos de la Valoracién de Impactos.

d) No tiene en cuenta las Medidas Minimizadoras que se propondrian para cada una
de ellas.

Para establecer nuevas alternativas:

a) Se ha de contar con los técnicos de estudio.

b) Debe proponerlas la Administracién competente.
c¢) Es importante la participacion publica.

d) Las tres soluciones anteriores son correctas.

La focalizacion:

a) Es orientar el proyecto al maximo beneficio.

b) Es poner en cada documento sélo la informacién relevante.
c¢) Consiste en desarrollar al mdximo todos los apartados.

d) Solo se aplica en el Inventario Ambiental.

En la fase de consultas previas:

a) Se consultard a las administraciones, pero sin que se enteren los ecologistas.
b) Se consultard a los ecologistas, pero no a las sociedades de cazadores.

c¢) Sélo se consultard a gente experta.

d) Se consultara a todas las instituciones que puedan estar interesadas.

La participacién de la poblacién en la Evaluacién de Impacto Ambiental:

a) Es un derecho.

b) Produce demoras innecesarias.

c) Sélo es posible con la gente que es experta en el tema.

d) Es sélo de tipo informativo, pero no se suele tener en cuenta.

La Memoria-Resumen:

a) Es un resumen del proyecto, por lo que no se tiene que decir el sitio ni las partes
comprometidas del mismo.

b) Tiene que tener una descripcién detallada del proyecto, con todas las acciones sus-
ceptibles de tener impactos y el lugar concreto donde se instalara.

c) Debe tener toda la informacién del proyecto, incluso la de caricter reservado.

d) Es responsabilidad del promotor.

Un método de ponderacién de factores es:

a) El Método Delphi.
b) El Método Galletta.
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c¢) La Matriz de Leopold.
d) El Método de Mc Harg.

11. Las listas de revision sirven para:

a) Identificar impactos.

b) Ponderar factores.

¢) Valorar impactos primarios.
d) Realizar mapas de impactos.

12. La Declaracién de Impacto Ambiental:

a) Debe de ser neutral y objetiva.

b) Debe ser positiva o negativa.

c) Puede ser positiva, negativa o neutra, segin los impactos del proyecto.
d) Siempre es positiva, porque si es negativa no se produce.

3.5.2. Ejercicios

1. Busque en la legislacion las partes que componen el Estudio de Impacto Ambiental.
Escribalas y cite el articulo en el que aparece.

2. Lea con detenimiento una declaraciéon de impacto ambiental del CD o buscada en
Internet y escriba un comentario sobre lo que se ha tenido en cuenta para decidir si
es positiva o negativa.

3.5.3. Practicas con computador: capacidad de un territorio para acoger
una actividad

Para valorar la capacidad del medio para acoger una actividad es preciso conocer la aptitud
que tiene para acogerla y el impacto que ésta puede producir. A més aptitud, mayor capaci-
dad, pero con un impacto mayor la capacidad disminuye.

El método propuesto se basa en los métodos cartograficos de Mc Harg, donde el territo-
rio en estudio se divide en celdas de unas dimensiones determinadas de las que se conocen
sus coordenadas cartograficas, y de las que se obtienen los valores de las variables requeridas
para el estudio, que posteriormente se pueden representar en un mapa o en transparencias.

Los estudios de ordenacion del territorio, usando métodos similares al propuesto, per-
miten conocer la capacidad de acogida para cada una de las posibles actividades.

La capacidad se puede valorar teniendo en cuenta distintas variables. En el caso practi-
co propuesto se ha pensado en una actividad muy concreta, un campo de golf. Esta claro que
no se puede situar en una zona muy agreste, con relieves muy pronunciados, es deseable que
se pueda acceder con una cierta facilidad y se va a precisar agua para mantener el césped.
De forma organizada se va confeccionando una lista de los requerimientos de la actividad
estudiada y asignando unos valores a dichas necesidades con lo que se puede determinar la
capacidad de cada una de las celdas.
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La capacidad se obtiene calculando la aptitud del territorio y el impacto de la actividad.
Para cada una de las celdas se obtienen las variables requeridas para el estudio de la aptitud:
dificultades para la construccion, disponibilidad de agua, condiciones bioedéficas y atracti-
vo social.

De igual forma se valora el impacto. Esté claro que una zona de alto valor ecolégico no
debe ser destruida para construir un campo de golf, es preciso considerar distintos riesgos y
analizar el impacto sobre las aguas, el suelo... Las consideradas en la practica propuesta pa-
ra valorar el impacto son: impacto sobre el agua superficial, impacto sobre el agua subterra-
nea, impacto sobre la vegetacion e impacto sobre el suelo.

Con ellas se deducen la aptitud del territorio y el impacto de la actividad sobre él. Mediante
una tabla de doble entrada, aptitud e impacto, se valora la capacidad, y se calcula la capaci-
dad de cada celda.

En el CD, en «Pricticas», seleccione la practica «Capacidad de un territorio para acoger
una actividad». Con ella se entra en un documento de Word que explica la practica paso a
paso y enlaza con una hoja de cdlculo, con dos hojas: «kxALUMNOS» para iniciar la prictica
desde el principio e <INTERMEDIA» en que algunas férmulas estdn implementadas pero es
preciso completar. Mediante el enlace «<SOLUCIONES» se accede a un nuevo documento
con todos los calculos totalmente realizados, lo que permite comprobarlos.
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Descripcion de las alternativas
del proyecto y sus acciones

En el Estudio de Impacto Ambiental es necesario plasmar las caracteristicas de las activida-
des que se proponen, para poder estudiar cémo afectarian éstas al medio. Esta descripciéon
del proyecto es el primer apartado que hay que escribir en el documento de Estudio de Impacto
Ambiental, segiin el orden marcado en la Normativa, pero eso no significa que haya que se-
guir ese orden de forma estricta al hacer el estudio, aunque sea orientativo, pues al mismo
tiempo que se realiza éste también se comienza con el Inventario Ambiental (véase Capitulo 5).
Ambos son la base para poder desarrollar la identificacién y evaluacién de impactos poste-
rior (véase Capitulos 7 y 8).

El nombre que recibe en la legislacion este apartado es: «Descripcion del Proyecto», pero
este titulo induce a error, ya que en realidad no deberia haber una tinica opcién de proyecto,
sino que deben existir varias: las alternativas técnicamente viables (véase Apartado 3.2.2).
Por lo tanto, esta parte del Estudio de Impacto Ambiental se deberia titular «Descripcion de
las Alternativas del Proyecto».

Cada una de estas alternativas ha de ser tratada de forma completa a lo largo de todo el
estudio para, al final del mismo, seleccionar la mis adecuada. Por eso es necesario realizar
una descripcion detallada de cada una de ellas, de las que se extraerd una lista de las accio-
nes susceptibles de producir impactos. Estas acciones se ordenardn de forma jerarquica en
un drbol de acciones. De entre todas las acciones del proyecto se van a seleccionar tnica-
mente aquéllas que puedan causar efectos ambientales, tanto de signo negativo como positi-
vo, ya que se utilizardn para enfrentarlas a los factores ambientales, extraidos del Inventario
Ambiental, y asi identificar y valorar los posibles impactos.

Segtn la legislacion se ha de justificar en este apartado la alternativa adoptada, es decir,
que a pesar de que la seleccion de la mejor de ellas se realiza al finalizar el estudio, se ha de
plasmar esta informacién en las primeras paginas del documento de Estudio de Impacto
Ambiental. Con lo que se entiende que este apartado va a comenzar al iniciarse el estudio
pero no finaliza su redaccién hasta que concluye éste y se pueda justificar la solucién pro-
puesta.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este apartado, cuando se habla de «el proyecto» se incluyen todas las alternativas y todas
deben ser tratadas con la misma intensidad.

La descripcién del proyecto no consiste en repetir el Proyecto Técnico que el promotor
presenta a la Administracién, sino en describir los elementos y procesos del mismo en tér-
minos medioambientales, es decir, que en este punto del Estudio de Impacto Ambiental se
deben exponer todas las acciones de éste que pueden llegar a ser causantes de un futuro im-
pacto en el medio.

Hay que describir s6lo los datos necesarios, para evitar recargar con informacién banal
el documento, ya extenso de por si. Para ello se ha de evitar en lo posible hacer descripcio-
nes detalladas de aspectos del proyecto que no vayan a tener relevancia posteriormente en la
determinacion de impactos, y viceversa, no se debe omitir informacién técnica de importan-
cia ambientalmente hablando.

Esta dltima situacién se da en ocasiones con los posibles impactos paisajisticos que tie-
nen las instalaciones en el lugar donde se sitian. Esto ocurre porque en el proyecto técnico
sOlo aparecen datos en relacidn al funcionamiento de la explotacién por lo que pasan desa-
percibidos este tipo de impactos si no se tienen en cuenta el volumen, tamaiio, color, etc. de
las infraestructuras o por ejemplo, la cercania a una via transitada de una explotacién mine-
ra a cielo abierto. Otro impacto encubierto es el que se generaria sobre el medio socio-eco-
némico al utilizar los viales preexistentes, que pueden quedar saturados por el aumento de
trafico que produciria la actividad. Este tipo de datos también van a tener una influencia en
la modificacidn de la calidad ambiental de la zona.

En este apartado hay que abordar por separado la descripcion de las acciones suscepti-
bles de provocar impactos en las distintas fases por las que va a pasar el proyecto, ya que €s-
tas afectan al medio de forma distinta:

— Fase de construccidn.
— Fase de funcionamiento (también llamada de explotacién u operacion).
— Fase de abandono.

El contenido que tiene que tener la Descripcion del Proyecto se expone en el articulo 8 del
Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental (Real Decreto 1131/1988, de 30 de sep-
tiembre):

«La descripcion del proyecto y sus acciones incluird:

— Localizacion.

— Relacion de todas las acciones inherentes a la actuacion de que se trate, susceptibles
de producir un impacto sobre el medio ambiente mediante un examen detallado tan-
to de la fase de su realizacion como de su funcionamiento.

— Descripcion de los materiales a utilizar, suelo a ocupar, y otros recursos naturales cu-
ya eliminacion o afectacion se considere necesaria para la ejecucion del proyecto.

— Descripcion, en su caso, de los tipos, cantidades y composicion de los residuos, ver-
tidos, emisiones o cualquier otro elemento derivado de la actuacion, tanto sean de ti-
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po temporal durante la realizacion de la obra, o permanentes cuando ya esté reali-
zada y en operacion, en especial, ruidos, vibraciones, olores, emisiones luminosas,
emisiones de particulas, etc.

— Un examen de las distintas alternativas técnicamente viables, y una justificacion de
la solucion propuesta.

— Una descripcion de las exigencias previsibles en el tiempo, en orden a la utilizacion
del suelo y otros recursos naturales, para cada alternativa examinada.»

Es importante destacar que la legislacion obliga a desarrollar la descripcién de las partes de
proyecto mds problemdticas desde el punto de vista de la sostenibilidad, que son:

— El impacto de ocupacion.
— La gestion sostenible de los recursos.
— La contaminacion.

Estos tres son los tipos de impactos clave de cualquier proceso productivo, pero para que la
descripcion del proyecto ofrezca la informacién adecuada a la hora de conocer las acciones sus-
ceptibles de causar trastornos en el medio ambiente hay que tratar mas apartados. Si no se am-
pliara la informacién se caeria con toda seguridad en el error de no contemplar como acciones
relevantes, ambientalmente hablando, aquellas que lo son, y el Estudio de Impacto Ambiental,
y por lo tanto la Declaracion de Impacto Ambiental, no estarian acertadas en sus conclusiones.
Un tema muy importante es la forma de enfrentarse a las lagunas de informacion, la in-
certidumbre. Esta va a estar presente durante gran parte del proceso del estudio de impacto
ambiental, pero no es aqui donde més problemas va a plantear, ya que en este apartado se
cuenta con la informacién presente en el documento técnico y con el promotor del proyec-
to, el cual puede resolver gran parte de las dudas que se generen. Pero, en el caso de que las
dudas no se resuelvan es conveniente describir las acciones que las generen en vez de ob-
viarlas, ya que posteriormente pueden resultar importantes a efectos de impacto ambiental.
Como ejemplo de guidn para desarrollar el presente apartado se propone el siguiente:

— Introduccién y antecedentes.

— Justificacién del proyecto.

— Plan de explotacion.

— Plan de trabajo en las distintas fases.

Introduccion y antecedentes. Como en cualquier informe, lo primero es realizar una
introducciodn, en la cual se expliquen los objetivos del proyecto en cuestidn, la localizacién
del mismo, los antecedentes que haya tenido esa obra o la concesién de la misma, la exis-
tencia de explotaciones similares por parte de ese promotor, la adecuacién y cumplimiento
de las leyes, la inclusién de la obra dentro de los planes, programas y politicas en vigor, etc.

La necesidad de especificar la localizacién de la obra, ya se hace constar en primer tér-
mino en el articulo 8 antes expuesto, del Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre. A
este respecto se hace imprescindible la inclusion de cartografia de situacion y de detalle a la
escala que sea necesaria en funcién del tipo de proyecto, en la cual ha de situarse de forma
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precisa el emplazamiento de la actividad. De la misma forma deben ser cartografiadas todas
las infraestructuras secundarias que sean necesarias. Por ejemplo, hablando de un parque e6-
lico, no sélo habria que situar las distintas turbinas del mismo, sino también la casa del ope-
rador o, en el caso de que exista, la subestacion eléctrica. Ademads de ello habra que describir
las vias de comunicacién preexistentes asi como las de nueva creacion, tendidos eléctricos,
conducciones de agua, poblaciones cercanas en un radio de 20 km, etc.

Tratando los antecedentes, se debe indicar si ha habido modificaciones en el proyecto, si
se intentd instalar primero en otra zona y fue denegado y por qué causas, si ha habido de-
tractores del proyecto y qué alegaban, etc. También hay que explicar claramente coémo se
adecua la obra a la legislacién, los planes, politicas y programas existentes de medio am-
biente y del sector del que se trate.

Es conveniente incluir un breve curriculum de las actividades que desarrolla la entidad
promotora de la obra, asi como el de la entidad ejecutora, en el caso de que sean distintas.

Justificacion del proyecto. Es importante que se de una justificacién a la obra que se
quiere realizar para no caer en un uso indiscriminado de los recursos. Hay que recordar que
el proceso de Evaluaciéon de Impacto Ambiental es un proceso optimizador de la gestién del
espacio, por lo que no deben ser concedidos proyectos «caprichosos». Deben indicarse las
ventajas que va a procurar la futura actividad en el caso de ser concedida. Estas ventajas no
deben ser necesariamente econdmicas, también deben ser sociales y principalmente ambien-
tales si las hay.

Por ejemplo, en una actividad extractiva que se quiere situar en un lugar donde ha habido
anteriormente pequefas excavaciones que han dejado la zona llena de galerias y socavones que
constituyen en la actualidad un peligro, el que se eliminarian al aprobar la obra en cuestion,
pudiéndose recuperar de forma homogénea la zona mediante el plan de restauracion propues-
to en el proyecto, y que de otra forma esos terrenos serian dificilmente rehabilitables.

Otro ejemplo es el caso de algunas repoblaciones forestales que se proyectan en zonas
donde el suelo tiene riesgo de perderse por los procesos erosivos que se estén dando en la
actualidad. En ese caso se mantendria el sustrato y ademads la nueva vegetacién cumpliria im-
portantes funciones ecoldgicas, de contencién del suelo, como hébitat de fauna o la reten-
cién de nutrientes.

Plan de explotacién. Este apartado es equivalente a la descripcion del proceso producti-
vo de la actuacion que se trate, el cual ird desde el inicio de la construccién de la actividad
hasta el momento de realizar las restauraciones necesarias, describiendo todas las acciones
del proyecto susceptible de causar impactos ambientales. También se explican en este apar-
tado los movimientos de tierras necesarios, el uso del agua, el consumo eléctrico y su forma
de suministro y la necesidad de otros recursos naturales para la ejecucién de la obra.

De la misma forma hay que especificar claramente los residuos, vertidos y emisiones ge-
nerados por la actividad y los sistemas de recogida y gestion de los mismos, indicando cudl
va a ser su destino.

Plan de trabajo en las distintas fases. Aqui se indica el programa de trabajo que se

va a realizar, la maquinaria necesaria, las labores de mantenimiento y los recursos humanos
que van a ser precisos. Todo ello hay que especificarlo para cada fase del proyecto.
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La profundidad de estas descripciones debe ser proporcional a la de los contenidos y
el esfuerzo del resto del estudio y debe estar en relacion con el tipo de proyecto de que se
trate.

4.2. ARBOL DE ACCIONES DEL PROYECTO

Una vez que se han descrito las distintas alternativas del proyecto en relaciéon con su afec-
cién al medio, ha de confeccionarse el drbol de las acciones que puedan causar impactos pa-
ra cada una de las alternativas. Esta discriminacién ya empez6 a verse al hacer la focalizacién
del proyecto (véase Apartado 3.3), donde se dan pautas para optimizar al maximo la reali-
zacién del Estudio de Impacto Ambiental.

Las acciones de los proyectos son las actuaciones dltimas que se van a realizar en una
obra.

Dentro de estas acciones sélo interesan las que pueden causar un efecto ambiental, tan-
to negativo como positivo, es decir, s6lo interesan las acciones que sean relevantes desde un
punto de vista ambiental. Ademds de cumplir con esta caracteristica, las acciones que se pon-
gan en estos listados o drboles deben ser simples y concretas y causar efectos directos (los
indirectos se deducirdn posteriormente).

Asimismo, es importante que sean independientes, es decir, cada accién debe ser la cau-
sa de un efecto directo y no implicar a otras en su definicién, como podrian ser el movi-
miento de tierras y las excavaciones, pues en este caso se duplicarian los resultados de
obtencién de impactos, y al darles un valor, parte del asignado al primero corresponderia al
segundo. La falta de independencia en las acciones de la lista produce un aumento artificial
en su magnitud.

En ocasiones dos acciones pueden causar el mismo tipo de efecto ambiental. En estos ca-
sos hay que destacar ambas, ya que no implican la una a la otra y la combinacién del efec-
to de ambas acciones puede dar lugar a un efecto acumulado o sinérgico mayor que el de una
de ellas. Por ejemplo, esto puede ocurrir al sumar las emisiones de una cementera y el trafi-
co rodado que se produce durante la fase de funcionamiento de ésta.

Las acciones, ademds, deben ser facilmente determinables, 1o que implica que se las
pueda localizar en un plano y fisicamente en una zona, donde causardn su efecto, asi como
en el momento temporal en que se desarrollan. También han de ser describibles sin proble-
mas y que su comprobacién sea sencilla.

Por tltimo, las acciones que se elijan deben poder ser medidas, mediante indicadores si
es preciso y en las unidades que corresponda, para conocer de forma cuantitativa el efecto
ambiental que van a causar.

Los érboles de acciones son represtaciones sintéticas de la obra propuesta, y se les de-
nomina «arboles» por dividirse y subdividirse en distintos niveles de actuacién. Esas divi-
siones se componen siempre, dentro de cada nivel concreto, de actividades independientes
entre si.

Los distintos niveles que aparecen en los drboles de acciones son:

— En primer lugar las fases del proyecto que corresponden a las diferentes etapas tem-
porales.
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— En segundo lugar estan las labores que se realizan dentro de cada fase y que descri-
ben apartados de la actuacién, como la labor de construccién de un edificio (auxiliar
o principal), actividad muy comtn en muchos proyectos.

— Por ultimo aparecen las acciones del proyecto propuesto susceptibles de causar im-
pactos en el medio.

Dentro de las fases se consideran:

— Fase de construccion o instalacidn.
— Fase de funcionamiento o explotacion.
— Fase de abandono o desmantelamiento.

Las labores estdn en funcién del tipo de obra de que se trate, pero existen algunas genéricas
que tratan temas como:

— El uso de los recursos naturales, destacando su sobreexplotacién y su subexplota-
cién, ya que en ambos casos se pueden producir efectos notables sobre el entorno.
En el primer caso se conocen los efectos, el agotamiento de los recursos, pero los
resultados de la situacién, de darse el segundo, son mds desconocidos. Por ejemplo,
al dejar de mantener un uso del suelo se puede modificar el paisaje y por lo tanto la
estructura, y probablemente la funcién, del ecosistema.

— La emisidn, vertido o generacion de residuos contaminantes.

— El almacenamiento, recogida, gestién y tratamiento de los anteriores.

— La modificacién del territorio, respecto a:

» La alteracién del terreno donde se realice la obra, incluido el paisaje.

e J.os cambios en el medio socio-econdémico-cultural, destacando el uso de la red
viaria, la transformacién de infraestructuras preexistentes y las expropiaciones si
se tienen que hacer por ser un proyecto de la Administracién y de interés publico.

Las acciones dependerdn igualmente del proyecto concreto que se plantee. En el caso de la
construccién de una edificacidn, algunas de las acciones que se podrian destacar serian: exca-
vacidn, explanacién (que se suelen unir en la accién de movimiento de tierras), cimentacion, etc.

Para realizar el drbol de acciones, la herramienta mds util es el propio arbol o diagrama
de procesos del proyecto, es decir, la planificacién del trabajo que ha de hacerse para llevarlo
a cabo.

De aqui se obtendran gran parte de las acciones susceptibles de causar impactos, pero
para saber como de relevantes son, en ocasiones, hay que acudir a las consultas a expertos
del tipo de actuacion que corresponda y en el &mbito del medio ambiente. Estas consultas se
pueden realizar mediante entrevistas, cuestionarios o métodos mas complejos como el Método
Delphi (véase Apartado 6.3).

Unas metodologias muy utilizadas para elaborar este apartado son las listas o matrices
publicadas sobre proyectos parecidos o genéricas para muchos distintos. También se utilizan
diagramas de redes para relacionar las acciones del proyecto con los factores ambientales del
medio, y buscar causas de posibles efectos generados sobre éstos. Pero éstas sélo van a ser-
vir para realizar una primera aproximacion al drbol de acciones final, ya que hay que ajus-
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tarse a la actividad y a la zona donde se implantaria ésta, y para lograr este fin hay que com-
plementarlas con las ya nombradas consultas a expertos y el diagrama de procesos.

Nota: Estas metodologias se van a desarrollar en profundidad en el Capitulo 7: «Identificacién de impactos

ambientales.»

Ejemplo. Un ejemplo de un drbol de acciones para una cantera aparece en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Ejemplo de arbol de acciones de una actividad extractiva

Fase

CONSTRUCCION

EXPLOTACION-
RESTAURACION

ABANDONO

Labor

Construccion de edificios

Construccion de las redes de
infraestructura (agua, electricidad)

Resto de acciones

Extraccion

Trituracion

Mantenimiento de las instalaciones

Labores de restauracion

Resto de acciones

Desmantelamiento de instalaciones

Uso del suelo

Accion

Excavaciones
Cimentacion
Construccion de la edificacion

Excavacion de zanjas
Colocacion de tubos y protecciones

Ocupacion del suelo por las instalaciones
Ocupacion del suelo de la zona de extraccion
Tréansito de maquinaria de obras

Perforaciéon y voladuras

Emision de ruido

Emisién de polvo

Arranque y carga de materiales
Transporte de materiales (interno)
Acopio-almacenamiento de materiales

Machaqueo-seleccién de materiales

Emisién de ruido

Emisién de polvo

Transporte de materiales seleccionados
Almacenamiento de materiales seleccionados
Transporte de materiales (externo)

Limpieza de las instalaciones
Mantenimiento de la maquinaria

Relleno de huecos y adecuacién morfologica
Control de la erosion
Aporte de tierra vegetal y revegetacion

Trafico de vehiculos exterior
Generacion de residuos solidos
Generacion de aguas residuales

Desmantelamiento de instalaciones
Restauracion de terrenos

Cultivo agricola
Areas revegetadas
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4.3.

Evaluacion de impacto ambiental

PRACTICAS
4.3.1. Autoevaluacion
1.  De las alternativas técnicamente viables del proyecto:

a) Se analiza sélo una Illamada Proyecto, y las demds con justificar por qué no son
adecuadas es suficiente.

b) Todas deben tratarse de igual forma y analizarse con la misma intensidad.

c) No hay que dar importancia a ninguna, pues son propuestas inviables que hace el
promotor para cumplir con la ley y que se elija su propuesta, que es la tinica via-
ble.

d) A lallamada «alternativa principal» es de la que hay que obtener las acciones sus-
ceptibles de causar impactos, a las demas no.

2. La descripcion del proyecto debe incluir:

a) Un examen de las distintas alternativas técnicamente viables y una justificacion de
la solucién propuesta.

b) Todos los detalles técnicos y econdmicos del proyecto.

c) Sélo las partes del proyecto no conflictivas ambientalmente hablando.

d) Los detalles del proyecto referentes a patentes y a la propiedad intelectual.

3.  En la «descripcion del proyecto» hay que describir:

a) Solo la alternativa propuesta por el promotor del proyecto.

b) Todas las alternativas, relacionando todas las acciones de las mismas susceptibles
de producir un impacto ambiental.

c) Los materiales que se utilicen y los residuos que se generen durante las distintas
fases de realizacién de la obra.

d) Lab)ylac)son correctas.

4. En el arbol de acciones del proyecto hay que enumerar:

a) Todas las acciones del proyecto.

b) Las acciones que son dependientes unas de otras.

c) Las acciones susceptibles de afectar al medio y que estdn agrupadas en labores.

d) Laa)y lac) son correctas.

4.3.2. Ejercicios

1. Elige un tipo de proyecto (por ejemplo, una carretera, una granja de cerdos, una cante-
ra...) y establece alternativas de localizacién sobre un mapa.

2. De la obra elegida en el Ejercicio 1, desarrolla el 4rbol de acciones de una alternativa,
teniendo en cuenta las distintas fases del proyecto, construccién, explotacién y en su ca-
so abandono, y las labores que habria que realizar en cada fase.
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En cada una de las acciones del Ejercicio 2, busca los efectos que puede producir sobre
el medio ambiente y realiza el arbol de acciones sélo con las que cumplan las caracte-
risticas de relevantes, medibles, independientes y facilmente determinables.
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CAPITULO 5
El inventario ambiental

Segun el Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental (Real Decreto 1131/1988, de 30
de septiembre), el Inventario Ambiental debe incluir:

«Estudio del estado del lugar y de sus condiciones ambientales antes de la realizacion
de la obra, asi como de los tipos existentes de ocupacion del suelo y aprovechamientos de
otros recursos naturales, teniendo en cuenta las actividades preexistentes.

Identificacion, censo, inventario, cuantificacion y, en su caso, cartografia, de todos los
aspectos ambientales que puedan ser afectados por las actuaciones proyectadas.

Descripcion de las interacciones ecologicas clave y su justificacion.

Delimitacion y descripcion cartogrdfica del territorio o cuenca espacial afectada por el
proyecto, para cada uno de los aspectos ambientales definidos.

Estudio comparativo de la situacion ambiental actual y futura, con y sin la actuacion de-
rivada del proyecto objeto de evaluacion, para cada alternativa examinada.»

En el articulo 6 del mismo Reglamento se especifica lo que se entiende por elementos am-
bientales, que son:

«(...) fauna, flora, vegetacion, gea, suelo, agua, aire, clima, paisaje, estructura y funcion
de los ecosistemas presentes en el drea previsiblemente afectada, patrimonio historico-artis-
tico, relaciones sociales y condiciones de sosiego piiblico.»
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La legislacion marca, como se ve, los apartados con los que hay que trabajar, pero no pun-
tualiza el enfoque que hay que darle. El Inventario Ambiental es una herramienta para poder
identificar y valorar los posibles impactos que vaya a provocar la actividad que se estd eva-
luando. Para que ese objetivo quede cubierto adecuadamente han de conocerse las caracte-
risticas del medio y su calidad ambiental antes de que se realice la obra, para valorar cémo
variaria ésta si se llevara a cabo la actuacién proyectada.

Por lo tanto, es necesario realizar una descripcién del estado actual, una interpretacion
de dicho estado a la luz de las causas histéricas que lo han propiciado y una prediccién de
su evolucidn «sin» proyecto, para tener una referencia con respecto a la cual se puedan esti-
mar los efectos de éste.

Hay que tener en cuenta que el medio biofisico no es estdtico y sufre cambios, debido a
la existencia de procesos que subyacen en él. Estos procesos, pueden ir mas o menos rapido
pero siempre generaran modificaciones en la forma y el fondo, estructura y funcién, de los
distintos ecosistemas presentes en la zona de trabajo. Es importante conocerlos, ya que se-
glin cémo evolucionen éstos, el medio y su calidad cambiardn aun sin haber implantado una
actividad humana. Por ejemplo, si con la actuacidn proyectada se produce erosion y pérdida
del suelo, pero debido a los procesos erosivos que se dan en el lugar, también ocurre lo mis-
mo de forma natural y éste ya estd en un estado de degradacién importante, sin existir me-
didas minimizadoras posibles para paliar esa pérdida, en el Inventario Ambiental habrd que
describir todo el proceso y los agentes implicados, de forma que se justifiquen estos efectos.

Asi, en el Inventario Ambiental ha de describirse:

— el estado actual del ambiente,
— vy de los procesos que actian sobre el medio en ausencia del proyecto.

Estas descripciones van a variar en funcion del tipo de actividad que se quiera realizar.

Para que sea una representacion lo mds veraz y objetiva posible del medio biofisico debe
ser elaborado por un equipo multidisciplinar, compuesto por profesionales especializados en
distintas disciplinas: ge6logos, ingenieros, soci6logos y economistas, bidlogos, etc., para que
se obtenga una vision integrada del medio y su funcionamiento, sin sesgos.

Por otro lado, en este apartado del Estudio de Impacto Ambiental, se busca conocer la
calidad del medio, que debe ir enfocada al conocimiento de los valores que tiene para su con-
servacion, tanto respecto de su estructura como de su funcién. Por tanto no son descripcio-
nes neutras, sino que buscan los valores mas importantes de la zona para que la gestion del
territorio jerarquice sobre cudles son las zonas que se pueden modificar y las que no.

Esa decision se lleva a cabo tras realizar una valoracién conjunta del territorio en la que
se integran todos los elementos ambientales que se han tratado, con sus jerarquias particula-
res de calidad, y dar un valor global de la zona, aunque sea de forma cualitativa.

Pero lo anterior no serfa util si no se ha hecho previamente una focalizacién para saber qué
elementos y qué factores de los mismos van a estar afectados por las acciones del proyecto.

De nada sirve trabajar con los mejores especialistas en cada tema y recopilar gran canti-
dad de informacioén, bien contrastada y veraz, si no se hace en funcién de cémo va a afectar
el proyecto al medio biofisico. El resto de informacién que se exponga serd superflua y ocu-
pard espacio innecesario en el Inventario Ambiental, ya que lo que se precisa es, principal-
mente, proporcionar los datos del medio que permitan evaluar los posibles impactos que pueda
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causar el proyecto. Es decir, hay que diferenciar entre los factores relevantes y los que no lo
son para la evaluacion del proyecto concreto con el que se estd trabajando.

Un elemento o factor ambiental se considera como relevante para un estudio de impac-
to ambiental cuando cumple dos caracteristicas:

1. Puede ser afectado por el proyecto
2. Se considera valioso por criterios culturales, histéricos, cientificos, etc.

Solamente cuando se cumplen estos dos requisitos a la vez tiene sentido describir profusamente
un elemento, ya que serd util esa informacién a la hora de identificar y valorar los impactos
previsibles de la actividad. Sin embargo, si no cumple alguno de los dos, el elemento al que se
haga referencia no es relevante a efectos de evaluacion de impacto ambiental, y su tratamien-
to en el Inventario Ambiental, como mucho se debe reducir a constatar este hecho.

Cuando se detectan elementos o factores relevantes, éstos deben ser objeto de un trata-
miento en profundidad. Su descripcién debe basarse en las razones que lo hacen significati-
vo, el valor intrinseco que tiene y en cémo serd afectado por el proyecto. Esta informacién
debe ser completada con la explicacién de por qué tiene ese valor.

El valor de un elemento ambiental puede deberse a su funcionamiento en el ecosistema,
si resulta beneficioso, directa o indirectamente para la sociedad, o si estd catalogado como
un elemento singular o raro. Ademads es aconsejable definir los motivos que hacen que sea
vulnerable a las acciones del proyecto.

Esta informacién debe guiar toda la realizacién del Inventario Ambiental y se evitard, por
tanto, dar informacién no relevante a efectos de deteccion de los posibles impactos que ge-
nere el proyecto.

Los resultados que hay que obtener de este apartado del Estudio de Impacto Ambiental
son varios:

— De cada elemento ambiental se deben obtener una serie de unidades ambientales in-
ternamente homogéneas (a veces sélo hay una unidad ambiental en todo el territo-
rio, como suele suceder con el clima). Para cada una de ellas todos sus puntos
responden igual ante las acciones del proyecto.

— Es conveniente expresar esas unidades ambientales en la cartografia, realizando al
menos un mapa para cada elemento ambiental. Cuando los resultados no se pue-
den expresar en mapas, se han de confeccionar tablas en las que se puedan ver los
resultados, facil y rdpidamente.

— Esas unidades ambientales, tablas y mapas son el producto de una parte clave del
Inventario Ambiental, las valoraciones de la calidad ambiental de cada elemento y
de todo el medio en su conjunto, con vistas a su conservacion.

— Por ultimo se ha de confeccionar un arbol de los factores susceptibles de ser afec-
tados por el proyecto.

5.1. ETAPAS DEL INVENTARIO AMBIENTAL

Para realizar correctamente un inventario ambiental dentro de un estudio de impacto ambiental
es conveniente seguir una serie de pasos para llegar a cumplir los objetivos finales.
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Algunas de las etapas que aparecen aqui reflejadas serian parte de la focalizacién, la que
se hace al iniciar el proceso de evaluacién de impacto ambiental, pero ya que no es un apar-
tado formalmente definido en la legislacion espaiola y es posible que no se realice, es con-
veniente optimizar el tiempo y otros recursos en este apartado, ya que aqui se va a trabajar
con gran cantidad de informacién y es muy adecuado la organizacién y el orden.

Las fases en las que se realiza un Inventario Ambiental, y que se analizan en los siguientes
apartados, son:

— Definicién de los objetivos.

— Documentacion.

— Salidas a la zona de estudio.

— Almacenamiento de la informacion.

— Valoracion de los elementos o factores ambientales relevantes.
— Resultados.

5.1.1. Definicion de los objetivos

El objetivo principal de cualquier Inventario Ambiental es la descripcién del medio donde se
va a desarrollar una determinada actividad, de forma que sirva de base para valorar los efec-
tos e impactos ambientales que esta actividad puede producir. Es importante destacar que el
objetivo no es determinar las limitaciones que presenta el medio para realizar el proyecto,
sino todo lo contrario, los efectos que éste producird en el medio.

Para esto es necesario fijar el drea de estudio, los elementos y factores ambientales rele-
vantes que se deben estudiar en profundidad, las limitaciones técnicas y temporales que exis-
ten, la metodologia a utilizar y la forma en que se van a presentar los resultados. Lo primero
que hay que hacer es establecer la metodologia con la que se va a desarrollar el inventario y
las premisas de actuacion, ya que segiin como se realice este apartado dependerd el desarro-
llo de los siguientes.

En primer lugar hay que delimitar cudl es el drea de estudio. Este tema es mads compli-
cado de lo que parece a primera vista, ya que variard con cada elemento ambiental debido a
que los efectos sobre algunos de ellos no se limitan a la zona en la que estd prevista realizar
la obra.

El area de estudio para la Geologia, la Geomorfologia, la Edafologia e incluso la vege-
tacion, normalmente puede reducirse a la zona afectada directamente por el proyecto (aun-
que valorandolas en relacién con lo que tienen alrededor), ya que son fijas y se verdn afectadas
s6lo sobre el lugar donde se encuentran, no mucho mds lejos. Sin embargo, otros elementos,
como el clima, la hidrologia, la fauna, el medio perceptual (paisaje) y el medio socio-eco-
némico, no se pueden restringir al espacio concreto del proyecto, ya que éste puede causar
efectos en zonas mas lejanas, asi que hay que definir muy bien cudles serian los limites para
cada elemento y proyecto concreto. No hay normas fijas para determinar estas dreas de es-
tudio, ya que van a depender, no s6lo del proyecto con el que se esté trabajando, si no tam-
bién de las caracteristicas del medio en el que se quiere ubicar.

El clima varia segtin sea la morfologia de la zona que circunda el lugar de localizacién
de la actuacién y de si se generan contaminantes (organicos, quimicos, fisicos, acusticos o
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luminosos). En el caso de la hidrologia, el drea de estudio se mide en funcién de los tipos de
masas y puntos de agua que aparezcan en la zona y el uso que se les pretende dar, incluidos
los vertidos.

La fauna de la zona necesita de un drea de estudio generalmente muy extensa, sobre todo
si se sospecha la existencia de grandes vertebrados con amplios territorios. Para el paisaje,
se delimita su zona de estudio en funcién de los lugares desde donde se estime que se vera
la actuacién propuesta.

El medio socio-econémico puede abarcar sélo a los distintos nicleos de poblacién cer-
canos a la nueva obra, o ser mucho mds extenso, debido a que afecte a poblaciones alejadas
de la zona.

Como se ve, no es sencillo definir el drea de estudio. Ademas, esos limites no pueden
muchas veces fijarse definitivamente al principio del inventario, debido a que puede que
cambien a lo largo del estudio por haber encontrado datos nuevos, por lo que es mejor ele-
gir dreas de estudio amplias, de forma que si hay que modificarlas sea para reducirlas y no
para ampliarlas, lo que conllevaria una reorganizacién econdémica y temporal de los
muestreos.

Ademads del drea inventariada, hay que determinar también cudles son los elementos y
factores ambientales significativos con los que se ha de trabajar y a cudles no hay que dar-
les demasiada importancia. Esto se analizard con la ayuda del arbol de acciones del proyec-
to junto con el uso del criterio de relevancia: la posibilidad de que se vean afectados y que
tengan un valor. En muchos casos se utilizan indices que ayudan a cuantificar los factores y
su funcionamiento.

Una forma de simplificar el trabajo es utilizando listas de elementos y factores ambien-
tales, que se pueden encontrar en la Bibliografia. Estos elementos y factores deben tenerse
en cuenta en cualquier estudio, realizando una discriminacién en la que se eliminan los que
no pueden verse afectados por el proyecto o no existen en el drea de estudio. Se obtendrian
de forma preliminar los factores mds relevantes, pero s6lo después de hacer el inventario es
cuando se puede obtener el drbol de factores final.

Otra cuestién importante es conocer las limitaciones técnicas, econdmicas y temporales
que existen, para poder ajustar el nivel de detalle del estudio a ellas. Ese nivel de detalle cre-
cerd con el aumento de la dotacién econémica, asi como con el tiempo de trabajo y éstos de-
penden de la importancia y la magnitud del proyecto.

Se analiza qué informacién es necesaria obtener, documental y en el lugar de estudio, y
en relacidn a éste como se recogerd, si mediante consultas cartograficas o muestreos. Respecto
a la forma de tratar la informacién obtenida, en la documentacién inicial y en los trabajos de
campo, la metodologia que se utilice dependera de nuevo de las limitaciones temporales y
econdmicas fijadas. No serd la misma en el caso de que el trabajo abarque gran cantidad de
datos y de espacio fisico, donde serd conveniente usar los sistemas de informacién geogra-
fica, a que se recojan unos pocos datos en un drea de estudio reducida, manejables sin ne-
cesidad de sofisticadas tecnologias.

Es preciso determinar, igualmente, los criterios de valoracién que se van a utilizar para
cada elemento ambiental.

Y por dltimo, se ha de fijar la manera en que se presentardn los resultados, es decir, si
va a ser mediante cartografia temética de cada unidad ambiental, en cuadros, en mapas de
jerarquias de conservacion parciales y/o globales, etc.
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5.1.2. Documentacion

La busqueda de informacién bibliografica y cartografica es un apartado que consume gran
parte de los recursos del inventario, ya que los datos suelen estar muy dispersos. En ocasio-
nes, como las fotos aéreas, no se obtienen en el momento, teniendo que encargarlas y por
tanto esperar a que estén listas. Por ello, es importante haberse organizado previamente para
saber cudl es la informacién que se necesita. Esta va a ser:

— Documentacién bibliografica.

— Cartografia, de la zona de estudio y de los elementos del medio que se van a consi-
derar, cuando existan, y tanto de situacién como a escala de proyecto, es decir, a es-
calas 1:50 000 o 1:25 000 y 1:10 000 o 1:5 000, respectivamente.

La informacién que hay que obtener tiene que ser fiable y de calidad, y para ello hay que
buscarla en los lugares adecuados:

— Departamentos de documentacion y publicaciones de los organismos oficiales.
— Departamentos universitarios.

— Tesis doctorales.

— Revistas cientificas.

Ademads de estas fuentes de informacidn, también se puede consultar a expertos en las dis-
tintas materias para completar el conocimiento sobre los elementos de los que exista poca
documentacién adecuada.

Igualmente se considera una fuente de informacién a:

— El Proyecto Técnico, del que se habrdan obtenido, en la fase de descripcion del pro-
yecto, las acciones de la obra que afecten previsiblemente de una forma significativa
a cualquiera de los elementos del medio que se hayan determinado como con valor
de calidad alto.

— Las contestaciones obtenidas por el Organo Ambiental en las consultas previas a la
realizacion del Estudio de Impacto Ambiental, hechas por los organismos, asociacio-
nes, instituciones, Administracién y grupos sociales afectados por la actuacion.

— El Promotor del proyecto, que puede aclarar dudas referentes a la ejecucién, empla-
zamiento y funcionamiento del mismo.

Otra informacién muy deseable es la consulta de estudios similares, sobre todo si en ellos se
incluye el seguimiento de los efectos ambientales mediante el Plan de Vigilancia Ambiental,
y de la eficacia o adecuacion de las medidas minimizadoras de impactos realizadas en el mis-
mo, para poder extraer las conclusiones y aplicarlas al proyecto actual.

Es necesario utilizar la legislacién vigente sobre:

— Proteccion de espacios y especies, muy importantes para conocer el valor de éstos.
— Especifica de la actividad que se quiere realizar.

— Gestién de residuos y otras de acciones indirectas del proyecto.

— Planes, politicas y programas aprobados que afecten a la zona.
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Para obtener toda esta documentacion es fundamental una organizacién adecuada, para evitar
que se duplique informacién por parte de los distintos técnicos que traten los diferentes ele-
mentos ambientales, como por ejemplo, puede ser la frecuencia de uso de los viales préximos
al lugar del proyecto, informacion titil para el estudio del paisaje y del medio socio-econdémico.

Durante esta etapa del Inventario Ambiental suele encontrarse informacién importante
que no se conocia de antemano, y por tanto no se habia podido tener en cuenta hasta ese mo-
mento. En estos casos puede ser necesario enfocar a partir de ese momento el estudio tam-
bién hacia ella.

En realidad esta etapa no termina cuando empieza la fase de salidas al campo, ya que se
va a seguir buscando informacién al poder encontrar caracteristicas del medio que no esta-
ban reflejadas en la documentacion obtenida hasta ese momento.

5.1.3. Salidas a la zona de estudio

Tras haber hecho una aproximacién documental del 4rea de estudio queda la comprobacién
y complementacion de esos datos in situ. Estas salidas son necesarias para los inventarios de
todos los elementos ambientales, por lo menos una vez, para comprobar que los datos obte-
nidos en la fase de documentacion concuerdan con la realidad y que la cartografia topogra-
fica y las fotografias aéreas son lo suficientemente actuales para representar adecuadamente
las caracteristicas de la zona.

Una vez completada la fase de documentacién y la de trabajos de campo, han de obte-
nerse las unidades ambientales internamente homogéneas de cada uno de los elementos am-
bientales. La determinacién de éstas es uno de los resultados que hay que obtener del inventario
ambiental, pero su elaboraciéon empieza cuando se marcan los objetivos y se tiene docu-
mentacion grifica, aunque necesitan ser reconocidas también en el campo.

En el caso de la vegetacion es clara la necesidad de conocer de primera mano el empla-
zamiento de la actividad, ya que aunque se distinguieran en las fotografias las distintas uni-
dades de vegetacién mds o menos bien, el trabajo no termina ahi, teniendo que realizar
muestreos de la flora del lugar concreto. Pero en otros inventarios, como los de clima, me-
dio socio-econémico o geomorfologia, que aparentemente se pueden hacer documentalmen-
te, cuando el nivel de detalle es bajo, también hay que acercarse y ver si, por ejemplo, por
pérdida de la cubierta vegetal en las pendientes se estd produciendo una erosién importante,
si la disposicidn de las cuerdas montafiosas crea un mesoclima especial, o si en la zona exis-
ten restos arqueoldgicos que no se conocian hasta ese momento.

Una vez que se ha fijado el nivel de detalle en el que se va a trabajar y se ha decidido
qué cantidad y calidad de informacién se debe recoger para describir la situacion preopera-
cional, en la zona de estudio han de realizarse una serie de muestreos, para hidrologia, ve-
getacion, fauna, suelo y geologia, asi como encuestas a la poblacién, que conllevan, en ambos
casos, organizacion, tiempo y esfuerzo, que es necesario tener presupuestado. Sin estos mues-
treos, muchas veces los inventarios no tendrian valor, ya que estarian incompletos.

Por otro lado, algunos de estos muestreos, como los de la vegetacién o la fauna, no se
suelen poder realizar en las condiciones idéneas, ya que ambos elementos tienen ciclos anua-
les y en los estudios de impacto ambiental los inventarios suelen tener un mes o dos para lle-
varse a cabo.
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Las encuestas se hacen para conocer las caracteristicas de la poblacién de los municipios
afectados y otros grupos sociales y deben preparase de antemano en el gabinete para que es-
tén focalizadas y traten los temas mds relevantes en relacién al estudio concreto.

Se insiste en que hay que recoger sélo la informaciéon que aporte algo relevante, defini-
tivo, para el estudio que se estd realizando, y para ello hay que tener perfectamente clara la
jerarquizacion de los objetivos y los temas a desarrollar.

En ocasiones se presentan dudas durante esta fase que son dificiles de resolver con los
datos existentes, la solucién suele ser la consulta a expertos, utilizando, desde la simple en-
trevista a el Método Delphi (véase Apartado 6.3).

La correcta realizacion del Inventario Ambiental tiene una gran importancia para todo el
Estudio de Impacto Ambiental, ya que esta informacién va a ser la base, junto con la des-
cripcién del proyecto, para el resto de apartados del mismo.

Por otro lado, tras llevar a cabo todos los apartados de documentacidon y muestreos, ha
de empezar a redactarse esa informacion, que debe estar expresada de una forma sencilla y
de fécil comprension, dado que este tipo de estudios son documentos publicos. Ademds del
texto, es conveniente realizar:

— La cartografia corregida de cada uno de los elementos ambientales del medio biofi-
sico analizados.

— Listados y fichas de los aspectos mas relevantes de la zona de estudio. Estos tltimos,
segln el caso, pueden estar georreferenciados para un posterior anélisis.

Toda esta informacién debe ser expuesta, de forma clara, dando lugar a:

— Unos mapas de facil comprension, que no estén a una escala ni demasiado detallada
(no hay que dividir el medio en unidades ambientales muy pequeiias, que compliquen
el andlisis), ni con demasiado poco detalle (tampoco hay que considerar como ho-
mogéneas zonas que no lo son);

— y que, tanto estos mapas como el resto de la informacién, sea de facil comprobacion,
mediante técnicas comunes de gabinete o, en su caso, de campo.

De cualquier forma, estos resultados tienen que estar abiertos a la posibilidad de ser mo-
dificados, ya que puede ser necesario ponerlos al dia o aumentar o disminuir los niveles de
detalle por alglin cambio en los planteamientos del estudio.

En el caso de tener que eliminar informacién, hay que procurar que lo que se suprima:

— No modifique el contexto general.
— No haga perder contenidos importantes para el fin del estudio.

5.1.4. Almacenamiento de la informacion

Una vez que se ha obtenido toda la informacion necesaria para realizar el inventario am-
biental del medio biofisico debe quedar adecuadamente almacenada, tanto en papel como en
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los medios informaticos disponibles: bases de datos y ficheros, para que pueda ser consulta-
da posteriormente, en las fases mas avanzadas del estudio o en estudios similares, de forma
sencilla, o bien, para que pueda ser actualizada si se necesita. Aparte de la informacién es-
pecifica de la metodologia seguida en el estudio y los datos obtenidos, es importante tener
bien organizados y localizados los siguientes datos:

— Citas bibliogréficas.
— Nombres, direcciones, teléfonos y faxes de personas o entidades relacionadas con el
medio y los expertos consultados.

Cuando hay poco volumen de datos, la informacién se acumulard de forma sintética en ta-
blas, graficos, mapas, etc., pero cuando ocurre el caso inverso es bueno contar con la ayuda
que proporcionan los sistemas de informacién geografica.

Al almacenar adecuadamente toda la informacién importante, ésta quedara disponible para
futuros usos sin necesidad de tener que volver a elaborarla desde el principio.

5.1.5. Valoracion de los elementos o factores ambientales relevantes

Las unidades ambientales internamente homogéneas de cada uno de los elementos ambien-
tales que forman parte del medio han de ser valoradas segin su calidad, dando un significa-
do ambiental a esos datos. Para ello existen una serie de métodos y criterios adecuados, aunque
suelen dar resultados que no son comparables unos con otros para obtener una valoracién
global, ya que para segiin qué variables, se usan métodos cualitativos o cuantitativos. Esto
genera un problema que se suele resolver con una normalizacion de las unidades de medida
hasta ese momento no confrontables (metros, hectdreas, kilogramos, etc.), mediante funcio-
nes de transformacién u otros métodos, y una ponderaciéon de la importancia que tienen los
distintos elementos y factores del medio para cada proyecto concreto (todo esto se estudia-
rd con mayor detalle en los Capitulos 6 y 8).

La valoraciéon de los elementos ambientales es un apartado muy importante dentro del
Inventario Ambiental, ya que el objetivo dltimo en estos estudios es ayudar en la toma de de-
cisiones a partir de una correcta evaluaciéon ambiental del medio.

Las valoraciones se realizan desde que se da mayor importancia y se describe con ma-
yor profusién y detalle un elemento o factor ambiental en detrimento de otro, es decir, des-
de que se empieza a focalizar, y por tanto a discriminar entre elementos relevantes y los que
no lo son. Pero también existe un momento concreto para recapitular y dar una opinién lo
mads objetiva posible, al final de todo el trabajo de recopilacién de datos y redaccién de los
mismos.

Como ya se ha comentado hay una serie de criterios que hacen que un factor ambiental
tenga un valor o una calidad mayor que otros, y estos se pueden agrupar en:

— Ceriterios cientificos.

— Criterios de productividad.

— Ceriterios culturales.

— Criterios de percepcidn sensorial.
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Pueden usarse todos ellos para dar el valor final a un elemento ambiental, aunque algunos
pueden ser mds importantes que otros en determinados elementos. Por ejemplo, para el pai-
saje se usan preferentemente los del dltimo grupo.

Dentro de los criterios cientificos destacan:

— Diversidad.

— Representatividad.

— Rareza.

— Grado de endemicidad.
— Fragilidad.

— Naturalidad.

Los criterios productivos se basan en el rendimiento que pueden producir en temas como:

— Cultivo.
— Turismo.
— Extraccion mineral.

En los criterios culturales sobre todo se tiene en cuenta la singularidad. Y en los perceptivos:

— Contraste de colores, formas, texturas, lineas, etc.
— Dominancia de alguna de esas caracteristicas.
— Proporciéon de agua, vegetacion y pendientes que hay en un lugar.

Como ya se ha dicho la valoracién de cada elemento del medio es distinta pero, por ejem-
plo, la correspondiente a la de la vegetacion y la fauna se hace teniendo en cuenta funda-
mentalmente los criterios cientificos y culturales (conservacionistas) de las distintas especies,
y para obtener la informacién necesaria sobre las caracteristicas de éstos hay que consul-
tar la:

— Presencia de esas plantas o animales en:
¢ Normativas comunitarias (Directiva Habitats).

* Normativas estatales (Ley 4/89).
* Normativas autondmicas (Catdlogo Regional de Especies amenazadas).

— Presencia en Libros Rojos o similares.
— Ser objeto de declaraciones de:

* Organizaciones.
e Expertos.

Aunque también se observaria si hay especies con un valor productivo o cultural importan-
te en la zona, de forma que tengan «méritos» para ser conservadas.
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Hasta ahora s6lo se han visto criterios cualitativos, pero algunos de éstos pueden conver-
tirse en cuantitativos utilizando indicadores, funciones de transformacion o creando escalas
de valor (de 0 a 10, por ejemplo). Esto no se puede hacer en todos los casos, pero cuanto mas
razonadas estén las valoraciones, mds sencilla serd posteriormente la toma de decisiones.

Por otro lado, no hay que olvidar que el Inventario Ambiental busca, no sélo conocer el
estado preoperacional del medio y valorarlo, si no también hacer predicciones de cémo evo-
lucionardn esas medidas de calidad al incorporarse la actuacion proyectada en la zona.

Para ello se ha realizado una focalizacién previa que da informacién de los posibles im-
pactos que generard la obra, y una vez que las alteraciones probables del medio son conoci-
das y caracterizadas, lo siguiente que se tiene que realizar es la valoracién del estado del
medio con el proyecto, es decir, hay que determinar el cambio de calidad del medio entre la
situacion con y sin proyecto. Unas herramientas ttiles para conocer cémo evolucionaria el
medio con la actuacién son algunos modelos como los de difusion atmosférica de los conta-
minantes, cuantificacién de la erosion potencial o propagacién de ruidos.

La combinacién de los datos de calidad actual y los de previsible modificacién de la mis-
ma dardn como resultado valoraciones del tipo de:

— Grado de adaptacién a la actividad.

— Fragilidad del medio a las acciones del proyecto.

— Niveles de conservacién de las distintas unidades ambientales.
— Recomendaciones de uso.

5.1.6. Resultados

Hasta este momento las valoraciones se han hecho de cada elemento ambiental, pero como
resultado final del Inventario Ambiental es preciso llevar todas esas valoraciones a una sola.

Pero para ello es necesario pasar todos los resultados, cartograficos y de datos, a la mis-
ma escala para poder hacer ponderaciones y obtener resultados generales para toda la zona,
de forma que realmente esté integrada la informacién, y se pueda conocer el funcionamien-
to del ecosistema y su respuesta al proyecto. S6lo entonces se podrdn confeccionar los ma-
pas de conservacion, fragilidad del medio y sensibilidad al proyecto de cada elemento, asi
como los globales y los que puedan resultar utiles.

La enumeracion de las distintas unidades ambientales y la identificacion de los factores
particulares que corren el riesgo de ser afectados gravemente por las acciones del proyecto,
han de reconocerse y expresarlo en el documento para que en fases mas avanzadas del Estudio
de Impacto Ambiental se den posibles soluciones compatibles con la realizacién del proyec-
to y su conservacion, es decir, que se tengan en cuenta al estudiar las medidas minimizado-
ras de impactos y el Plan de Vigilancia Ambiental.

5.2. ELEMENTOS DEL MEDIO

En los inventarios ambientales, tal como ya se explicé anteriormente, hay que identificar,
censar, inventariar y cartografiar todos los elementos del medio afectados por las acciones
del proyecto planteado. Estos son:
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— El clima.

— La geomorfologia.

— La geologia.

— El suelo.

— El agua.

— La vegetacion y la flora.
— La fauna.

— El paisaje.

— El medio socio-economico.

A estos elementos en ocasiones se les suman otros como la calidad del aire (olores, sustan-
cias en suspension, etc.) o la cantidad de ruidos (véase Apartado 8.3.4). Concretamente es-
tos dos ultimos se van a tratar en actuaciones que requieran movimiento de tierras o en las
explotaciones mineras por un lado y en vertederos o mataderos por otro, pero de cualquier
forma la lista anterior de elementos es la que suele utilizarse en todos los inventarios am-
bientales. Todos los elementos ambientales que se traten deben estudiarse con una intensi-
dad adecuada para evitar problemas de falta de informacién y posteriores errores debidos a
ello.

Cada uno de ellos hay que describirlos a la escala y extension en la que serian afectados
por el proyecto propuesto, y por tanto, es necesario que el equipo redactor del mismo, ten-
ga acceso al documento técnico del proyecto para poder adecuar el inventario a las caracte-
risticas del mismo.

5.2.1. El clima

El clima se define como el conjunto de condiciones atmosféricas que se registran de media
a lo largo de un estdndar de 30 afios en una zona dada. Este término no hay que confundir-
lo con el de tiempo atmosférico, que corresponde a las condiciones atmosféricas que se dan
en un momento concreto en un drea determinada. Las variables que caracterizan a este ele-
mento ambiental son: temperatura, humedad, viento, precipitaciones, insolacién, periodo de
heladas, etc.

Para que se puedan considerar fiables esos registros deben realizarse a lo largo de un es-
tdndar de 30 afios, pero hay estudios que afirman que el nimero minimo de afios de medi-
cién varia con la variable a tomar. Ese periodo de afios se denomina periodo 6ptimo, y se
representa en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Periodo 6ptimo, medido en anos, para que una estimacion de las
caracteristicas meteoroldgicas de una zona sea fiable.

Islas Costas Llanuras Montanias
Temperatura 10 15 15 25
Precipitaciones 25 40 40 50
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Estos datos se obtienen en las estaciones climatoléogicas o meteorologicas. Existen varios
tipos:

— Las Estaciones de 1.°" orden o completas: llamadas asi por realizar un gran nimero
de registros distintos y estar dotadas con maquinaria muy precisa en sus mediciones.
Ademas, tienen una frecuencia de observacion constante.

— Las de 2.° orden o termopluviométricas: toman datos s6lo de temperaturas, humedad
absoluta y relativa del aire y precipitaciones, teniendo a su disposicién termometro,
sicrometro, higréometro o pluviometro. Las mediciones son realizadas una vez al dia,
aunque en algunos casos se realizan dos diarias.

— Las de 3.“" orden o pluviométricas: solamente hacen registros de las precipitaciones,
con lo que sélo constan de pluviémetros. Sus medidas son todas una vez al dia.

Por otro lado, el clima suele variar en funcién de la escala geogréfica en la que uno se en-
cuentre, y se denomina de formas distintas:

— Macroclima: cuando se hace referencia al clima de una zona muy extensa. Es el cli-
ma general, correspondiente a las distintas zonas climaticas de la tierra y grandes re-
giones.

— Mesoclima: m4s restringido, corresponde a zonas mds locales en las que hay varia-
ciones del clima general por la presencia de modificaciones en el paisaje, bien sean
ciudades, cordilleras, la propia altitud, etc.

— Microclima: es el perteneciente a espacios mads restringidos en los cuales hay una se-
rie de modificaciones del mesoclima, del tipo de humedad relativa o insolacién, que
hacen de las zonas que tienen esos microclimas lugares muy fragiles, a veces porta-
dores de especies vegetales singulares.

La importancia del clima es muy elevada, ya que segin como sea el de un drea concreta, el
tipo de suelo y sus usos, la vegetacion, la flora y la fauna que van a aparecer en ese lugar
variardn con respecto a otras zonas que presenten el resto de condiciones semejantes. Su in-
fluencia es muy importante en proyectos en los que haya que utilizar la tierra, como puesta
en cultivo, repoblaciones o la implantacion de un vivero forestal. En este dltimo caso hay
que conocer las caracteristicas climdticas bdsicas para asegurarse la productividad del mis-
mo, como son las temperaturas, las precipitaciones y la insolacién, pero es necesario saber
también la frecuencia de heladas.

Algunas de las variables climaticas, como la insolacion o el régimen de vientos, se en-
cuentran muy relacionadas con la topografia, y segiin cémo sea la misma se modificara el
mesoclima de un determinado lugar. El clima y la topografia conjuntamente, son responsa-
bles en gran medida de la distribucién de las poblaciones de los seres vivos, incluidas las hu-
manas. De hecho, el clima afecta a las actividades desarrolladas por el hombre estimuldndolas
o desfavoreciéndolas. Asimismo, hay que tener en cuenta, que aquéllas que estdn relaciona-
das con la vegetacion o la fauna (como repoblaciones de especies cinegéticas, granjas, par-
ques zooldgicos, etc.) se supeditan al tipo de clima existente donde se quieran realizar. También
es esencial conocer bien este factor ambiental para la instalacién de algunas plantas de ener-
gias renovables como las de energia solar y edlica. En el caso de la implantacién de un par-
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que de aerogeneradores estd claro que hay que tener en cuenta la frecuencia de tormentas
eléctricas que se producen en la zona, dado el riesgo que las mismas entrafian sobre las tur-
binas al estar situadas éstas a alturas considerables.

Las variables que se suelen medir en el inventario de este elemento ambiental ya se han
expresado anteriormente (temperatura, humedad, precipitaciones, etc.), y se obtienen en las
estaciones climatoldgicas, pero al realizar este inventario surge el problema de cudles reco-
ger en la informacién, ya que no todas son utiles por lejanas o por no encontrarse en un lu-
gar con caracteristicas climdticas semejantes. Normalmente se recopilan los datos de varias
y su nimero aumentard en relacion directa al tamafio del drea de estudio.

No siempre se tiene una de estas estaciones, y menos una de primer orden, en la zona de
estudio, con lo que hay que recurrir a las que existan. Para poder extrapolar lo mds adecua-
damente posible al territorio objeto de estudio han de seleccionarse las estaciones climato-
l6gicas en funcion de una serie de criterios:

— La proximidad (a més cercania mds similitud).

— La altitud (es un pardmetro que afecta mucho al clima de una zona, con lo que debe
ser lo mds parecida posible a la de la zona de trabajo).

— La orientacién (debe ser equivalente a la del area de estudio, dado que las condicio-
nes climdticas varian enormemente si un drea se sitdia en orientacion sur o norte).

A partir de los datos obtenidos en estas estaciones meteorolégicas se puede representar el
clima de la zona de una forma sencilla mediante un climodiagrama v ombroclima. De esta
forma se pueden ver rapidamente las similitudes y diferencias del de la zona con el de es-
pacios cercanos.

Pero a la hora de realizar el inventario de este elemento ambiental, no siempre la zona
de estudio presenta el clima general o macroclima, o bien las estaciones meteorolégicas es-
tdn demasiado separadas para dar una informacién adecuada de cémo son las caracteristicas
climaticas en el drea de estudio, por lo que es preciso conocer el terreno in situ para ver si
existen variaciones a los datos obtenidos hasta el momento. Este problema se suele resolver
haciendo estimaciones indirectas mediante el conocimiento de cémo algunos elementos del
medio modifican las caracteristicas del clima general. Los qué més afectan son la topogra-
fia y la vegetacion, destacando entre otros:

— Condiciones del relieve: Las variaciones en el relieve de una zona con respecto a otras
cercanas va a generar la aparicidn de vientos muy concretos. El viento se define como:
«la corriente de aire resultante de las diferencias de presion en la atmosfera, provo-
cada, en la mayoria de los casos, por variaciones en la temperatura», y el viento,
como cualquier otro fluido, se va a mover siempre de zonas en las que su presién sea
alta a zonas en las que sea baja. Dentro de este fendmeno se pueden distinguir algu-
nas variantes:

* Las barreras montafiosas y laderas (Figura 5.1): Al encontrarse las masas de aire
con una barrera de este tipo sube el aire y se descomprime y enfria, produciendo
nieblas y precipitaciones. Al pasar la barrera montafiosa el aire se vuelve a com-
primir y calentar, resecando el ambiente. Esto es el denominado Efecto Foehn, un
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Figura 5.1. Efecto de las barreras montanosas y laderas sobre el clima.

ejemplo del cudl se puede apreciar dentro de la Peninsula Ibérica al pasar el «tinel
del Nublao», que separa Asturias (generalmente con nieblas o lluvias y muy fron-
dosa) de Ledn (sin apenas vegetacion arbdrea). Esto se ve acentuado si en la lade-
ra de origen se ha estado calentando el suelo gracias a la irradiacién solar, ya que
en ese caso las masas de aire pegadas al sustrato se van a calentar y perder presion,
elevandose por tanto y dejando un vacio que se rellena con las capas de aire que se
encuentran por debajo.

Valles y depresiones (Figura 5.2): Lo mismo que pasa en las laderas ocurre en los
valles, especialmente en aquellos orientados en sentido norte-sur, dado que la con-
tinua irradiacion solar de las mismas hace que el suelo se caliente y que éste, a su
vez, caliente las capas de aire inmediatas a él y éstas se eleven dejando un vacio a
cubrir. Este fendmeno es el que ocurre durante el dia, porque al llegar la noche la
situacién se invierte al enfriarse el aire, especialmente el de las zonas altas, y des-
ciende por las laderas del valle.

Brisas marinas (Figura 5.3): En este caso el factor importante es la diferencia en la
transmision del calor entre la superficie terrestre y la del agua, ya que durante el
dia la tierra se calienta mds rdpido y por lo tanto calienta el aire que se encuentra
sobre ella, rellendndose el hueco creado por el aire mas fresco proveniente del mar,
pero por la noche sucede lo contrario, ya que la tierra igual que gana temperatura
rapidamente también la pierde a gran velocidad si no se la estd irradiando, mien-
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Figura 5.2. Efecto de los valles y depresiones sobre el clima.
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Figura 5.3. Efecto de las costas sobre el clima.

tras que el agua se encuentra algo mds caliente que durante las horas diurnas ya
que conserva mejor el calor acumulado a lo largo del dia.

— Exposicién y orientacion (Figura 5.4): Por exposicién se puede entender el grado de

accesibilidad de los factores climdticos a una zona, bien sea la radiacion solar, las 1lu-
vias, los vientos, etc., mientras que por orientacién se considera la disposicién de la

Rad‘% \

Sur
SOLANA

Norte
UMBRIA

Figura 5.4. Efecto de la exposicion y la orientacién sobre el clima.
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zona de estudio en relacidn con los puntos cardinales. Estos dos factores conjunta-
mente o por separado van a ser responsables de grandes cambios en el clima general
de una zona, aunque hay que decir que casi toda su influencia es causa de la radia-
cién solar que incida en el lugar objeto de interés, y a partir de ella se desarrollan
otros fendmenos, como ya se ha visto con el viento.

— Altitud: Esta caracteristica tiene gran importancia al ser algo conocido que a mayor
altitud las temperaturas descienden y, hasta un determinado limite, las precipitacio-
nes también.

— Cursos y masas de agua: El que aparezca una cantidad de agua importante en las dreas
a estudiar hace que se modifiquen las caracteristicas climdticas de la zona al aportar
mayor humedad. Asimismo, va a reducir la temperatura de la zona cuando ésta se eva-
pora.

— Tipo de superficie y de cubierta vegetal: En funcién de cémo sea la superficie de la
zona habrd una mayor o menor absorcién de la luz y, por tanto, el calor proveniente
de la radiacién solar y un mayor o menor reflejo de ambos, esto dltimo es el deno-
minado albedo, el cual va a modificar en cierta medida la temperatura a escala local.
Las zonas que tienen una superficie clara reflejan mayor cantidad de luz de la que
absorben, y viceversa.

— Niucleos urbanos: Las ciudades son un ejemplo de mesoclima, en las que, la movili-
dad del viento, en primer término, y derivadas de ella la temperatura, la visibilidad y
la contaminacién del aire se diferencian en gran medida de las existentes en las zo-
nas rurales.

Otra forma de conocer como es el clima en el lugar preciso de actuacidn, es mediante el uso
de indices climdticos. Con ellos se puede dar una valoracion de este elemento con pocos da-
tos y de forma simple y generalizada. Hay muchos tipos pero ninguno tiene una validez glo-
bal, con lo que hay que elegir el mds apropiado para cada situacién. De cualquier forma,
algunos autores proponen como el mejor indicador del clima a la vegetacién (siempre y cuan-
do aparezca de forma natural y sin intervencién humana), la cual integra todas las variables
climéticas.

Por otro lado, los pardmetros del clima a seleccionar en los inventarios ambientales depen-
derdn de la actividad que se pretenda implantar. No en todos los estudios tiene la misma im-
portancia el régimen de vientos o la cantidad de insolacidn, esto tiene que haber sido determinado
previamente en un chequeo inicial de los posibles impactos que puede generar el proyecto.

En los estudios de impacto ambiental lo que mas interesa es ver como afecta el proyecto
a las caracteristicas climaticas para compararlo con la situacién preoperacional. En algunos
casos las actividades realizadas por el hombre son causa de la modificacion del clima, al me-
nos en la escala del drea de trabajo. Se puede ver esto en la creacién de embalses, donde la
presencia de niebla aumenta en gran medida debido a las diferencias de temperatura entre la
Idmina de agua y el aire circundante. Las nieblas ocurren cuando el aire se encuentra mas frio
que el agua y la humedad relativa es muy elevada, entorno al 90%. Por ello, la frecuencia de
nieblas es mayor en los climas ocednicos que en otras zonas climaticas, y sobre todo durante
la estacion fria y al anochecer y amanecer. Ademds, estd demostrado que los grandes embal-
ses influyen tan intensamente en este elemento ambiental, en la zona donde se incorporan, que
la frecuencia de lluvias aumenta con respecto a cuando no estaban los mismos.
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Otro factor relevante respecto al clima de la zona de estudio es la capacidad que tiene
éste de dispersar algunos contaminantes que se pueden producir a lo largo del proceso de
construccién y funcionamiento. Este pardmetro sirve para ver cdmo cambian las caracteris-
ticas climdticas del lugar al incorporar una actividad que pueda generar malos olores. Por
ejemplo, cuando se instala un vertedero o un proyecto que libere gases contaminantes, es im-
portante conocer el régimen de vientos de la zona. Asimismo en proyectos tan conflictivos
como centrales nucleares, no s6lo han de conocerse exhaustivamente las caracteristicas cli-
méticas del punto concreto de colocacién de las mismas sino que se hace necesario conocer
también los procesos de transporte de la atmésfera dentro de un radio de 80 km, previnien-
do asf los posibles riesgos que conllevan estas centrales.

En estos estudios hay que localizar las zonas mas fragiles a los cambios y eso también
afecta al clima, existen determinados mesoclimas y microclimas muy especiales para que se
mantenga un tipo de vegetacion relictica o unas especies faunisticas en peligro de extincion.
Son por tanto, éstos tipos de clima singulares los que hay que detectar en un inventario y
darles el valor de calidad ambiental adecuado para que se puedan conservar.

En muchos inventarios ambientales también se analizan parametros como la evapotrans-
piracion, que constituye la base del calculo de las necesidades hidricas de las plantas, ya que
esta variable da informacion sobre la capacidad del lugar para acoger actividades agricolas,
y dada la actual escasez de suelos fértiles se ha de priorizar este tipo de actividades en esas
zonas a otros de tipo constructivo.

Esta informacién también puede ser util si se tiene en cuenta que en muchos proyectos
se realiza una restauracion del paisaje, bien en la fase de abandono, o a la vez que se explo-
ta, como puede ocurrir en las canteras a cielo abierto. En ambos casos va a ser necesario co-
nocer las caracteristicas climdticas del lugar para que las revegetaciones sean viables. También
son necesarios estos datos cuando existe la posibilidad de que se produzcan perdidas de sus-
trato por erosion, debido al viento, al hielo o a las precipitaciones.

5.2.2. La Geomorfologia

La Geomorfologia se puede definir como el estudio del modelado del relieve terrestre.

Esta ciencia tiene mucha importancia por si misma en muchos estudios de impacto am-
biental, pero ademads estd absolutamente relacionada con las caracteristicas de otros elemen-
tos ambientales.

Este es el caso de:

— El clima.

— La erosion de los suelos.

— La hidrologia.

— La flora.

— La fauna.

— El paisaje.

— La distribucién de los asentamientos humanos.

Asi pues influye de forma contundente en casi todos los elementos ambientales que se tra-
tan en el Inventario Ambiental pero también es funcién de algunos de ellos.
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Que el clima modifica las formas del relieve es algo bien conocido, pero también hay que
tener en cuenta que las actividades humanas, antiguas y modernas, lo modifican en ocasio-
nes bruscamente. Un caso muy particular es el ocurrido en varias zonas de la Peninsula Ibérica,
que mediante el método de explotaciones mineras ruina montium por parte de los romanos
asentados aqui, nos encontramos paisajes muy especiales y muy abruptos como los de Las
Meédulas en Leén o Cabarceno en Cantabria.

Al realizar el Inventario Ambiental de la Geomorfologia, en primer lugar ha de hacerse
una descripcién de forma clara y visual del terreno donde se vaya a ubicar el proyecto que
se esté evaluando en cada caso. Estas descripciones van a basarse en el conocimiento de la
zona en funcion de:

— La topografia.
— La pendiente.
— La exposicién.
— La altitud.

A partir de estos datos se definen las distintas unidades geomorfolégicas, que deben responder
homogéneamente a las acciones del proyecto que se plantee, y han de ser representadas car-
tograficamente.

Al describir la geomorfologia de la zona de estudio, hay que tener en cuenta que se par-
te de la realidad fisica presente, con lo que, aunque hay que considerar la evolucién que han
sufrido esas formas, lo realmente util es analizar la época actual y no remontarse a épocas
pasadas de la historia geoldgica, aunque sean la causa de la presente.

Para llevar a cabo este estudio se hace imprescindible cartografia topografica de la zona
a distintas escalas, dependiendo ésta de la extensién de la zona de estudio, pero normalmente
se tiende a usar escalas de 1:50 000 o 1:25 000 para mapas de situacién y 1:10 000 o 1:5 000
para expresar los resultados. Otra herramienta muy util son las fotografias aéreas, lo mas ac-
tuales posibles, las cuales van a utilizarse también para la descripcién de otros elementos am-
bientales como la vegetacion.

Ademas, las fotografias aéreas tienen la ventaja de que si se ponen varias secuenciales
puede verse el relieve de terreno con la ayuda de un estereoscopio, que ayuda sustancial-
mente a su descripcion.

Para poder realizar valoraciones adecuadas, uno de los pardmetros que hay que analizar
en estos estudios, es la estabilidad de los sistemas geomorfoldgicos, y asi comparar con la si-
tuacién que se crearia una vez instalado el proyecto, pues hay que estimar como responderia
el terreno tras su implantacién. Por ejemplo, los procesos erosivos que se dan en una ladera,
se van a potenciar y acelerar tras implantar un cultivo de herbiceas, creando riesgos diversos.

Algunas formaciones, como dunas, circos glaciares, dolinas, simas, ..., dan informacién
sobre procesos concretos y pueden ser singulares por motivos culturales, cientificos, educa-
tivos, recreativos, etc.

Otros criterios de valoracién que se pueden utilizar para este apartado son también usa-
dos para otros elementos ambientales:

— Representatividad: da informacién sobre algunos procesos geomorfolégicos. A ma-
yor representatividad, mayor valor de calidad ambiental.
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Figura 5.5. Esquema del tratamiento de la geomorfologia en los Estudios de Impacto Ambiental.

— Rareza: se usa cuando esa formacion es escasa. Cuanto mayor sea la rareza mayor
sera el valor.

— Condicion: habla del estado de conservacion, o integridad, de una formacién del re-
lieve. Cuando la conservacion es alta el valor también lo es.

Al concluir las valoraciones se obtienen unidades ambientales, basadas en cualquiera de los
criterios anteriores, que se han de jerarquizar. Posteriormente es recomendable pasar esa in-
formacion a un mapa que informe visualmente sobre ello.

La cartografia de las unidades geomorfoldgicas puede tener, por lo tanto, distintos enfo-
ques: respecto al grado de estabilidad, a sus tendencias evolutivas en relacién a los procesos
que se desarrollan dentro de ellas (dando lugar a unos riesgos inducidos), o también respec-
to a ser recursos singulares o de interés.

Panizza, en 1988, hizo una propuesta de qué es lo que deberia entrar en el Inventario
Ambiental de este elemento, y se refleja en la Figura 5.5.

Simplemente con las representaciones cartograficas de la topografia de la zona y las al-
titudes se puede obtener mucha informacion dada la caracteristica de la topografia de refle-
jo histdrico de las evoluciones pasadas en la zona. Este mapa junto con el de la vegetacién
van a sintetizar las caracteristicas del drea de estudio y dar idea de los procesos que ocurren
en el territorio de interés.

5.2.3. La Geologia
La Geologia es una ciencia muy extensa que estudia:

— La corteza terrestre.
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— Los fenémenos que en ella ocurren.
— Las leyes fisicas y quimicas por las que se rigen.

Es la responsable de investigar la evolucién e historia del planeta Tierra, desde que se
generd hasta la actualidad. Trabaja con las rocas y minerales de la corteza terrestre, y de otros
cuerpos celestes, tratando el origen, la disposicidn, la composicién y los procesos que han
dado lugar a su estructura actual.

El tratamiento de la geologia en los inventarios ambientales tiene gran importancia ya
que va a ser el soporte de las actividades, lo cual implica la existencia de riesgos a la hora
de elegir el lugar idéneo para ubicar una instalacion.

El objetivo del Inventario Ambiental no es determinar el efecto de la geologia sobre el
proyecto, sino al revés, determinar los efectos que determinadas acciones pueden tener so-
bre ésta. Ejemplos de ello son los embalses, que bloquean completamente el paso de sélidos
transportados por los rios aguas abajo, con lo que se produce un desequilibrio en el proceso
de sedimentacion de los deltas. También se erosionan los lechos del cauce del rio en las in-
mediaciones del embalse, extendiéndose aguas abajo progresivamente hasta que se vuelve a
equilibrar. Igualmente, los puertos de mar van a influir en los procesos erosivos de la corte-
za y los de sedimentacion de las playas.

Por otro lado, el sustrato geolégico va a influir en otros elementos ambientales como la
vegetacion, cambiando las comunidades de especies en funcién del tipo de roca que haya en
una zona. Asimismo, la topografia varia segiin sea la litologia, ya que algunas rocas son mas
erosionables que otras.

Dentro de estos estudios, en unas ocasiones solamente se hacen descripciones generales
del tipo de roca que subyace, pero en otras, seguin el proyecto del que se trate y siempre y
cuando sean relevantes, es util conocer los fendmenos y procesos que ocurren para ver el es-
tado del ambiente «sin» el proyecto.

Asi pues, como soporte de las actividades humanas han de conocerse cualidades como:

— La capacidad portante.
— El potencial acuifero.
— La erosionabilidad.

La capacidad portante o comportamiento mecdnico hace referencia a la capacidad que tiene
el sustrato de soportar el peso de una infraestructura. Esta caracteristica también es definida
por el llamado suelo geotécnico, el cual se encuentra referenciado cartograficamente en gran
parte del territorio del Estado Espafiol.

Existen algunos riesgos asociados a determinados minerales que hay que tener en cuen-
ta, como las arcillas expansivas que tienen muy baja capacidad portante.

El potencial acuifero estd relacionado con la capacidad que tienen las rocas subyacentes
de almacenar agua. Las rocas que tienen buen potencial acuifero, como las calizas, suelen
ser muy permeables y porosas.

La erosionabilidad analiza la capacidad de modificarse gracias a la accién de los agen-
tes modeladores: hielo, aire y agua. La erosién del suelo es un problema grave en toda
la Peninsula Ibérica, por lo que debe ser muy tenida en cuenta en los inventarios ambien-
tales.
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También hay que conocer, con el objeto de valorar, la presencia de fracturas o fallas que
pueden dar origen a riesgos de caidas de bloques, corrimientos o contaminacién de acuife-
10s.

Es importante conocer, ademds, si los elementos quimicos de las rocas subyacentes cuan-
do van a ser explotados, combinados con los métodos de extraccién, son susceptibles de
generar acidez, toxicidad, o alcalinidad que pudiesen desarrollar una posterior contamina-
cién del suelo. Esto ocurre en la zona del Rio Tinto de Huelva (Espaifia), donde hubo mu-
cha mineria que como residuo gener6 6xido de azufre, y éste no fue gestionado
adecuadamente y se abandond en la zona, por lo que actualmente las aguas del rio son tan
acidas que la vida dentro de ellas se ha reducido a algunas bacterias. También, en zonas
de mineria aurifera de Sudamérica, se utiliza mercurio para extraer el oro, contaminando
el agua de muchos rios.

En la Tabla 5.2 se pueden observar algunas caracteristicas estructurales de los distintos
tipos de rocas.

Se deben valorar la concentracién mineral y los recursos energéticos de la zona. Esta ca-
racteristica es facil de conocer, ya que son datos que estdn ya inventariados y presentes en
cartografia tematica. Es importante que se destaque esta caracteristica en el inventario de este
elemento ambiental para que el drea donde se estd trabajando tenga la mejor asignacién de
uso y no se pierdan estos recursos.

Tabla 5.2. Caracteristicas de las rocas. 1: Muy Baja. 2: Baja. 3: Media. 4: Alta. 5: Muy alta. X: se

ROCAS

s

Igneas

Metamorficas

Sedimentacion

usa como materia prima.

PROPIEDADES COMPORTAMIENTO MATERIAS PRIMAS
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s § 3 £ 3, = =5 £ 2
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z = @ = e =2 =2 7 ) 3 5=
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Volcanicas 4 3 2 2 3 3 3 X X X
Plutonicas 4 4 1 2 4 1 2 X X X
Gneis 4 4 2 2 4 1 2 X X
Esquistos 2 4 2 1 1 3 3 X X X
Pizarras 2 4 1 1 2 4 2 X X X
Cuarcitas 4 3 3 2 4 2 2 X X X
Calcita-Marmol 4 4 2 4 4 2 2 X X X
Areniscas 3 2 4 1 2-3 2 2 X X X
Conglomerados 1-2 2 5 1 1 2 3-4 X X X
Calizas 4 3 2 4 2 2 2 X X X X
Yesos 1-2 2 2 5 2 2 1 X X
Arcillas 1 1 1 1 2 5 — X X X
Margas 2 2 2 3 2 4 — X
Organicas 2 2 1 2 2 2 4 X X

www.FreelLibros.me



El inventario ambiental 131

Asimismo es interesante conocer la existencia en la zona de algin Area de Interés
Geoldgico, que pueden serlo, como en el caso de la geomorfologia, por motivos didacticos,
culturales, histéricos, etc. A este pardmetro se le denomina singularidad.

5.2.4. El suelo

El concepto del suelo va a variar en funcién de quién lo use o desde qué punto de vista se
esté analizando. Desde el punto de vista edafolégico, usado por agrénomos, forestales, etc.,
se puede dar la definicién creada por el Soil Survey Staff en 1951:

«El suelo es el conjunto de unidades naturales que ocupan las partes de la superficie te-
rrestre que soporten las plantas, y cuyas propiedades se deben a los efectos combinados del
clima y de la materia viva sobre la roca madre, en un periodo de tiempo y un relieve deter-
minado.»

Analizando esta definicion, puede observarse lo interrelacionada que estd la Edafologia
con el clima, la geomorfologia, la geologia y con los seres vivos, tanto vegetales, hongos o
animales. Hay una gran cantidad de grupos faunisticos que viven en el suelo y que van a ha-
cer que éste sea un sistema en continua transformacién, ayudando a la formacién de las ca-
pas orgdnica y generando la aireacidn necesaria.

Esta serfa la definicién correspondiente a la visién del suelo como soporte de vida y re-
curso limitado y por lo tanto fragil y susceptible de contaminarse con facilidad.

Sin embargo, desde el punto de vista constructivo o geotécnico (gedlogos, ingenieros de
caminos, etc.), el suelo no es considerado como algo tan dindmico y complejo, sino como
soporte de las actividades humanas, conteniendo materiales estériles, como las rocas disgre-
gadas, cenizas volcénicas, aluviones, coluviones, depdsitos edlicos, o depdsitos glaciares.

Esta dltima no es, sin embargo, la visién que debe predominar en este tipo de estudios,
ya que, como ya se ha dicho, el suelo es un recurso que cada vez estd mds limitado, y dado
que en los estudios de impacto ambiental se pretende conseguir el mejor aprovechamiento
de los recursos naturales y evitar, por lo tanto, posibles deterioros irreversibles de los mis-
mos o la apariciéon de fenémenos perjudiciales para el medio o las propias actividades hu-
manas, hay que procurar que uno de los objetivos sea siempre tener en cuenta el potencial
productivo de cada suelo e intentar preservar los de mayor productividad para actividades de
tipo agroldgico o natural en detrimento de las constructivas (véase CD, en «Précticas: La
Huella Ecolégica»).

En este inventario deben describirse las distintas unidades del suelo y georreferenciarlas
posteriormente en un mapa, indicando todas aquellas formaciones edaficas desarrolladas en
el drea. Para ello existen numerosas clasificaciones que pueden ser usadas. Las mds conoci-
das y completas son las realizadas por la Food and Agriculture Organization (FAO) y el United
States Department of Agriculture (USDA) basadas en las caracteristicas intrinsecas de los
suelos, como su génesis o su morfologia, aunque también se pueden usar otro tipo de clasi-
ficaciones basadas en las caracteristicas agroldgicas del suelo.
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Por otro lado, cuando hay que realizar valoraciones mas completas, conviene caracteri-
zar los suelos presentes en funcion de sus propiedades fisicas y quimicas.

Dentro de las propiedades fisicas se pueden destacar: la porosidad, la profundidad, la es-
tructura, la textura, la capacidad de retencidn de agua y la pedregosidad y proporcién de aflo-
ramientos rocosos.

Asimismo, es conveniente identificar las caracteristicas quimicas de los mismos: conte-
nido en materia organica, pH, contenido en sales solubles, disponibilidad de elementos nu-
tritivos.

La importancia de cada una de estas caracteristicas va a variar en funcion del proyecto
que se proponga, pero en general van a ayudar a jerarquizar entre mejores y peores suelos.

El comportamiento de los distintos suelos respecto a estas caracteristicas informa en ul-
timo término, de otras que son las realmente relevantes a la hora de dar un valor de calidad:

— La capacidad portante.
— La erosionabilidad.

— La estabilidad.

— La permeabilidad.

— La consistencia.

Estos pardmetros dan informacién sobre la capacidad del suelo para acoger vida, ttiles para
jerarquizar aquellos de mejor calidad, segin los criterios de fertilidad. Conocer estos datos,
aunque el proyecto propuesto no sea el cultivo o la creacién de un espacio natural, es de mu-
cha utilidad en el caso de tener que hacer restauraciones de vegetacion.

5.2.5. El agua

La ciencia que estudia las caracteristicas y propiedades del agua se denomina Hidrologia,
que trata, asi mismo, su distribucién y circulacion en la superficie terrestre, el suelo y la at-
mosfera.

El agua es un constituyente vital para todos los seres vivos asi como para el ser huma-
no, interviniendo en la mayoria de sus actividades, directa o indirectamente. Ha hecho que
el clima sea de una determinada forma, la vegetacion presente la aprovecha para desarro-
llarse, las formas del relieve se han modelado gracias a ella, bien sea en estado sélido o li-
quido y las capas himicas del suelo no existirian si el agua no existiera.

Dado que el agua no sdlo se encuentra en un estado de la materia y en un lugar, sino den-
tro del llamado ciclo hidrolégico, movido por la gravedad y la energia solar, hay que consi-
derar a todas las manifestaciones de agua como una sola e indivisible. Es un solo recurso, y
las acciones del hombre sobre el agua tienen una respuesta fisica y social en lugares muy
alejados, con lo que hay que medir muy bien como se va a actuar. Canalizar un rio, elimi-
nando la vegetacion de ribera, que frena las avenidas y filtra el agua; embalsarlo y modifi-
car por tanto el régimen hidrolégico del mismo aguas abajo o crear barreras para
determinadas especies de peces, asi como anegando pueblos; la desecacién de una laguna
por motivos de salud (para evitar la propagacién del paludismo, como la laguna de La Janda,
en la provincia de Cadiz, Espafia) o para ganar terrenos para la agricultura (la Albufera de
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Valencia, Espaiia), van a tener una serie de efectos sobre el medio natural y social que hay
que intentar conocer de antemano y sopesar, o si no aplicar el principio de cautela y buscar
alternativas «menos nocivas».

Las consecuencias finales de lo anterior suelen ser un aumento en la vulnerabilidad del
recurso agua, asi como un deterioro en la calidad de la misma, con lo que hay una repercu-
sién directa en la flora y la fauna y compromete la capacidad del recurso «agua de calidad»
para satisfacer las necesidades futuras.

A este elemento ambiental se le considera recurso por varios aspectos: por ser el medio
en el que se desarrolla la vida de multiples especies de animales y vegetales, por ser capaz
de diluir y mitigar los efectos de los efluentes de algunas actividades humanas y por ser un
recurso cldsico para el ser humano y los animales, para riego, esparcimiento, industria, hi-
giene, bebida, etc. Asi pues, conociendo la complejidad de este elemento, el tratamiento que
se le ha de dar en este tipo de estudios debe ser especialmente cuidadoso con el fin de no
perder de vista todas sus ramificaciones en su caricter de recurso.

El 4rea de estudio para el inventario del agua no va a restringirse al drea exacta del pro-
yecto, ya que por poner un ejemplo, los efectos causados tras un vertido no se van a quedar
fijos en el lugar donde se echa la sustancia en cuestion, y por otro lado el agua que se vaya
a usar en el proyecto puede venir de lejos y ha de conocerse si va a escasear o disminuir su
calidad, lo cual depende de la situacién aguas arriba de la toma, es decir, que, para este ele-
mento ambiental, hay que abarcar un espacio bastante méds amplio del que ocupa la zona ele-
gida para la actuacidn proyectada. Para proyectos de grandes dimensiones se llega a estudiar
toda la cuenca hidrogrdfica.

En el Inventario Ambiental de este elemento han de realizarse una serie de actividades:

— Reconocer todas las formas de agua presentes en la zona de estudio.
— Conocer las caracteristicas de funcionamiento del sistema hidrico.
— Conocer su calidad.

— Identificar los usos que se le estd dando en la zona.

Los apartados anteriores van a estar referidos tanto a la hidrologia superficial como a la sub-
terrdnea. De la superficial es mds sencillo obtener datos simplemente con la observacién di-
recta en el terreno, pero la subterrdnea requiere mecanismos y materiales que normalmente
no estdn al alcance del inventariador. Para ayudar en esta labor, en muchos paises existen or-
ganismos oficiales que los han inventariado. En Espafia, el Instituto Tecnolégico Geominero
se ha encargado de esta labor y tiene cartografia publicada con estos datos. Ademds cuenta
con una red de control de calidad de las aguas subterraneas, asi como de una biblioteca a dis-
posicién del publico, donde se puede encontrar gran cantidad de informacién util. Lo equi-
valente con las aguas superficiales lo realiza en Espafa el Ministerio de Fomento, que publica
anualmente gran cantidad de pardmetros medidos en algunos rios del Estado.

Reconocer toda las formas de agua presentes en la zona implica determinarlas correcta-
mente, como acuiferos, arroyos, rios, fuentes naturales, fuentes artificiales, glaciares, lagos,
lagunas, marjales, estuarios, pozos, ramblas, torrentes, etc., y georreferenciarlas adecuada-
mente en la cartografia. Para estos fines se utilizan mapas topograficos oficiales y fotogra-
fias aéreas, pero estas herramientas no son suficientes para realizar el inventario del agua, ya
que pueden ser datos antiguos, y puede haber modificaciones, y por lo tanto es necesario
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hacer salidas al campo para corroborar la informacién que aparece en estas imdgenes. En es-
tas salidas a la zona también pueden encontrarse formaciones de agua que no estaban in-
ventariadas anteriormente.

Una vez conocidas todas las formas en las que se presenta el agua en el drea de interés
aparece el problema de las valoraciones, de caracterizar la zona en funcién de ese recurso.
Para ello se puede introducir el factor de distancia. En primer lugar se reconocen cudles de
esas formaciones son permanentes y cudles estacionales, y en funcién de una distancia acor-
dada (podria ser cada 100 m), se trazan franjas, zonas paralelas a las masas y puntos de agua.
De esta forma toda la zona queda representada en funcién de la presencia de agua. Esto pue-
de hacerse tanto utilizando la distancia real como el tiempo que se tarda en acceder al agua.

Cuando se estudia el funcionamiento del sistema hidraulico lo que se precisa conocer son
pardmetros como:

— Caudal.

— Régimen.

— Nivel fredtico.

— Zonas de recarga de acuiferos.

El caudal esta referido a la cantidad de agua que pasa por una determinada cuenca hidro-
grafica o ramal, mientras que el régimen es algo més dindmico, son las fluctuaciones que su-
fre el caudal de un rio a lo largo de un afio, es decir, la disponibilidad temporal de agua, que
estd en funcién de las lluvias y los deshielos, asi como de la confluencia con otros rios y la
regulacion de los flujos que determinan las obras hidraulicas.

Como combinacién de ambos existe el llamado caudal ecologico, caracteristico de cada
cauce, es el necesario para mantener las caracteristicas de vegetacion y fauna. Este caudal es
con el que se han formado las distintas comunidades vegetales y animales de su curso, las
cuales tienen unas necesidades para mantenerse. Difiere en gran medida del comin caudal
minimo y constante que se suele dejar tras un embalse que puede llegar a destruir frezade-
ros, y hacer que se pierdan algunas especies vegetales.

Por lo tanto es muy importante, sobre todo en el caso de construir una nueva presa, re-
conocer correctamente las evoluciones del caudal del rio, o incluso de la cuenca hidrografi-
ca a la que pertenece ese rio a lo largo del afio, para poder representar correctamente el caudal
ecoldgico y hacer el menor dafio posible a las formaciones vegetales y a la fauna preexis-
tente a la actuacion.

Tan importante es conocer la cantidad de agua como su calidad. No sélo porque se vaya
a usar en la actividad propuesta, dado que eso es competencia del proyecto técnico redac-
tado por el promotor, sino porque hay que conocer en qué estado de calidad se encuentra el
recurso hidrico en esa zona para poder valorarlo y predecir cémo se modificarfa tras cada
una de las fases del proyecto: construccién, funcionamiento y abandono (en caso de ha-
berla).

La medida de la calidad de las aguas de un terreno se puede hacer de dos formas. La pri-
mera seria asemejandola al estado natural, pero eso no es facil dado que en la naturaleza no
se encuentra el agua en estado puro, como H,O, sino mezclada con otras sustancias, y €stas
pueden incorporarse por procesos naturales o artificiales y ser las mismas en ambos casos,
lo cual complica el estudio. Por ello existe una segunda forma de medicién, mediante nive-
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les estandares de calidad del agua en funcién del uso que se le vaya a dar. Los pardmetros
mads admitidos que se miden para determinar el grado de calidad del agua son los siguientes:

— Caracteristicas fisicas:

» Solidos disueltos.

» Sdlidos en suspension.
* El pH.

* Dureza.

* Turbidez.

* Temperatura.

— Caracteristicas quimicas:

* Oxigeno disuelto.

* Demanda biol6gica de oxigeno, (DBO).

* Demanda quimica de oxigeno, (DQO).

* Compuestos de nitrogeno, fosforo, azufre y cloro.
* Elementos toxicos.

» Elementos patogenos.

Dado que es complicado trabajar con tantos parametros a la vez, se han creado indices que
simplifican su uso. Uno de ellos se estudiara con mds detenimiento en el apartado 6.3.1. En
Espaiia, el Ministerio de Obras Piblicas y Urbanismo cre6 el denominado Indice de Calidad
General, que expresado matemdticamente es:

n
I= 21 F1 (A) X F2(), )
donde A, son las variables analizadas, n es el nimero de variables que se usan en la opera-
cion, y F1 y F2 son funciones que caracterizan la influencia de cada parametro segtin el uso
que se le esté dando al agua.
Otros indices tienen en cuenta los pesos de los diferentes pardmetros w, y una estimacion
de su calidad ¢, realizando una suma ponderada de las mismas:
n
I = E = wc,
i=1

Respecto a la calidad del agua hay que tener en cuenta que es un recurso muy facilmente
contaminable, y se puede considerar que, segin la Guia para la Elaboracién de Estudios del
Medio Fisico, editado por el Ministerio de Medio Ambiente:

«El medio acudtico se contamina cuando la composicion o el estado del agua estdn mo-
dificados, directa o indirectamente, por el hombre, de modo que se presta menos fdacilmente
a todos o algunas de las utilizaciones para las que podria servir en su estado natural.»
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Existen varios tipos de contaminantes y cada uno de ellos va a causar unos efectos:

Los sélidos en suspension: suelen ser particulas minerales procedentes de los vertidos
de algunas industrias o por procesos de erosion o inundacién. Como consecuencia de
ellos se colmatan y obstruyen lagos, embalses y canalizaciones, con el consiguiente
deterioro de las infraestructuras y la pérdida en vida silvestre.

El aumento de la temperatura de las aguas: consecuencia de vertidos de actividades
industriales como la produccién de energia, la refrigeracion o el refino. Sus efectos
son la ralentizacién de la capacidad de autodepuracién del agua al provocarse una re-
duccién del oxigeno disuelto en ella. Esta consecuencia también influye en la vida
acudtica, que tiende a disminuir.

Aporte de compuestos inorgdnicos como sales y dcidos: son producto de actividades ex-
tractivas o industriales. Va a generar cambios del pH del agua, que modifica la cantidad
de oxigeno disuelta y provoca corrosiones en los equipamientos que la usen. También
se da mal olor, sabor y efectos téxicos sobre la fauna y flora silvestre y el ser humano.
Aporte de compuestos orgdnicos que funcionan como nutrientes en el medio acudti-
co: éstos son los compuestos que contienen fosforo y nitrégeno y suelen venir de la
actividad ganadera y de los fertilizantes de la agricola. Provocan la eutrofizacion de
las aguas. Aumenta mucho el nimero de vegetales acudticos, y la demanda de oxi-
geno.

Residuos que requieren oxigeno, como los domésticos o los de las industrias ali-
mentarias, que llegan en estado de putrefaccién, incorporando bacterias al agua.
Producen mal olor y sabor al agua y disminuyen la disponibilidad de oxigeno para la
fauna y flora silvestre.

Incorporacién de compuestos orgdnicos toxicos, como detergentes y pesticidas: estos
residuos suelen provenir de la agricultura o de las zonas residenciales. Actdan direc-
tamente sobre la vida silvestre, intoxicdndola a corto o largo plazo. También el ser
humano se puede ver afectado al ingerirlos con los alimentos cultivados con agua con-
taminada.

Adicion de contaminantes biolégicos, como virus, bacterias o protozoos portadores
de enfermedades: suelen llegar al agua por medio de industrias ganaderas o matade-
ros. Los efectos que causa esta contaminacién son una disminucién de la vida sil-
vestre, afecta a las producciones acuicolas y reduce los usos posibles del agua
(domésticos y recreativos).

Los acuiferos van a ser mads o menos sensibles a la contaminacién en funcién de la litologia
de la zona. En funcién de la permeabilidad del tipo de roca donde se ha formado, serdn mas

0 menos vulnerables.

La permeabilidad de las rocas estd en funcién de su porosidad, su fisuracion y los pro-
cesos de karstificacion que tengan, habiendo una gran gradacién de permeabilidad dentro de
los distintos tipos de rocas (véase Tabla 5.2). Hay rocas, como las calizas y dolomitas, que
son muy permeables al agua, mientras que otras, como las margas y las arcillas, son el caso

opuesto.

Las litologias mds permeables tendrdn también una velocidad elevada de propagacion de
los contaminantes, pero dadas sus caracteristicas de drenaje, la persistencia de estos conta-
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minantes serd breve en comparacion con otras rocas. El comportamiento inverso ocurrird en
aquellas litologias menos permeables, en las que la vulnerabilidad a la contaminacién sera
baja, pero en el caso de contaminarse la permanencia de ésta serd mucho més duradera.

El efecto de la contaminacién en los acuiferos suele ser mds prolongado que el de las
masas y puntos de agua superficiales, y a esto hay que afiadir que su descontaminacién por
parte de mecanismos técnicos conlleva una gran dificultad.

En ocasiones, para conocer la calidad del agua de un curso fluvial se usan indicadores
biolégicos. Estos consisten en buscar la presencia de determinados organismos sensibles (nor-
malmente invertebrados) a los cambios de calidad en el agua. Conforme van desaparecien-
do los mds fragiles a los cambios en las caracteristicas fisico-quimicas del agua, se va perdiendo
calidad para el desarrollo de la vida en ella. Como se comentd con la vegetacién como indi-
ce para conocer el clima, estas comunidades de organismos son el reflejo de las caracteris-
ticas del agua, o mejor dicho, se han desarrollado gracias a unas propiedades fisico-quimicas
caracteristicas en un momento y en un lugar concreto.

Los usos del agua en una zona pueden ser variados, y la medicién de su calidad va a es-
tar relacionada con unas variables u otras. El agua puede ser usada para:

— La vida acuatica: su calidad se mide en funcién del oxigeno disuelto y los compo-
nentes organoclorados.

— Uso doméstico: en funcién de la turbidez, los s6lidos disueltos, los productos téxicos
y la concentracién de coliformes (bacterias del tracto digestivo). Este seria el limite
del agua potable.

— Recreo: medido por la turbidez, lo productos téxicos y la concentraciéon de colifor-
mes.

— El riego: su calidad depende de los sélidos disueltos y el contenido en sodio.

— La industria: dependiente de la concentracién de sélidos disueltos y de la de sélidos
en suspension.

5.2.6. La vegetacion y la flora

La vegetacion es un elemento ambiental muy especial, ya que va a ser, en muchos casos, la
parte mas visible de un ecosistema, pues se extiende como un tapiz a lo largo de todo el te-
rritorio. La vegetacion puede llegar a definir un espacio, dado que es el resultado de la com-
binacién de elementos ambientales como el clima, la topografia, la geologia, la edafologia y
la hidrologia, pero ademads sus caracteristicas también van a depender del uso que la fauna y
el ser humano hagan de ella. La flora también es de gran importancia porque cada una de las
especies que la componen puede tener un valor por si misma: algunas especies vegetales son
excelentes bioindicadores, sensibles a la contaminacién del suelo o a un descenso de la capa
freatica, es decir, a la calidad del sistema de relaciones.

Pero estas relaciones son reciprocas, ya que en funcién del tipo de vegetacion que exis-
ta en una zona las variables climaticas, edaficas, faunisticas, etc., van a variar. No va a ser el
mismo suelo el de un pinar de Pinus pinaster (pino resinero), que el de un bosque de fron-
dosas como el Quercus pyrenaica (roble melojo o rebollo, segin donde nos encontremos).
Ambas especies son propias de suelos dcidos, pero mientras que el roble da suelos pardos y
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neutros, muy ricos en materia orgdnica, el pino va a acidificar mas atin el mismo llegando a
impedir que aparezcan otras especies vegetales.

De la misma forma se puede hablar del efecto sobre la fauna. En general, las especies
que habitan los bosques, como el azor (Accipiter gentilis), no van a poder mantenerse en una
zona que ha cambiado su uso y se ha transformado en un campo de cultivo o un erial. En su
lugar aparecerian especies como el alcaravan (Burhinus oedicnemus) propio de esas forma-
ciones vegetales.

Asi, como se ve, los cambios en la composicién de las comunidades vegetales pueden
llegar a afectar a otros factores del medio o al territorio en su conjunto. En definitiva, la ve-
getacion cumple importantes funciones dentro de los ecosistemas, y algunas de ellas son:

— Estabilizar las pendientes.

— Retardar la erosion.

— Influir en la calidad y cantidad de agua en el sistema.
— Mantener microclimas locales.

— Filtrar la atmésfera.

— Hacer de pantalla sonora.

— Ser el habitat de las especies animales.

La flora también tiene un valor per se, intrinseco a ella, el cual serd mayor cuando existen
en la zona ejemplares de especies raras, endémicas, o de largo periodo de desarrollo o ejem-
plares singulares, como pueden ser los drboles monumentales.

Para estos elementos ambientales el drea de estudio va a corresponderse con el espacio
exacto que ocuparia el proyecto en evaluacidn, incluyendo los viales e infraestructuras tem-
porales. Al ser elementos sésiles, s6lo seran afectadas las especies y ejemplares que ocupen
el espacio donde se quiera incorporar la actividad.

Al realizar el inventario de la vegetacioén y de la flora hay que:

1. Reconocer las distintas formaciones vegetales que aparecen dentro del 4rea de estu-
dio del proyecto a tratar.

2. Inventariar las especies vegetales que existen dentro de cada formacién, lo que se de-
nomina composicion floristica.

3. Establecer valoraciones de la calidad de la vegetacion en esa zona, en funcién de su
estado de conservacion y las funciones que realiza en el ecosistema.

4. Establecer valoraciones de la calidad de la flora en esa zona, es decir, de la presen-
cia o ausencia de especies con un interés mayor.

5. Realizar cartografia que exprese las distintas unidades de vegetacion determinadas
en el primer punto.

Formaciones de vegetacion. Para determinar la estructura de la vegetacion se divide la
zona en las unidades ambientales de comportamiento homogéneo a las distintas acciones del
proyecto propuesto. Esta fase se va a realizar con la ayuda de una cartografia temdtica crea-
da por los organismos oficiales, como las existentes en el Estado Espaiiol de «Cultivos y
Aprovechamientos», a escala 1:50 000, editado por la Direccién de Produccién Agraria del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, o «El Mapa Forestal de Espafia», editado
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por la Direccién General de Conservacion de la Naturaleza del Ministerio de Medio Ambiente.
Este ultimo divide el territorio en feselas de vegetacion y expone, en un librito adjunto, las
especies presentes en cada una.

Otras herramientas muy aconsejables son las fotografias aéreas. Es aconsejable que sean
lo més actuales posibles y en color, para poder distinguir las formaciones vegetales reales
del terreno. Esta informacién es muy util pero no suficiente, ya que siempre es necesario
realizar salidas a la zona para corroborar y completar esos datos. Estas salidas deben estar
planificadas de antemano para que sean productivas.

Para reconocer las formaciones vegetales se divide el area de estudio en fracciones asu-
mibles para una jornada de trabajo. Para cada una de esas fracciones se deben disefiar reco-
rridos que pasen por todas las formaciones vegetales detectadas, sin dejar de reconocer
ninguna.

Composicion floristica. Con la composicion floristica de las distintas unidades de vege-
tacién que hay en el territorio la metodologia es muy similar. Se consulta el material biblio-
grifico, como los atlas o catdlogos floristicos. También se estdn creando bases de datos
internacionales sobre la biodiversidad muy completas, y en Espafa las estdn desarrollando
el Centro de Investigaciéon Gonzdlez Berndldez, de Soto del Real (Madrid) y el Real Jardin
Botéanico de Madrid. Otra opcién para documentarse sobre la flora de la zona de interés es
contar con expertos en la materia que pueden asesorar sobre el tema.

Los tipos de muestreos que se utilizan para conocer la composicién floristica pueden
ser transectos (cuando lo que se quiere ver tiene una gradacion longitudinal), cuadrantes,
paseos por la zona..., pero siempre tomando nota de lo observado mediante fichas de cam-
po previamente disefiadas en el gabinete. Estas deben incluir informacién que ayude en las
valoraciones posteriores como la estructura de las distintas capas de la vegetacidn, la co-
bertura de las mismas, o de algunas especies en concreto, la diversidad de especies exis-
tente dentro de cada formacién vegetal, la distribucién en el espacio de cada especie en
concreto, su abundancia, su vitalidad general, si es una especie dominante o acompafante
de la formacidn vegetal, etc. Ejemplos de estas fichas son las que aparecen en las Tablas 5.3,
54y5.5.

La abundancia de cada especie vegetal se puede medir o estimar de diferentes maneras,
que no son intercambiables entre si y tienen significados diferentes. La abundancia repre-
senta el nimero de individuos pertenecientes a una determinada especie. La abundancia re-
lativa indica el porcentaje de individuos de una especie con respecto al total de individuos.

Las variables con las que se expresa la abundancia de una especie que se consideran tra-
dicionalmente son:

a) Densidad: es el nimero de individuos por unidad de superficie (densidad absoluta).

b) Cobertura: es el porcentaje de terreno ocupado por la proyeccién de la parte aérea
de un conjunto de plantas.

¢) Biomasa: es la cantidad de materia viva o seca por unidad de superficie.

d) Frecuencia: en el caso de tener un gran nimero de unidades muestrales, se puede
calcular otra variable de abundancia que es la frecuencia, que se define como el por-
centaje de muestras en las que una especie dada estd presente con relacién al ndme-
ro total de muestras tomadas.
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Tabla 5.5. Hoja de muestreo para determinar la abundancia de las especies de una comunidad
vegetal (para cada unidad de vegetacion).

HOJA DE MUESTREO

Inventario N.%.....ccccccvveeeeieeeieiinnnns Fecha:......cccovvvvviiiiccceeeeeeeee
Superficie (unidad): .........ccceeueenee. Altitud: ..o
Orientacion: .......c.ccccoeeevveeeeennn... Pendiente: .......cccvvvvviiiiiiiieeiis

Localizacién del inventario: (Coordenadas y descripcion):

Observaciones:

Especies Indice de.: Densidad Cobertura
abundancia
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Tabla 5.6. Ejemplos de escalas para el registro de la abundancia de las especies

vegetales.
Clase Significado
1 muy escasas
LI D i eSoccisErllsurnerosas
Braum-Blanquet p
4 numerosas
5 muy numerosas
1 muy rara 1 indiv ha 100 m espaciamiento
2 rara 2 70 m
3 ocasional 40 17 m
4 poco frecuente 450 5 m
Escala de Acocks 5 frecuente 1 indiv. m? 1 m
6 comun 7 30 cm
7 abundante 40 15 cm
8 muy abundante 150 7,5 cm
9 extremadamente abundante 1 300 2,5 cm

A través del muestreo se obtienen los valores absolutos de las variables de abundancia de
cada categoria (o especie). Una vez obtenidos estos valores absolutos, se pueden convertir
en valores relativos. Es decir, el valor absoluto, determinado para una categoria, se expresa
con relacion a la suma total de los valores absolutos obtenidos para todas las categorias. Resulta
importante reconocer las diferencias en el significado ecoldgico y agronémico de las varia-
bles de abundancia de una especie. Estas variables no son intercambiables y cada una tiene

su propio significado.

Las variables de abundancia muchas veces se miden con escalas ordinales que facilitan

el trabajo (véase Tablas 5.6 y 5.7).

Tabla 5.7. Ejemplos de escalas para el registro de la cobertura de las especies

vegetales.
Clase Significado
1 < 10% < 1/10
Escala de 2 10 - 25% 1/10 - 1/4
Braum-Blanquet . 25 =2l = 1
1 4 50 - 75% 172 - 3/4
5 75 - 100% 3/4 -1
1 < 8,3% < 1/12
Escala de 2 8,3- 16,7% 1/12 - 1/6
de Kylin & Samuelson 3 16,7 - 33,3% 1/6 - 1/3
4 33,3 - 66,7% 2/3 -1
5 66,7 - 100% 2/3 -1
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En el caso de no reconocer alguna especie in situ o de que existan dudas, se recolecta y pos-
teriormente se determina con la ayuda de claves dicotémicas y material de diseccion, para
obtener la lista de especies o composicion floristica. Esta lista da informacién cualitativa,
pero también cuantitativa al indicar la abundancia de cada especie en cada una de las unida-
des de vegetacion.

También se debe destacar la presencia de ejemplares singulares de alguna especie. Dentro
de esta catalogacion estarian los arboles monumentales y otros especiales por motivos cul-
turales o de otro tipo, que suelen estar inventariados y protegidos. En Espaiia, algunas co-
munidades auténomas, como la de Madrid, los tiene registrados en su Catalogo Regional de
Especies Amenazadas y Arboles Singulares.

Con los datos anteriores se podrd denominar a las unidades de vegetacién en funcién de
la fitosociologia, que es la ciencia que determina a las asociaciones de especies vegetales que
aparecen en el planeta, ya que éstas no aparecen al azar, sino que su presencia depende de
muchos factores, incluidas las relaciones interespecificas.

Hasta ahora el trabajo realizado ha tenido el objetivo de conocer la vegetacion real de la
zona, pero ésta puede ser el producto de diversas perturbaciones y por lo tanto no estar en
su etapa climax, es decir en su forma 6ptima de aprovechar los recursos del medio.

La vegetacion estd sujeta a procesos dindmicos que tienden a esa etapa de maximo apro-
vechamiento, pero hasta que logra llegar a ella se produce el proceso de la sucesion ecolo-
gica, que se ha definido como:

«Cambios direccionales (no ciclicos) que se producen en una comunidad en ausencia de
perturbaciones. Las comunidades pioneras cambian a lo largo del tiempo hasta llegar a una
etapa estable o climax.»

La vegetacion que apareceria si se diera la etapa climax es la vegetacion potencial, que se
define como la que se instalaria de forma estable en una zona tras un tiempo mas o menos
prolongado (pueden ser miles de afios) en ausencia de cualquier tipo de perturbacién. Esto
es algo que no suele ocurrir, porque antes o después en la sucesidn ecoldgica o sucesion pri-
maria se produce algtin cambio que modifica la estructura de la vegetacion, llevandola siem-
pre a etapas anteriores (lo que se denomina sucesion regresiva o regresion), desde donde
retoma el proceso de la sucesidn, ahora sucesion secundaria.

Hay que conocer la vegetacion potencial a efectos valorativos, para saber en qué etapa
sucesional se encuentran las formaciones vegetales actuales y a donde llegaria si no se rea-
lizara el proyecto previsto. Esta vegetacion potencial da idea de lo que la naturaleza produ-
cirfa si no hubiera actividad humana, lo que puede ayudar a la toma de decisiones.

Valoracion. Tras conocer las unidades de vegetacion que existen, el drea de estudio y la
composicion floristica de cada una de ellas, hay que realizar las valoraciones de la calidad
ambiental de este elemento.

Primero se valoran las unidades de vegetacion como tales, siguiendo criterios como los
siguientes:
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— Grado de madurez en relacion con su etapa climax: cudnto mds cercana mayor valor.

— Representatividad: cuanto mejor conservada esté y mas representativa sea de una for-
macién vegetal extensa, mayor valor tendra.

— Nivel de degradacion: si éste es alto, el valor de calidad serd bajo.

— Potencial recreativo: a mayor naturalidad y accesibilidad, mayor estimulo para el es-
parcimiento, el senderismo o la acampada, su valor serd mayor.

— Productividad: si es una zona agraria se puede reflejar como beneficio por hectarea
y aflo (€/ha/afio).

— Reversibilidad: se refiere a la dificultad que puede tener una formacién vegetal de-
gradada a volver de forma natural al estado anterior a la perturbacion.

En segundo lugar han de valorarse las especies de cada unidad ambiental por separado. Esta
labor se debe realizar con la ayuda de la legislaciéon en materia de proteccion de especies
amenazadas, tanto la internacional y la nacional, como la autonémica. Asimismo, la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), publica cada cierto tiempo, li-
bros y listas rojas de la flora amenazada, que pueden coincidir o no con la lista de especies
que aparece en las diversas legislaciones. En estos textos se cataloga a algunas especies como
«vulnerables», «en peligro de extincion...», lo que las hace especialmente importantes.

Ademas, hay que considerar la presencia de especies endémicas. Cuando se constata la
presencia de una especie de este tipo hay que conocer también a qué escala es endémica, no
es lo mismo que sea endémica de la Peninsula Ibérica que de la Regién Ibero-Levantina (mds
restringida).

Otro factor que se tiene en cuenta es la presencia de especies raras, que son especies poco
comunes, pero no estin protegidas porque en otras zonas su presencia es mas abundante. El
hecho de que se presenten como raras denota que se han dado unas caracteristicas especia-
les para que estos ejemplares se mantengan alli, lo que las convierte en importantes para su
valoracioén.

También hay que considerar el uso que de la vegetacion hace la fauna, para refugiarse o
alimentarse. Hay casos en los que existe una fuerte dependencia entre animales y plantas, ya
que algunas especies faunisticas son muy especialistas y algunas especies de plantas son el
unico alimento que consumen. Un ejemplo de ello es el caso del coledptero (Plagionotus
marcorum), endémico de cerros yesiferos, y que se crefa extinguido, pero se han encontra-
do algunas poblaciones repartidas dentro del Parque Regional del Sureste de Madrid. Esta
especie de escarabajo depende de la existencia de una malva de distribucién restringida,
Lavatera triloba que le sirve de alimento, por lo que si desaparece la planta, desaparece tam-
bién el animal irreversiblemente.

A veces algunas especies de la zona se convierten en importantes porque tienen un valor
cultural o econémico para algtin grupo social (usos folcléricos o medicinales). Esto hay que
tenerlo en cuenta ya que serian igualmente afectadas por el proyecto que otras con algun tipo
de proteccion por la legislacion.

El conjunto de toda la informacién anterior va a proporcionar una idea de la calidad de
la vegetacion en la zona, y ésta debe expresarse en el Inventario Ambiental.

Cartografiar las unidades de vegetacion. Por dltimo, los resultados obtenidos de las
prospecciones de campo y la documentacion han de reflejarse en la cartografia. El mapa tipico
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es el que presenta las distintas unidades de vegetacién. En €l también se deben de situar al-
gunos elementos especiales como los drboles singulares o la situacién de alguna especie im-
portante por algin motivo.

La cartografia también puede expresar otras cosas, como el grado de sensibilidad al pro-
yecto de unas unidades ambientales con respecto a otras.

5.2.7. La fauna

La fauna en los estudios de impacto ambiental se refiere a los animales silvestres del espa-
cio donde se va a trabajar. Por tanto, en esta definicién no entran ni el ser humano ni los ani-
males domésticos.

Este elemento ambiental es totalmente dependiente de las caracteristicas de los elemen-
tos ambientales descritos anteriormente. Hay especies que son tipicas de zonas altas, como
algunas cabras, y otras de zonas llanas y bajas, como las aves esteparias en general. Las hay
que se han adaptado muy bien a la escasez de agua, como los camélidos, y otras que la ne-
cesitan para cerrar sus ciclos vitales, como todos los peces y anfibios. Animales que requie-
ren una cantidad alta de radiacién solar, como los reptiles sensu lato, y otras que viven en la
penumbra, como los topos o los murciélagos. Y, por supuesto, todas dependen de la vegeta-
cién, ya sea como refugio o alimento y de la presencia de otros animales, que pueden ser
presas, hospedadores, etc.

Por lo tanto, la fauna depende para su presencia en el medio, de las caracteristicas de al-
gunos de estos elementos, como son:

— La cubierta vegetal.

— La topografia.

— El clima.

— El agua.

— La presencia de otros animales.

Dada esta dependencia, es normal que muchas especies animales se vean amenazadas direc-
ta o indirectamente por las acciones del hombre en el medio.

En el caso de infraestructuras lineales, es decir, carreteras, canales, vias férreas, tendidos
eléctricos, gaseoductos, oleoductos, etc., se crean, con los tres primeros, el famoso efecto ba-
rrera que fragmenta las poblaciones, asi como atropellos en carreteras y vias férreas. En el
caso de los tendidos, se da una alta tasa de mortalidad para las aves, por colision. Para las
carreteras también estd el impacto indirecto de la mayor presencia de publico en zonas que
antes eran menos accesibles, lo que puede crear furtivismo, destruccién directa de zonas sen-
sibles como pueden ser las dreas de cria, comederos, etc.

Las obras hidraulicas se pueden agrupar en dos tipos: obras de regulacion (presas y azu-
des) y canalizaciones de cauces. Tienen una serie de impactos sobre la fauna: en el caso de
las presas, el relleno del vaso va a ocasionar la desaparicién de habitats caracteristicos que
se encontraban sometidos a las fluctuaciones estacionales del flujo de agua y donde vivian
especies de animales adaptadas al mismo, pero que al pasarse de aguas loticas (corrientes),
a lénticas (estancadas), desaparecen al no poder hacer frente al cambio. De la misma forma
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los embalses crean un efecto barrera para las especies anadromas, como los salmones y ca-
tadromas, como las anguilas, que tienen que superar la barrera fisica creada para llegar a las
partes altas de los rios para cerrar sus ciclos, unas en fase adulta y otras en fase juvenil res-
pectivamente. Otro problema que causan los embalses a la fauna es la aparicién de las cejas,
al bajar el nivel del agua en los embalses, que son como desiertos bioldgicos en los que la
vida escasea. Son trampas mortales para algunas aves, reptiles y anfibios, que pueden asen-
tarse en esa zona y al subir el nivel de las aguas de imprevisto quedan atrapadas.

Aguas abajo de las zonas embalsadas también suceden cambios en las caracteristicas na-
turales de los rios, disminuyéndose normalmente el flujo de agua al minimo y causando desa-
paricion de frezaderos y refugios de fauna.

Con los canales se van a destruir totalmente los cauces naturales de los rios y las orillas,
por lo que se pierde todo tipo de vida animal y vegetal, asi como la regulacién que éstas po-
dian hacer.

Otra actividad que afecta considerablemente a la fauna es la conversion en regadio de
una superficie de terreno que antes tenia otra fisonomia: bien biotopos sin apenas transfor-
macién o zonas con cultivos extensivos. Este cambio crea ambientes totalmente distintos en
los que la fauna que estaba adaptada a los anteriores puede mantenerse y tiene que despla-
zarse a otras zonas viables para ellas, si existen. Por otro lado, a veces hay especies que apa-
recen posteriormente, pero siempre van a ser primero las mas generalistas y unidas a la
distribucidn del ser humano y a los residuos que se generan. Estos dos efectos dan como con-
secuencia una disminucion clara de la diversidad animal (y por supuesto vegetal) de la zona.
Ademés, al transformarse grandes extensiones también se van a crear efectos barrera haciendo
que la distribucién de algunas especies o comunidades quede totalmente fragmentada, con-
virtiendo un drea de distribucién continua en una serie de islas inconexas.

En estos estudios del medio se deberian incluir todos los grupos faunisticos, pero la rea-
lidad es que por problemas técnicos, econdmicos y sobre todo temporales, esto no ocurre. Se
suelen limitar los inventarios a los vertebrados. Esto es asi porque existe una gran compleji-
dad taxondmica para determinar a toda la fauna, en sentido amplio, de una zona. Siempre
hay muchos mads invertebrados que vertebrados, pero de aquéllos se sabe muy poco. Ademas
muchos de los taxones de los invertebrados no se ven a simple vista, lo que complica en ex-
tremo su inventariacion, teniendo que recurrir a métodos de muestreo que requieren mucho
tiempo y recursos de los que no se suele disponer.

Dentro de los invertebrados a los que més caso se les hace en estos estudios, y tampoco
mucho, es a los artropodos (insectos, arafias, ciempiés, crusticeos...), y dentro de ellos a los
insectos. Este estudio sesgado se debe a la facilidad relativa de encontrarlos y muestrearlos
(en comparacién con otros grupos) pero también a su nimero. En Espafia se conocen unas
60 000 especies de animales, de los que 55 000 son artrépodos y 50 000 son insectos, y se
sabe que no se conocen todos, ni mucho menos, estimdndose que el nimero antes dado de
artropodos no es més que el 5 o el 10% de todas las especies que existen en el Estado Espatfiol,
considerando que pueden ascender a unos 10 millones o incluso que alcancen los 30, de los
que el 90% son insectos.

Aun asi los inventarios ambientales de fauna sélo suelen abarcar a los vertebrados sil-
vestres, y a veces a algunos lepiddpteros (mariposas y polillas), los ropaléceros, por ser fa-
ciles de muestrear, ser buenos bioindicadores, contar con un gran nimero de especies
endémicas en la Peninsula Ibérica y tener por tanto un alto valor naturalistico.
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Los insectos y el resto de los filos de animales, s6lo se suelen tratar en los inventarios
ambientales en el caso de sospechar la presencia de algin invertebrado protegido. En ese caso
habria que realizar muestreos especificos para dar con ellos o con alguna sefial de su pre-
sencia.

Otro tratamiento especial que se da a algunos invertebrados es en el caso de:

— Especies plaga.

— Controladores biolégicos de plagas.

— Bioindicadores.

— Especies que produzcan algiin bien comercializable por el ser humano (como los «gu-
sanos de seda»).

— Especies con caracteristicas importantes para algunos grupos sociales.

Los motivos de trabajar con los vertebrados se deben al extenso conocimiento que se tiene
de los mismos y sus costumbres, comportamiento, pautas de distribucién temporal y espa-
cial... Pero, por otro lado, entre los vertebrados es donde estd el mayor nimero de especies
amenazadas al estar en la cispide de las pirdmides tréficas. Ademads, se suele decir que si se
conserva el drea de distribucidn de las especies de los grandes depredadores vertebrados, que
tienen mucha extension, se conservard una gran cantidad de otros organismos que viven en
su territorio.

En los estudios de impacto ambiental la consideracién que se suele dar a la fauna es so-
bre todo de tipo conservacionista, quedando en segundo plano, pero no excluidas, las espe-
cies cinegéticas o las que proporcionan cualquier tipo de beneficio econémico para el ser
humano. En el caso de estas ultimas se podrian nombrar a las abejas o los osos pardos, es-
tos ultimos son un reclamo turistico en algunos puntos de la geografia espafiola, como en el
Parque Natural de Somiedo (Asturias).

Por otro lado, para poder estudiar los distintos grupos faunisticos de los que hay poca in-
formacién se requeririan especialistas de cada uno, lo cual suele ser inviable, siendo sélo una
persona especialista en vertebrados (en el mejor de los casos), la que lleva el peso de este
encargo, y por lo tanto se cifie a lo mas conocido y accesible.

El 4rea de estudio en los inventarios de fauna debe abarcar mds espacio que el que ocu-
paria el proyecto. Esto es debido a la capacidad de movimiento que tienen los animales, pero
la eleccidn de los limites es complicado, ya que cada animal tiene, por decirlo asi, un domi-
nio vital en el que pueda cubrir sus requerimientos biolégicos (alimento, refugio, reproduc-
cion...). Algunos ocupan espacios muy grandes, a escala paisajistica incluso, que son a veces
mucho més extensos que la zona fisica donde se implantaria la actividad en estudio, y por
tanto afectados por ella (grandes vertebrados), y otros apenas ocupan unos metros cuadrados
(algunos invertebrados). Esta variacidn de escala va a depender del tamano de los animales
y de su movilidad.

Dada esta situacidn se crea un conflicto en la decision de cudnto tiene que abarcar el drea
de estudio para este elemento. Va a depender de las especies que se puedan encontrar en ese
territorio, lo cual exige una labor previa de documentacién y valoracion preliminar de las es-
pecies que alli aparecen, por lo que si en la zona existen grandes vertebrados protegidos o
sensibles al cambio que se produciria, el drea de estudio serd muy amplia, llegando los efec-
tos a notarse a escala regional.
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No hay una regla fija que diga cudnto se tiene que ampliar un area de estudio por la pre-
sencia de la especie X en la zona. Esto se tiene que resolver indagando en la bibliografia es-
pecifica y consultando a expertos en cada especie para conocer el tamafio de su drea de campeo
y otras caracteristicas, como cudles son los lugares donde es mds sensible. A pesar de lo di-
cho, algunos autores se han molestado en sacar las dreas minimas que ocupan algunos ver-
tebrados (no todos) y éstas estan expuestas en la Tabla 5.8.

El inventario ambiental de fauna implica llevar a cabo varios pasos:

1. Realizar una descripcion de los habitats presentes en el dmbito de estudio.

Tabla 5.8. Tamano orientativo de los territorios de diferentes especies de vertebrados

palearticos.

Nombre cientifico

Nombre comin

Superficie en ha

Anfibios
Salamandra salamadra Salamandra comun 0,03-0,05
Reptiles
Lacerta agilis Lagarto agil 0,006-0,03
Lacerta vivipara Lagartija de turbera 0,03-0,09
Podarcis muralis Lagartija roquera 0,0025
Aves
Accipiter gentilis Azor 210
Buteo buteo Ratonero 129
Strix aluco Céarabo comiin 31
Lullula arborea Totovia 8
Oenanthe oenanthe Collalba gris 2
Turdus merula Mirlo 37
Parus palustris Carbonero palustre 2
Lanius collurio Alcaudén dorsirrojo 2
Corvus corax Cuervo 928
Mamiferos
Sorex araneus Musarana colicuadrada 0,3
Clethrionomys galreolus Topillo rojo 0,05-0,7
Microtus arvalis Ratilla campesina 0,03-0,1
Microtus agrestis Ratilla agreste 0,02-0,3
Mus musculus Ratén comiin 0,2-0,7
Apodemus sylvaticus Ratén de campo 0,002-2,4
Canis lupus Lobo 811
Vulpes vulpes 70110 155
Ursus arctos Oso pardo 2 560-3 328
Cervus elaphus Ciervo 517
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Hacer un listado de las especies presentes en cada hdbitat de la zona, dandole im-
portancia a las endémicas, raras o amenazadas e indicando su distribucion espacial,
abundancia y relaciones tréficas, asi como identificando su dominio vital, localizan-
do los espacios especialmente sensibles para ellas, como pueden ser las dreas de ni-
dificacion, campeo o invernada (lo que se debe cartografiar).

Valorar la calidad de la fauna en cada hébitat de ese lugar segtiin unos criterios pre-
viamente definidos.

Cartografiar los resultados.

Una serie de problemas muy recurrentes que suelen aparecer son:

— La estacionalidad. Como ya se ha comentado, la fauna de una zona cambia a lo lar-

go del afio, por lo que muchos animales no se pueden encontrar en el periodo de, mas
0 menos, un mes en el que se suele realizar el inventario de fauna, bien porque se en-
cuentren en sus cuarteles de invernada o cria, como muchas aves migratorias, por-
que en su ciclo vital estén en otra zona o en una forma dificil de encontrar, como
muchos lepiddpteros y herpetos en invierno, etc. Ademads, en muchas ocasiones, al
tener una fecha de entrega nada relacionada con los ciclos vitales de la naturaleza, a
pesar de ser estudios medioambientales, las épocas en las que se realizan los estudios
de impacto ambiental no coinciden ni siquiera con los momentos en los que estdn la
mayoria de las especies de las comunidades faunisticas visibles, esto es en primave-
ra, cuando la mayor parte de la fauna se encuentra en su fase reproductiva, época en
la que las especies animales estdn mas sensibles a las alteraciones por transformacién
de su habitat, molestias, ruidos, etc. Todo esto va a dar como resultado una visién
fragmentada de esas comunidades que se pueden encontrar en esa zona.
Complejidad en los muestreos. Al ser mévil, la fauna es muy complicada de mues-
trear, especialmente de forma cuantitativa, y si se tiene en cuenta que para cada es-
pecie emblemadtica se requiere un muestreo particular, la cosa se complica més. Cada
grupo faunistico necesita un tipo de muestreo distinto al de los demds. Por otro lado,
son necesarios estos métodos (aunque sean cualitativos) ya que siempre hay que cues-
tionar la exactitud de la informacidn obtenida de la bibliografia, al poder sorprender
los muestreos y encontrar especies relevantes que antes de hacerlo no estaban con-
templadas en los listados. Asimismo, hay que tener en cuenta que hay especies diur-
nas, pero también las hay nocturnas, por lo que los disefios de muestreos tienen que
contar con este factor.

Descripcion de los habitats presentes en el area de estudio. Para realizar el in-
ventario ambiental de la fauna se empieza recopilando informacidn, entre la que se incluye
cartografia topogréfica y fotografias aéreas. En estas ultimas se puede ver facilmente la fi-
sonomia de la zona y una primera aproximacion de los habitats que se encontrardn en la zona
de trabajo. Ejemplos de ello pueden ser: la alta montafa, el bosque mediterraneo, la lauri-
silva, las estepas cerealistas, los cortados rocosos, los rios y riberas, las zonas himedas, las
costas, las islas, etc.

Este trabajo empieza en el gabinete, pero requiere alguna visita al drea de estudio (la
extension que se ha decidido de antemano, no necesariamente igual al espacio ocupado por
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la obra, por la presencia de algunas especies emblemadticas reconocidas desde la focaliza-
cién), para corroborar o modificar los datos obtenidos anteriormente. Como se ha dicho,
las fotos aéreas ayudan mucho pero, en primer lugar deben ser muy actuales, y en segun-
do no siempre se va a ver todos los hébitats posibles ya que se pueden ver zonas homogé-
neas donde en realidad no las hay, debido a la existencia de un dosel vegetal que evita ver
por debajo de él.

Catalogo faunistico. Una vez que se conocen los hébitats que existen en la zona de es-
tudio ha de elaborarse un catdlogo faunistico de las especies presentes en ella y colocar a
cada una en su hdbitat correspondiente, donde ejerce su funcion.

La primera parte de este apartado se lleva a cabo mediante consultas bibliogréficas y en-
trevistas con expertos, cuando hay tiempo y si fuese necesario. De esta labor documental
también se deben extraer las necesidades bioldgicas de las especies mas importantes, asi como
aspectos fenologicos y las singularidades faunisticas, para poder protegerlas mejor, ya que
puede que sean sensibles a la alteracidn de su hébitat o que sean especies muy especialistas
en el uso del espacio.

Para que el catdlogo faunistico sea riguroso, se requiere hacer unas visitas a la zona
de estudio donde se hardn una serie de muestreos para localizar poblaciones faunisticas
concretas que tengan un particular interés: cientifico, cinegético, como indicadores am-
bientales, etc. Estos muestreos podrdn ser cuantitativos y/o cualitativos, dependiendo de
las limitaciones espacio-temporales y econdmicas. De cualquier forma han de ser plani-
ficados de antemano antes de ir al campo. Estos factores limitantes van a determinar, por
tanto, el esfuerzo de muestreo que se va a realizar. Los estudios de impacto ambiental, en
funcién de estas variables, van a abarcar un mayor o menor nivel de detalle en su elabo-
racion:

1. Lo minimo que se debe hacer en estos estudios es la realizacion del catdlogo fau-
nistico, del que se extraigan las especies que son emblemaéticas en la zona por su en-
demicidad, rareza, proteccioén en alguna ley, etc. Esta informacién puede apuntar a
la necesidad de realizar estudios con mayor detalle sobre las especies de mayor va-
lor conservacionista. Si no se hace desde el principio, a veces se exige su realizacion
en las Declaraciones de Impacto Ambiental (véase Declaraciones de Impacto
Ambiental en el CD).

2.  En un nivel mayor de detalle han de describirse también las distintas comunidades
faunisticas que hay en el territorio, es decir, relacionar las especies con sus habitats.
Esta informacién serd muy util para establecer las unidades ambientales referidas a
la fauna y poderlas valorar adecuadamente, asi como para que la previsién de im-
pactos sea mds eficaz.

3. La forma idénea de realizar un inventario ambiental de fauna consiste en localizar,
en primer término, los territorios de las especies mas significativas y, en segundo,
los espacios especialmente sensibles a la transformacién por parte del proyecto, don-
de las especies relevantes cubren una parte importante de su ciclo vital. Localizar es-
tos territorios no suele ser facil, salvo que existan barreras fisicas, como formaciones
acudticas, cambios de biotopo, montafias, barreras humanas, etc., que limiten el es-
pacio. Ejemplos de los segundos pueden ser los drboles donde tienen los nidos las
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grandes rapaces como el buitre negro (Aegypius monachus) y su periferia, los pilo-
nes donde se reproducen algunos anfibios o las zonas himedas donde muchas aves
recuperan fuerzas durante su migracién a zonas mds lejanas. Estas especies depen-
den de estos enclaves concretos para su subsistencia, con lo que el conocimiento de
su localizacién puede hacer que se evite su destruccién, ya que de no ser asi podrian
generarse consecuencias altamente negativas, capaces de hacer inttiles otros es-
fuerzos por conservar las poblaciones animales. Y en el caso de que se aprobase la
actividad prevista, la correcta identificacién de los citados elementos criticos pue-
de ayudar a que ésta se pueda compatibilizar con la conservacion de las especies
emblematicas.

Los muestreos deben aportar el conocimiento sobre la composicion, estructura y dindmica
de grupos faunisticos que se presentan en el drea de estudio. Segun el nivel de detalle en el
que se encuentren, variardn desde un simple paseo por la zona (sobre todo para dreas pe-
quefias), hasta muestreos concienzudos durante bastante tiempo y abarcando mucho espacio.
Estos métodos pueden ser:

— Muestreos al azar: cada zona que se muestrea tiene la misma posibilidad que las de-
mads de ser elegida y éstas no condicionan la eleccion de otros puntos de muestreo.

— Muestreos regulares: los puntos de muestreo estdn regularmente distribuidos.

— Transectos: son recorridos lineales a lo largo de zonas que tienen un gradiente de in-
formacion.

— Muestreos estratificados: pueden ser al azar o regulares pero ya dentro de cada bio-
topo o hdbitat previamente reconocido.

La eleccién de un tipo de muestreo va a depender de la biologia de las especies de las que
se quiere obtener informacidn, es decir, su distribucién en el espacio y en el tiempo. Esta dis-
tribucién puede ser contagiosa (o mas comun), al azar o regular. Dentro de cada hébitat los
animales van a ocupar unos territorios, que variardn en funcién de su movilidad, sexo, es-
tatus, densidad de poblacion y existencia de recursos. Ademas, las poblaciones animales tienen
unos ritmos que hay que tener en cuenta. Asimismo, €s conveniente conocer las interacciones
sociales que tienen los animales de varias especies entre si, en el mismo espacio, ya que los
territorios de especies distintas se solapan.

Incluso el método mas simple debe intentar recoger la maxima informacién posible como
es: la riqueza cualitativa de especies de la zona de estudio, la localizacidn de esas especies
(habitat), la abundancia de ejemplares de cada una de ellas (intento de cuantificar), etc., como
se ve en la Tabla 5.9.

La determinacién de la presencia de los animales se hace por medio de la percepcién di-
recta de los mismos (verlos u oirlos) o indirecta (excrementos, huellas, comederos, rascade-
ros, hozadas, etc.), como aparece en la Tabla 5.9.

El método del recorrido, o cualquiera de los otros, puede repetirse en sucesivas salidas
al campo para intentar solventar las variaciones estacionales o diarias de presencia de algu-
nos organismos. El ndmero de repeticiones que se hagan estard en funcién del grado de fi-
nura que se quiera conseguir. Al final se hacen estudios estadisticos (en los casos mas
favorables), para tener estimas de abundancia de las distintas especies.
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Valoraciones. Para valorar la calidad de la fauna se usan una serie de criterios que eviten
arbitrariedades en este proceso. Ademads en ocasiones son ttiles los bioindicadores faunisti-
cos para conocer el estado de un hdbitat, como algunas especies de dipteros (moscas y mos-
quitos), que se han adaptado a una gran cantidad de entornos.

En primer lugar se valoran los biotopos o hdbitats que aparecen dentro del drea de estu-
dio. Para ello se pueden usar los criterios siguientes:

— Grado de degradacién (véase Vegetacion).

— Presencia de especies significativas.

— Presencia de enclaves importantes para las especies significativas.

— Potencialidad de ser usado por especies significativas.

— Diversidad de especies animales.

— Tamafio del territorio (a mayor tamafio de habitats susceptibles de ser ocupados por
la fauna mayor valor, sobre todo en ambientes que estan fragmentados).

— Rareza.

— Representatividad (véase Vegetacion).

— Fragilidad: grado de sensibilidad de los hdbitats, comunidades y especies ante cam-
bios medioambientales.

— Importancia para la vida silvestre.

En lo relativo a la valoracién de las especies de forma individual se usan los criterios de:

— Endemicidad (véase Vegetacion).

— Rareza (véase Vegetacion).

— Grado de amenaza: se ve por la legislacion y los Libros y Listas Rojos.
— Fragilidad.

— Importancia para algin grupo social (véase Vegetacion).

Al final hay que dar un valor a la calidad de la fauna de la zona, que serd alta, media o baja,
con algunas posibilidades intermedias.

Cartografia de los resultados. Una vez realizadas las valoraciones han de confeccio-
narse las representaciones cartograficas de las distintas unidades faunisticas. Esto puede ha-
cerse en funcidn de los distintos biotopos, incluyendo dentro de ellos las zonas especialmente
fragiles a su alteracién o por jerarquias de proteccion.

5.2.8. EIl paisaje

El paisaje es un elemento muy particular del medio biofisico, porque va a ser la expresion
integrada de todos los demds. Segin como sean las caracteristicas, especialmente geoldgi-
cas, topograficas, vegetales y de los usos tradicionales del terreno por el ser humano, apare-
cerdn distintos paisajes. Aunque estos son los componentes que mas facilmente se pueden
destacar, dependen de manera muy profunda también de otros, como las condiciones edafi-
cas, el clima y la fauna del lugar. Todos éstos son necesarios para crear los paisajes que el
ser humano percibe.
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La inclusién del paisaje en los estudios de impacto ambiental se debe al uso que le
dan las personas para su disfrute estético, lo que se traduce en utilizacién para el espar-
cimiento, el turismo, las actividades al aire libre o la residencia. Por tanto, los paisajes
bellos (término que implica mucha subjetividad), son un recurso natural cada vez mas es-
caso por el aumento desordenado que se estd dando desde hace tiempo del urbanismo,
cultivos o de otras actividades que cubren las necesidades de la cada vez mayor pobla-
cién humana.

Es un recurso no renovable, por lo menos a la escala de vida del ser humano. Por lo tan-
to, dada su escasez, es necesario proteger los de alta calidad y priorizar su uso para una se-
rie de actividades que mantengan su estética frente a otras que sean discordantes o la destruyan.
Esto no significa que sea un elemento estdtico, ya que cambia con los procesos propios de
los elementos que lo forman.

La importancia del paisaje en los estudios de impacto ambiental ha variado con el tiem-
po. Antes sélo era considerado como el trasfondo estético sobre el que se desarrollaban las
actividades humanas, pero ahora es un elemento ambiental tan significativo como la vegeta-
cidn, el suelo o cualquiera de los otros elementos tratados en estos estudios.

El paisaje esta considerado como la expresion perceptual de medio fisico, lo que impli-
ca que es detectado por todos los sentidos, es decir, es funcidn de la percepcidn plurisenso-
rial. Esto implica que su tratamiento debe contar con la forma de apreciarse con la vista, el
olfato y el oido, especialmente. El sentido que mds destaca siempre va a ser la vista, pero no
hay que despreciar la posibilidad de oler las fragancias de las especies vegetales aromdticas
o de la humedad del agua en un prado, oir el rumor de los drboles al moverse con el viento
o los cantos de los pdjaros. Estos factores son importantes, porque un paisaje bello visual-
mente, pero que huele a alcantarilla y en el que suena de forma continua el traqueteo de una
maquinaria pesada, pierde mucho valor estético. También el tacto se vuelve importante cuan-
do pasear por la zona de estudio implica pincharse. El gusto entra en juego cuando existe,
por ejemplo, la posibilidad de acceder a frutos silvestres. La conjuncién de todos los senti-
dos, y no de la vista exclusivamente, va a dar como resultado una percepciéon concreta del
lugar en el que se esté, el paisaje.

Dado que la belleza es algo totalmente subjetivo, se plantea la cuestién de si existe una
realidad objetiva del paisaje ligada a la realidad fisica del territorio o, por el contrario, hay
tantos como perceptores o percepciones. Alguien puede emocionarse o no con el mismo pai-
saje dependiendo de su estado de 4nimo o de su conocimiento. Hay que decir que segin al-
gunos autores el paisaje nace de la concepcion humana. Esto es importante porque la
subjetividad va a estar presente durante todo el proceso de desarrollo del inventario ambien-
tal del paisaje, al entrar en juego factores pldsticos, emocionales y culturales.

La forma de realizar este inventario resulta muy novedosa para la mayoria. No sélo el
proceso es muy subjetivo, sino que ademds hay que manejar una terminologia relativamen-
te moderna, pues este elemento se estd estudiando desde los dltimos 25 afios. Estos térmi-
nos, al ser desconocidos para la gran mayoria del publico se suelen definir en el propio
inventario temadtico.

Aunque esté aceptado el tratamiento del paisaje como marco estético en los estudios de
impacto ambiental hay también otra forma de considerarlo igualmente correcta, que es tra-
tar a este elemento como la respuesta ecoldgica del resto de los elementos ambientales. Segin
Forman y Gordon (1986) como:
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«Una superficie del terreno heterogénea compuesta por un conjunto de ecosistemas en
interaccion que se repite de forma similar en ella.»

El tratamiento de esta forma de considerar el paisaje se basa en lo hecho hasta ahora, es de-
cir, el tratamiento de los elementos que lo componen por separado y la valoracién de su ca-
lidad ambiental. A mayor calidad del conjunto, mayor calidad del paisaje que crean. Por otro
lado, la escala de trabajo de este método puede abarcar de cientos a miles de kilémetros por
lo que no es operativa para los estudios de impacto ambiental.

Para hacer un buen inventario del paisaje lo primero que hay que conocer es el proyec-
to, es decir, hay que empezar con la focalizacién. Es necesario saber como se van a dispo-
ner las infraestructuras, principales y auxiliares, en el espacio, su volumen, forma, altura,
color, los materiales que se van a usar, como va a funcionar, los residuos que van a produ-
cir, el ruido que va a generar, si se va a emitir polvo o no, etc., y asi conocer como es el me-
dio «sin» y «con» el proyecto.

Teniendo esta informacion hay que hacerse con una serie de herramientas para la elabo-
racién de este apartado. Estas van a ser:

— Planos topograficos a escala 1:50 000 o 1:25 000 y 1:10 000 o 1:5 000.

— Planos de la actividad proyectada, a escalas lo més detalladas posible o que se pue-
dan superponer con los anteriores.

— Fotografias aéreas en color, del vuelo mds actual posible.

Area de estudio. Cuenca Visual: descripcion y cartografia. Una vez que se cuenta
con la informacidn y el material expuesto, lo primero que hay que hacer al inventariar el pai-
saje es delimitar la cuenca visual. A diferencia de lo que normalmente se considera cuenca
visual, que seria lo que alcanza la vista desde un punto (donde se sitdia el proyecto), en los
inventarios ambientales de paisaje, es el conjunto de puntos desde donde se puede ver la ac-
tividad planteada, parcial o totalmente. En ocasiones estos dos espacios pueden coincidir,
pero no tienen por qué hacerlo necesariamente. El area de estudio correspondiente para este
elemento ambiental es la cuenca visual descrita.

Hay varias formas de obtener la cuenca visual: por observacion directa en el terreno con
la ayuda de la cartografia, mediante la medicién en mapas topogréficos o con programas in-
forméticos. Las fotografias aéreas son de gran ayuda porque con ellas se puede destacar don-
de hay zonas boscosas que hagan de barrera visual, cosa que no se puede saber sélo con la
cartografia topografica. Ademads, se puede ir viendo donde existen zonas ciegas, también lla-
madas sombras, desde donde no sera visible la actuacion.

En cualquier caso, es necesario ir a la zona de estudio para corroborar la informacién ob-
tenida a partir de los mapas y ver si la vegetacion ha crecido, hay nuevas infraestructuras que
limiten el flujo de vistas, etc. Una vez que se ha delimitado correctamente la cuenca visual, con
sus zonas ciegas incluidas, ha de representarse cartograficamente y describirse en el documento.

En un terreno llano la distancia mdxima que se acepta para considerar el limite de la cuen-
ca visual se aproxima a los 1 200 m (1 000-1 300), que es a partir de donde las formas pier-
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den definicidn, y por lo tanto el impacto visual que se pudiera generar estaria mitigado. Esta
distancia no es valida cuando se trata de una zona montafiosa, donde los limites de la vision
humana se amplian. Pero la linea de cumbres (limite visual) estd en muchos casos demasia-
do lejos del lugar de instalacién de la actividad, con lo que en estos estudios no se suelen su-
perar mds de 2 o 3 km de radio para determinar la cuenca visual, y por tanto el drea de estudio.
Si la actividad se ha planificado en un lugar que se encuentra en una hondonada, por deba-
jo del nivel de un llano, ésta serd muy reducida.

Algo muy Ttil para llevar a cabo este trabajo es haber realizado previamente, de forma
manual (por superposicién de planos) o por computador, simulaciones de la presencia del
proyecto en el espacio estudiado, de forma que, no sélo se determine la cuenca visual, sino
que también se faciliten los trabajos que vienen a continuacién, al poder visualizar el pro-
yecto, con sus volimenes, alturas maximas, etc.

Unidades de paisaje: descripcion y cartografia. En la mayoria de los estudios de im-
pacto ambiental, después de determinar el drea de estudio, ésta se divide en unidades de pai-
saje internamente homogéneas. Para delimitarlas se usan los componentes del paisaje que las
describen, que son basicamente los aspectos del territorio que lo configuran y que se dife-
rencian a simple vista. Estos son:

— Elrelieve y el suelo: la forma del terreno (montafas, colinas, valles, llanuras), su na-
turaleza (suelo desnudo, afloramientos rocosos) y su disposicion.

— El agua: las formas de las masas o puntos de agua (fuente, arroyo, rio, laguna, em-
balse, mar, hielo, nieve, vapor, etc.), su movimiento o quietud, y su situacién.

— La vegetacién y la fauna: la fauna es poco visible, pero en algunos casos se pueden
ver bandadas de pdjaros o apreciar sus sonidos. Aqui también se incluye al ganado.
De la vegetacion se observa su fisonomia, color, contraste, forma, frondosidad, es-
tructura en estratos y su localizacién en la zona.

— Las actuaciones humanas: pueden ser los usos tradicionales del terreno (cultivos fo-
restales, herbdceos, huertas...), las construcciones existentes de forma puntual (puen-
tes, edificios, presas, recintos de piedra para el ganado, casa de pastores, castros celtas,
fortalezas medievales, etc.), lineal (carreteras, caminos, lineas férreas, cafladas rea-
les, tendidos eléctricos, etc.) o abarcando grandes superficies (nticleos urbanos, poli-
gonos industriales, etc.).

En ocasiones la divisién en unidades ambientales se hace atendiendo a los tipos de vegeta-
cién y se genera un mapa semejante al de las unidades de vegetacién en el apartado corres-
pondiente.

Cuando se delimitan unidades paisajisticas y existe la posibilidad de que se afecte una
de las periféricas, aparece el problema de que va a interaccionar visualmente con zonas co-
lindantes que no han sido contempladas dentro de la cuenca visual del proyecto y por tanto
no han sido estudiadas. En estos casos el drea de estudio se puede ampliar con una profun-
didad igual al maximo ancho de la cuenca visual y medir las caracteristicas de esa zona am-
pliada de una forma mds somera para que el trabajo no aumente demasiado.

Una vez que se han reconocido las distintas unidades paisajisticas hay que representar-
las cartograficamente y describirlas en el documento.

www.FreeLibros.me



158

Evaluacion de impacto ambiental

Valoracion. Al entrar a valorar la cuenca visual en su totalidad o cada una de las unidades
ambientales que la componen (segin sea el caso), se examinan dos caracteristicas de las mis-
mas:

— Calidad intrinseca.
— Fragilidad visual.

Calidad intrinseca del paisaje o de las unidades del paisaje. La calidad intrinse-
ca del paisaje es una cualidad extremadamente dificil de medir de forma objetiva, y aunque
se han desarrollado bastantes métodos, ninguno tiene la solucién a este problema y algunos
resultan muy complicados.

En el drea de la planificacién fisica se entiende por calidad todas aquellas cualidades o
méritos de una zona para ser conservada, por lo que calidad paisajistica serd el conjunto de
cualidades o méritos de un paisaje para ser conservado.

Basicamente se trata de describir los valores positivos y negativos que tiene un paisaje,
como los siguientes:

Positivos:

— Agua limpia.

— Aire limpio.

— Posibilidad de escuchar sonidos naturales como el canto de las aves o el ruido que
hace la hojarasca al pisarse.

— Posibilidad de oler fragancias de plantas.

— Posibilidad de ver fauna silvestre.

— Vegetacién frondosa.

— Cambio de coloracién estacional.

— Alta diversidad floristica.

Negativos:

— Aguas estancadas y putridas.

— Ruidos de coches.

— Desperdicios esparcidos por la zona.

— Infraestructuras discordantes con el entorno.

La singularidad paisajistica esta referida a la presencia, dentro del drea de estudio, de algiin
elemento sobresaliente de caracter natural o artificial, como pueden ser unas diaclasas muy
bien definidas o la presencia de un dolmen. Estos elementos singulares son recursos didic-
ticos, cientificos, histéricos y/o culturales que hay que conservar, y dan una mayor calidad
al paisaje donde se ubican. Muchos de éstos habran sido descritos ya en otros inventarios te-
maticos.

Los criterios para valorar la calidad del paisaje pasan por la consulta a expertos y la acep-
tacion de su subjetividad a la encuesta a una muestra de poblacién representativa (muy difi-
cil de encontrar). El objetivo es, no s6lo ver si hay que conservar ese paisaje por ser bello,
en el caso de usar sélo la cuenca visual, sino también hacer una jerarquia de belleza entre
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las distintas unidades ambientales para luego decidir dénde se estableceria la actuacién. Para
realizar este trabajo también son utiles las consultas a los grupos sociales interesados y a ex-
pertos, durante la focalizacion.

Una metodologia interesante para realizar la valoracion de la calidad de la cuenca visual
o de las unidades de percepcion homogénea, es la propuesta en la Tabla 5.10, donde se in-
dican las caracteristicas de los distintos componentes del paisaje que hay que tener en cuen-
ta, aunque se disend para describir las unidades ambientales. Este método es subjetivo aunque
marca unas pautas de actuacion.

Tabla 5.10. Componentes del paisaje y las caracteristicas
que se han de describir.

Componentes Caracteristicas
Altitud
Pendiente
Morfologia Orientacién
Complejidad
Singularidad

Tipo de superficie
Superficie expuesta
Grado de erosion
Singularidades

Sustrato

Tipo de formacién vegetal

Diversidad

Estructura vertical

Altura del estrato superior
Vegetacion Estructura horizontal

Estacionalidad

Densidad

Naturalidad

Singularidad

Tipo de masa o punto de agua
Agua Estacionalidad
Singularidad

Tipo de actuacion
Extension
Distribucién
Morfologia
Actuaciones humanas Diseifio y estilo
Complejidad
Materiales
Estado actual
Singularidad
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Se separa el paisaje en:

— Morfologia.

— Sustrato (referido al suelo y a la litologia).
— Vegetacion.

— Agua.

— Actuaciones humanas.

A estas caracteristicas se aflade también la descripcion de los elementos visuales basicos (co-
lor, forma, linea, textura, escala y espacio o escena) para los distintos componentes del pai-
saje para determinar la dominancia de unos sobre otros, creando unas escenas concretas o el
contraste visual que se genera entre colores y formas.

También se recomienda caracterizar el fondo escénico, que corresponde al espacio que
circunda al drea de estudio y tiene una influencia en la percepcién positiva o negativa del
paisaje.

Hay que tener presente que las actividades humanas no siempre son negativas para el pai-
saje, por ejemplo, las construcciones muy caracteristicas y apreciadas de los paisajes rura-
les. Pero en algunas ocasiones se ha observado el deterioro calculado y consciente de una
zona en origen con alto valor en su calidad visual, no medido por expertos, sino por la po-
blacién, (por ejemplo, introduciendo infraestructuras no fijas, como gran nimero de conte-
nedores de transporte de mercancias apilados en la zona). Como resultado de ello se obtienen
valoraciones negativas del paisaje y por tanto se puede construir. Este tipo de acciones son
absolutamente reprobables, y hay que tenerlas en cuenta cuando se lleva a cabo un estudio
como éste. Si se quiere ser objetivo es preciso conocer la historia del lugar y saber las ca-
racteristicas del emplazamiento sin esos «impactos visuales».

Fragilidad del paisaje o de la unidad paisajistica. El otro parametro que hay que es-
tudiar para hacer las valoraciones del paisaje es la fragilidad visual. Esta caracteristica se usa
especialmente con el objetivo de localizar las actividades en unas o en otras unidades del pai-
saje.

La fragilidad visual se define como el grado en el que una unidad del paisaje repele un
cambio en su forma. Es lo contrario a capacidad de absorcién visual, es decir, a mayor fra-
gilidad visual menor absorcién tiene un paisaje a la introduccién de un cambio en el mismo.
Dicho de otro modo, la fragilidad visual es el grado de deterioro de la calidad que experi-
menta un paisaje por la introduccién en €l de una determinada actividad; asi, paisajes con
baja fragilidad son capaces de permitir el desarrollo de una actividad sin que se modifiquen
sus valores iniciales de calidad.

La fragilidad estd en funcidén del tipo de proyecto, mientras que la calidad del paisaje es
independiente de él, es una cualidad intrinseca del territorio. Sin embargo, la fragilidad vi-
sual es un pardmetro que se puede medir y cuantificar con mayor objetividad que la calidad.

En los métodos existentes se tiene en cuenta, a parte de las caracteristicas de los com-
ponentes del paisaje, otros factores como la visibilidad y la accesibilidad al lugar. Cuanto
mds visible sea la actividad y cuantos mds observadores la vean, mds fragil es el paisaje.

Para medir esos factores se suele hacer un estudio de intervisibilidad, que se define
como el grado de visibilidad reciproca de las unidades paisajisticas obtenidas. Con ella se

www.FreeLibros.me



El inventario ambiental 161

analiza cdmo resaltaria el proyecto en las diferentes unidades ambientales. En el caso de
una carretera, desde la que es agradable ver paisajes bonitos, pero sin embargo, desde esos
paisajes no es grato ni verla ni oirla, y es conveniente localizarla donde no perturbe a la
poblacién.

La intervisibilidad, por tanto, estd formada por lo que se ha llamado incidencia visual, o
visibilidad, que serfa cdmo se veria la actividad (si se instalara) desde los margenes de las
unidades ambientales homogéneas. La forma de medirla resulta muy complicada, por lo que
se eligen una serie de puntos desde donde se mide. También se mide desde los puntos mds
frecuentados por la poblacién (estén o no dentro de la cuenca visual), ya que son éstos don-
de se manifestaria més claramente el posible impacto visual (accesibilidad).

Una vez que se ha hecho el recorrido por todos los puntos de vision, se obtiene unos va-
lores numéricos, correspondientes al nimero de veces que cada unidad ambiental es vista
desde ellos. Teniendo estos datos se pueden ordenar las unidades ambientales en funcién de
esos valores. Cuanto mayor sea la cifra obtenida, mayor exposicion de vistas tiene la unidad
ambiental correspondiente, y cualquier actividad que se instale en esa zona tendrd una ma-
yor repercusién en el territorio ya que se verd desde mas zonas, y por lo tanto esos espacios
tendrdn una fragilidad visual alta respecto al resto.

El potencial de vistas es la situacién inversa a la incidencia visual, es decir, el campo de
visién desde las posibles zonas donde se localizaria el proyecto. Se determina la profundi-
dad de campo (hasta donde se ve), la amplitud de campo (el ancho que se abarca con la vis-
ta) y la calidad de lo que se ve.

La accesibilidad visual se introduce en la valoracién de la fragilidad visual, ya que se
asume que la fragilidad de un paisaje es mayor, cuanto mayor es el nimero de observadores
potenciales. Asi, la accesibilidad visual potencial radica en asociar la actividad con la pre-
sencia y frecuencia de observadores potenciales.

Las dreas que se usan para medir la accesibilidad visual son:

— Las vias de comunicacién (carreteras, pistas, vias férreas...).

— Los nucleos de poblacion.

— Las zonas que tienen un uso intenso, como merenderos, playas, lineas de costa acce-
sibles, lugares turisticos, etc.

Es importante también saber cudnta gente es susceptible de ver la actuacion planificada, para
ello ha de disponerse de:

— Censos de poblacién de los distintos municipios afectados.
— Densidad y ocupacién por hectérea.
— Intensidad diaria media de trafico por los viales colindantes.

Si los puntos de mayor afluencia de personas estdn fuera de la cuenca visual, el posible im-
pacto visual serd menor, por lo que este tipo de efectos se van mitigando conforme aumen-
ta la distancia.

Volviendo a la fragilidad visual (y conociendo la intervisibilidad y la accesibilidad, las
que ajustan su valor), hay una serie de criterios que van a ayudar a medirla. Estos criterios
aparecen en la Tabla 5.11.
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Tabla 5.11. Medidas de fragilidad: cuando las variables que aparecen en la tabla son altas

la fragilidad visual de la zona donde se estd midiendo también aumenta.
Al combinar la fragilidad visual del punto con la del entorno se obtiene
la fragilidad visual intrinseca de cada punto del territorio. Y ésta, unida a la
accesibilidad, resulta la fragilidad visual adquirida.

VARIABLES

Fragilidad visual del punto (factores biofisicos)

Suelo y cubierta vegetal
Poca densidad de la vegetacion (proyeccion horizontal)
Contraste cromatico suelo-vegetacion
Baja altura de la vegetacién y niimero de estratos
Falta de contraste cromadtico dentro de la vegetacién (mds contraste favorece el camuflaje)
Estacionalidad de la vegetacién (especies caducifolias)

Pendiente
Orientacion
Iluminacién (intensidad y tiempo; en especial orientaciéon S 'y W)
Contraluz (intensidad y tiempo)
Fragilidad visual del entorno del punto (factores morfolégicos de visualizacion)

Tamario de la cuenca visual (al aumentar crece la posibilidad de ver los puntos de su interior)
Compacidad de la cuenca visual (ausencia de zonas ciegas donde ocultar la actividad)

Forma de la cuenca visual (mds visibles las orientadas o alargadas frente a las redondas)
Altura relativa del punto respecto a su cuenca visual (especialmente por encima del nivel)

Fragilidad derivada de las caracteristicas historico-cientifico-culturales del territorio

Existencia de, y proximidad a, puntos y zonas singulares
Unicidad
Valor tradicional
Interés historico

Accesibilidad de la observacion

Poca distancia a carreteras y pueblos
Accesibilidad visual desde carreteras y pueblos

Resultados calidad-fragilidad. Una vez que ya se han obtenido los valores de calidad y
de fragilidad de los distintos puntos del territorio, han de integrase para dar la valoracién glo-
bal y obtener las dreas mas y menos sensibles a la instalacién del proyecto. Asi, las unida-
des ambientales con mayor calidad y mayor fragilidad deben ser conservadas, mientras que
las que presentan la situacion contraria, baja calidad y baja fragilidad, son las mejores can-
didatas para acoger la instalacién del proyecto propuesto.

Ejemplo de ficha de una unidad de paisaje. La presentacion de toda esta informacion

ha de hacerse en una serie de fichas descriptivas de cada una de las unidades de paisaje ob-
tenidas. Un ejemplo de ellas se muestra a continuacion en la Tabla 5.12.
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Ejemplo de ficha de una unidad de paisaje.

Superficie de cultivo de secano situada sobre llanura que se extiende al oeste del area de estudio y

hasta la carretera XXX
CALIDAD INTRINSECA

Morfologia

Amplia llanura abierta. Ausencia de relieve des-
tacable con predominio general de la horizon-
talidad y la linea recta.

Vegetacion

Cultivos de secano de porte herbaceo. Unos po-
cos arboles aislados junto a la carretera.

Otros elementos

Limitada por la carretera de XXX hacia el su-
roeste.

Tendidos eléctricos de media tension. Limitada
al este por la zona de antiguas explotaciones mi-
neras (unidades de paisaje 3 y 4).

Impactos

Tendidos eléctricos y pequefio vertedero incon-
trolado

FRAGILIDAD VISUAL

Accesibilidad

Accesible por caminos rurales poco frecuen-
tados y bordeada al suroeste por la carretera
7-777.

Visibilidad
Media por su posicién practicamente a nivel con
el resto de unidades paisajisticas circundantes.

Ausencia de barreras visuales en sus bordes.
Cuenca visual panordmica y abierta.

Potencial de vistas

Como la mayor parte de la zona, posee poten-
cial de vistas relativamente amplio al tratarse de
una superficie relativamente llana en una cuen-
ca visual abierta y panordmica, aunque en di-
reccion este existen elementos que interrumpen
la vision del horizonte lejano (unidades de pai-
saje 3y 4).

VALOR TOTAL
BAJO-MEDIO

5.2.9. El medio socio-econdomico

El estudio del medio socio-econdmico es absolutamente necesario ya que la poblacion es la
que va a beneficiarse y/o sufrir los cambios de la actividad que se haya proyectado. Notard
los cambios en su economia, en su uso de los servicios, en el cambio del paisaje rural o ur-
bano, asi como en el uso del terreno, ya que es en definitiva el receptor tltimo de los efec-
tos que cause un proyecto. De hecho, si se considera el concepto de medio ambiente tal como
es entendido en los estudios del medio fisico (véase Apartado 1.1), es el que rodea al ser hu-
mano, con lo que un inventario ambiental sin un apartado que indague y conozca cémo es-
tdn los grupos sociales afectados por un proyecto, antes de su instalacién y cémo estarian

después, estaria incompleto.

Hay que resaltar ademas, que las actividades humanas son las que, en muchos de los ca-

s0s, son responsables de:
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— Muchos paisajes (urbanos, rurales, agricolas, pastoreados, gestionados forestalmen-
te, en los que destacan construcciones singulares, de la historia antigua o de la his-
toria moderna) y por lo tanto también, de cdmo se encuentran el resto de sus elementos.

— La vegetacién y flora: fisonomia, distribucién de especies, o diversidad (la gran di-
versidad de especies que aparecen en los pastos de las dehesas no seria tal, si en esa
zona no se pastoreara).

— La fauna de una regién, limitando en ocasiones el numero de especies en una zona al
destruir o fragmentar sus hdbitats, o introduciendo especies cinegéticas o en peligro
de extincidn.

— Las caracteristicas hidricas de una zona: canales, presas, fuentes, sobreexplotacion o
contaminacion de acuiferos, creando depuradoras para mantener la calidad en donde
vierten.

— Las caracteristicas del suelo, al cultivarlo durante miles de afilos de forma sostenible
o agotando su productividad al no dejar que se regenere naturalmente.

— La geomorfologia, por los aplanamientos realizados al construir un edificio.

— La geologia, por la explotacién de los recursos minerales.

— El clima, creando las conocidas «boinas» de contaminacion sobre las ciudades gran-
des, o a mayor escala, la destruccién de la capa de ozono o el calentamiento global.

— También son responsables de los cambios en el mismo medio socio-econdémico, ya
que una actividad humana induce una respuesta de la poblacidn, tanto positiva como
negativa, como, por ejemplo, haciendo la vida mas cémoda en un lugar para que la
poblacién aumente, o muchos de los problemas expuesto en las lineas anteriores,
que crean situaciones conflictivas. En definitiva, para lo bueno o para lo malo, el
ser humano es un elemento mas del ecosistema, sin el cual no funcionaria de la mis-
ma forma.

Al tratar el medio socio-econdémico en este tipo de estudios hay que observar varios puntos
para abarcar la compleja trama econdmica, social y cultural, que se produce en una zona y
que junto con el medio fisico y biolégico, forman un todo que es imprescindible conocer para
tomar decisiones acertadas y sostenibles.

Tradicionalmente en los inventarios del medio socio-econdémico se han tratado cinco pun-
tos bésicos:

— EI sistema territorial.
* La distribucién y extension de los nicleos de poblacién afectados.
¢ Usos del suelo.
¢ La red viaria.

— La poblacién de esos nicleos, es decir, la demografia de los mismos.
¢ La evolucidn.
¢ Los movimientos.

* El nivel de instruccion.
* La poblacién activa.
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— EI sistema econdémico.

» Sector primario: agricultura, ganaderia, silvicultura, caza, pesca, minerfia.
» Sector secundario: industria, construccion, produccién energética.
* Sector terciario: servicios, comercio, transporte, hosteleria, administracion.

— Sistema socio-cultural.

¢ Patrimonio historico-artistico.
e Caracteres culturales.

— Planeamiento urbanistico.

Son muchos los parametros que se pueden extraer de cada uno de estos apartados, pero hay
que saber discriminar y enfocar la informacién que se va a plasmar en el documento y ana-
lizar cémo afectaria la actividad a los distintos grupos sociales y aportar ideas para las me-
didas minimizadoras de impactos.

En primer lugar, como en el resto de inventarios tematicos, hay que determinar la extension
del area de estudio, y en este caso se suelen seleccionar los municipios donde se quiere instalar
el proyecto y, en ocasiones, los colindantes, si se les va a causar algin efecto al incorporar esa
actividad. Ademds, pertenecen al drea de estudio cualquier otra zona lejana o grupo social que
esté afectado por la realizacion de la actuacién en sus caracteristicas socioecondmicas, y si no
se puede resolver su problema, compensarles con alguna medida minimizadora de impactos.

Los datos que se van a reflejar se refieren a los municipios y las relaciones deben hacerse
con otros cercanos y, todo lo mds, a la provincia a la que pertenecen, intentando evitar au-
mentar la escala mas alla.

Una vez que se tiene claro qué y a quién abarca el estudio, hay que disponer de las he-
rramientas necesarias para llevarlo a cabo. En este caso, la informacién necesaria se obtiene
de la documentacidn bibliografica, consultas a ayuntamientos, representantes de los distin-
tos grupos sociales o ciudadanos independientes, y también mediante cartografia, en la que
aparezcan los viarios, el parcelario, los usos del suelo, etc., y que estén a una escala sufi-
cientemente definida, como 1:25 000.

En cada pais existen organismos oficiales que tienen registrados datos de este tipo. En
Espaia las fuentes de informacidn ttiles son:

— El Instituto Nacional de Estadistica, puede informar sobre pardmetros socio-econé-
micos mds representativos.

— Consejeria de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes (Direccién General de
Urbanismo y Planificacién Regional), informa sobre las Normas Subsidiarias de los
diferentes municipios.

— Instituto Nacional de Emigracidn.

— Ayuntamientos, en los que se puede consultar el padrén municipal.

— Actas de licencias municipales de las actividades empresariales.

Por otro lado, es conveniente, en una primera aproximacion, efectuar visitas a la zona de es-
tudio para dimensionar, in situ, las variables del medio socio-econdmico mas representativas
de la misma.
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Sistema territorial. En el estudio del sistema territorial se analizan los usos del suelo.
Esta informacién también puede ser tratada en el inventario de vegetacion y flora (uso fo-
restal y agricola), pero también hay que tener en cuenta la situacién de los suelos industria-
les y urbanizados, asi como el ocupado por otras infraestructuras, por lo que el lugar mds
adecuado es dentro del inventario del medio socio-econémico. En realidad no es importante
dénde se desarrolla, pero en cualquiera de los casos es necesario tratarlo dentro del Inventario
Ambiental.

Se confecciona la cartografia describiendo la distribucién de los usos del suelo y cual se-
ria el efecto del proyecto sobre los mismos. Dentro de los comentarios correspondientes han
de explicarse las tendencias de cambio, como el de usos agrarios que se estdn urbanizando
poco a poco. Se ha de conocer como se distribuyen los nicleos urbanos, es decir si estdin muy
dispersos unos de otros, como ocurre en las montafias, o estdn agrupados, como ocurre con
las poblaciones dormitorio o en las industriales, que suelen estar alrededor de una principal.

Esta distribucion responde a motivos histdricos y fisiograficos, y lo interesante al medir
este pardmetro es analizar si la actuacidn va a modificar estos patrones. Lo mismo ocurre al
conocer el tamaifio y la densidad de los mismos, ¢ variard la proporciéon de esos pardmetros
entre las distintas poblaciones al introducir la actividad proyectada? Por lo tanto, lo mds re-
levante es detectar si cambiardn las jerarquias, la importancia de un municipio sobre otro y
si se produciran desplazamientos de la poblacién.

Por ultimo, dentro del sistema territorial se analiza la red viaria, en donde deben distin-
guirse las categorias existentes (autovia, carreteras comarcales, vias férreas, cafiadas, pistas
forestales, etc.), el nimero de ellas, la frecuencia de uso que tienen, su distribucién en el es-
pacio, cémo afectaria la actuacién a su uso y si existen zonas mal comunicadas. Este tltimo
dato suele ser util para realizar medidas compensatorias.

Analisis demografico. Para conocer la demografia del drea de estudio es preciso anali-
zar como evoluciona la poblacién de los municipios afectados. Esto implica saber la canti-
dad de personas empadronadas (poblacién de derecho) y la que realmente vive en esa zona
(de hecho) y como ha variado en el tiempo. También hay que reconocer las caracteristicas
de esa poblacién y su evolucién, es decir, porcentaje de sexos por edad, natalidad y morta-
lidad, los movimientos que se producen, el nivel de paro que existe, si la poblacién trabaja
en el municipio y el grado de instruccién que tiene.

Los resultados obtenidos se comparan con los de las poblaciones cercanas para conocer
mejor las caracteristicas de la zona. Es interesante saber si las gentes de esa zona pueden o
no cubrir los puestos de empleo que se creardn con la actividad proyectada, si va a haber més
empleo en la zona y si variardn de sentido los movimientos que se den para trabajar fuera
del municipio, la tendencia que tienen los municipios de ser abandonados si estd muy enve-
jecido o recuperarse si viene gente joven a vivir alli para trabajar, etc.

En el caso de poblaciones muy envejecidas, en ocasiones ocurre que, al desaparecer los
habitantes de esos lugares, se pierden con ellos los usos tradicionales del terreno, que son
necesarios para mantener el ecosistema como se encuentra en la actualidad, lo que acarrea
problemas mds alld de los puramente socio-econdmicos. Es necesario en este apartado, por
tanto, conocer a los distintos grupos de interés que afectan al medio y son afectados por el
proyecto, y analizar los motivos, causas y funcionamiento de esas relaciones para poder tra-
tarlas de la mejor forma posible.
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Ademas hay que tener en cuenta que para cada grupo social (divididos por etnias, esta-
tus econdmicos, edades, sexos, etc.), los distintos elementos ambientales resultan mas o me-
nos importantes, por su relacion con ellos, y por lo tanto su valor es muy distinto. Es importante
conocer la realidad social de la zona, mediante consultas a los actores y evitar asi tomar de-
cisiones exclusivamente con la informacidn estadistica publicada, que es incompleta para ha-
cer un inventario adecuadamente desarrollado.

Economia. El andlisis del sistema econémico se hace dividiendo la poblacién en los sec-
tores de actividad: primario, secundario y terciario. La importancia que tiene el conocimiento
de los tres radica en determinar si se van a desarrollar impactos indirectos debido a otras ac-
tividades que se realicen en la zona. Para todas las actividades que conforman estos sectores
han de estudiarse el nimero y extension de ellas, el tipo, la evolucién que han sufrido, las
condiciones de mercado, la produccidon obtenida ponderada, las rentas que generan, la po-
blacion activa que se dedica a las mismas, etc.

El que mais relevancia tiene para los estudios de impacto ambiental es el sector primario,
ya que el uso de los recursos naturales es el apartado mds importante que hay que tratar den-
tro de este inventario temdtico. Describe la relacidén que existe en la actualidad entre el ser
humano y el medio natural. Pero también hay que prestar atencioén al sector de la construc-
cién y al sector servicios.

Sistema socio-cultural. Dentro del patrimonio cultural que tiene la zona es necesario co-
nocer tanto los monumentos, vias pecuarias, restos arqueoldgicos, como los comportamien-
tos tipicos no escritos de una zona, sin los cuales la realizacién del proyecto, las medidas
minimizadoras o el programa de vigilancia ambiental en ocasiones no funcionarian. Son las
creencias, valores, normas o signos culturales y tradiciones que identifican a una poblacién,
es decir, todos sus rasgos culturales, que hay que conservar de igual manera que su patri-
monio histdrico-artistico.

Para inventariar estos caracteres colectivos se deben realizar consultas a la poblacion del
lugar, que puede ser de ayuda para conocer si existen otros monumentos o restos arqueolo-
gicos no detectados en la revision preliminar y saber si la poblacién estd falta de algin ser-
vicio o actividad, lo que puede intentar corregirse con las medidas minimizadoras del Estudio
de Impacto Ambiental.

Planeamiento. El dltimo punto a tratar en el apartado del medio socio-econémico es el
conocimiento de los planes, politicas y programas que se hayan declarado o aprobado y que
afecten a la zona de estudio, pudiendo plantear cambios de gestion para los usos del suelo.

Siempre hay que conocer cdmo estd considerada la zona en la que estd proyectada la rea-
lizacién de las distintas alternativas del proyecto en el planeamiento urbanistico (zona urba-
na, urbanizable, no urbanizable, etc.), y si esa actividad estd dentro de las opciones que se
pueden realizar alli o si por el contrario estaria en contra del planeamiento.

En el caso de que la actividad se quisiese realizar dentro de un Espacio Natural Protegido,
existen también planes de gestidn de los recursos que restringen las actividades humanas que
se pueden realizar dentro de ellos. En Espafia estos planes son el Plan de Ordenacién de los
Recursos Naturales (PORN) y el Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG).

www.FreeLibros.me



168 Evaluacién de impacto ambiental

También existen otros planes que hay que contemplar, como econémicos, de grandes
infraestructuras, de viario rural, de concentracién parcelaria, de formacién para el em-
pleo, etc.

5.3. EJEMPLO

En este apartado se va a exponer como se ha realizado un Inventario Ambiental real paso a
paso. Dada la extension del tema solamente se va a hacer referencia al desarrollo del inven-
tario de vegetacion y flora de una tnica alternativa.

El proyecto planteado es una cantera situada en una poblacién espafiola, con una exten-
sion de unas 12 hectdreas, en un lugar donde existe otra de iguales caracteristicas y forma
de explotacion, a escasos 200 m.

Lo primero que se requiere es la cartografia y las fotografias aéreas. La cartografia to-
pografica 1:50 000 o 1:25 000, para situar el drea de estudio, cartografia a la escala del tra-
bajo a la que los promotores realizan los estudios (normalmente 1:5 000), para realizar los
mapas temadticos y de unidades ambientales.

Respecto a las fotografias aéreas, es conveniente tenerlas secuenciales, para poder ver el
terreno en relieve (gracias al uso de un estereoscopio), que es muy ttil para conocer la to-
pografia real de la zona y para el inventario de todos los elementos. Para la vegetacion re-
sulta muy interesante, ya que se puede llegar a distinguir distintas formaciones vegetales, que
facilita las labores previas a la visita a la zona de estudio.

Otra informacién que es muy importante tener desde el principio son las acciones que se
van a llevar a cabo en el proyecto en la fase de preparacién, explotacién y abandono. Con
esta informacién se puede tener una idea de qué acciones y de qué forma van a causar efec-
tos medioambientales negativos o positivos a los elementos ambientales existentes en la zona
de estudio. También hay que contar con las opiniones dadas por particulares, asociaciones,
empresas, administracién y expertos, en la primera fase de informacién publica.

El siguiente paso es buscar mas documentacién, pero concretando en cada elemento am-
biental con el que se va a trabajar. Esta busqueda ha de dirigirse hacia la obtencién de datos
veraces, pero siempre focalizados. En el caso de la vegetacion y la flora se utilizan atlas te-
madticos, cartografia especifica, estudios serios de investigacion, consultas a expertos, tesis
doctorales, legislacién vigente sobre la conservacién de especies o hébitats, etc.

Se ha de realizar, al menos, una visita a la zona de estudio, para comprobar y ampliar la
informacién. En la visita de campo se recopilan datos in situ. En el caso de la vegetacion hay
que reducirse casi por completo a la zona de estudio, aunque es conveniente tener una vision
de la vegetacion circundante.

Con la vegetacion es comun restringirse a la flora observada en el sitio, pero, por ejem-
plo, con la fauna el hecho de no haber visto alguna especie en las visitas a la zona de estu-
dio no quiere decir que no se encuentre alli, con lo que también hay que tener a esas especies
en cuenta al valorar, si tienen alguna relevancia y estd documentada la presencia de las
mismas.

Para tener localizado el enclave donde se va a trabajar, se construye un mapa de situa-
cion (véase Figura 5.6), que aunque en este ejemplo aparezca al principio, su lugar en el
Inventario Ambiental es en los anexos.
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Figura 5.6. Mapa de situacién. Escala 1:25 000.
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Inventario de la vegetacion y la flora
1. Determinar los objetivos del estudio

El objetivo fundamental del inventario sobre la vegetacion es evaluar la calidad de la misma
en el drea objeto de estudio, con el fin de, valorar los posibles impactos que se puedan pro-
ducir sobre esta variable ambiental debido a la construccion de la cantera.

Para la realizacién de este objetivo general, se plantean una serie de objetivos especifi-
cos dentro del area de estudio:

— Identificar la vegetacion potencial.
— Realizar un examen detallado de la vegetacion actual.
— Evaluar la calidad de cada unidad vegetal, asi como valorar las especies presentes.

2. Establecer la metodologia

Para llevar a cabo los objetivos anteriormente propuestos se han seguido las siguientes fases
metodoldgicas:

2.1. Delimitacion del drea de estudio

Sobre la base de mapas topogréaficos a escala 1:50 000, 1:25 000, planos 1:5 000 y fotogra-
fias aéreas 1:18 000 se ha localizado y acotado la parcela donde se ubicaria la explotacion
minera.

Se considera dmbito de estudio, aquél area en que la vegetacion podria verse afectada por
la actividad.

2.2. Estudio de la vegetacion potencial

Para estimar la vegetacion potencial y los estados de degradacién actuales se ha utilizado la
fitosociologia cldsica o Braun-Blanquetista, realizdndose inventarios en cada una de las co-
munidades vegetales que se han reconocido en el campo.

Para la evaluacién y ubicacién de la vegetacion potencial se ha tomado como base el
mapa de vegetacion potencial de la Provincia de +++ (Rivas-Martinez, 1987).

2.3. Estudio de la vegetacion real

Para el estudio y andlisis de la vegetacion real de la zona se han definido unidades de vege-
tacion, en base a criterios estructurales. En estas unidades de vegetacion se ha realizado un
inventario floristico de todas las especies presentes.

En ocasiones no ha sido posible identificar algunas especies vegetales, debido a que no
se encontraban en condiciones fenoldgicas adecuadas para su determinacién, por lo que en
estas ocasiones se ha llegado a identificar el género.
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Se ha asignado una categoria de abundancia a cada especie vegetal inventariada, tenien-
do en cuenta la siguiente escala (ANEXO 1):

A: Abundante.
F: Frecuente.
E: Escaso.

2.4. Anadilisis de la calidad de vegetacion. Valoracion

Se realiza un inventario para conocer la composicién floristica de las comunidades vegeta-
les posiblemente afectadas por la ejecucioén de la explotacion minera.

Formaciones vegetales:
Estado de madurez.
Especies vegetales:

Presencia de endemismos.

Rarezas, dentro y fuera del drea de estudio.

Especies presentes en el Catdlogo Nacional de especies amenazadas.

Especies presentes en el Catdlogo Regional de especies amenazadas de la Comunidad
de +++.

Especies presentes en cualquier otra legislacion vigente en el campo de la conservacion
de especies.

3. Exponer los resultados:
3.1. Delimitacion del drea de estudio

El area de estudio se centra en la parcela donde previsiblemente se va a realizar la explota-
cién minera, asi como sus alrededores.
La zona de explotacién ocupa una superficie aproximada de 12 ha, y se ubica dentro del
término municipal de +++, en la provincia de +++ y segtn plano de situacién adjunto (MAPA 1).
El centro de dicho drea de estudio se corresponde con las coordenadas UTM:
i o

3.2. Caracterizacion biogeogrdfica
El 4rea objeto de estudio se encuentra situada en el Piso mesomediterrdneo. Corolégicamente,

se localiza en el Reino Holartico, Regién Mediterrdnea, Superprovincia Mediterraneo-
Iberolevantina, Provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega, Sector Manchego.
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En funcién fundamentalmente de la variacion de la temperatura de la regioén, Rivas
Martinez (1987) incluye el area de estudio en el Piso Bioclimatico Mesomediterraneo, defi-
nido por:

T: entre 13°a 17° C.
m: entre -1° a -4° C.
M: entre 9° a 14° C.
It: entre 210 y 350.

donde:

T: temperatura media anual.

m: media de las minimas del mes mas frio.

M: media de las maximas del mes mas frio.

It: indice de termicidad It= (T+m+M)10.

situdndose en el Horizonte Bioclimatico Mesomediterrdneo superior (It 21 1 260).

Con una precipitacién anual (P) de alrededor de 445 mm, comprendida entre los 350 y los
600 mm, el ombroclima de la regién es seco, propio del Mediterraneo genuino, moderada-
mente cdlido y de inviernos frescos.

3.3. Estudio de la vegetacion potencial

La interaccién de las caracteristicas bioclimdticas con los caracteres litologicos y edéficos
del lugar, determina la existencia de una serie de vegetacion en el drea de estudio, segin
Rivas Martinez (1987): La Serie Mesomediterrdnea Manchega y Aragonesa basdfila de
Quercus ilex subsp ballota o encina (antiguamente denominada Quercus rotundifolia),
(Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae sigmetum), faciacion tipica.

En su etapa madura es un bosque denso de encina o carrasca (Quercus ilex subsp. ballo-
ta) con un sotobosque de arbustos esclerdfilos, en general, no muy denso. Entre los que se
encontrarian, en presencia de sustrato bésico, la coscoja (Quercus coccifera), el aladierno
(Rhamnus alaternus), rusco (Ruscus aculeatus), rubia (Rubia peregrina), culantrillo negro
(Asplenium onopteris). Encontrariamos también al majuelo (Crataegus monogyna), el endri-
no (Prunus spinosa), la madreselva (Lonicera periclymenum subsp. hispanica), aulaga (Genista
scorpius), Teucrium chamaedrys, etc. En el suelo del bosque se encontraria un pasto no den-
so de Geum silvaticum, Carex halleurana. Silene melifera.

La degradacién del encinar daria lugar, como primera etapa serial de sustitucién, a un
matorral denso dominado por la coscoja (Quercus coccifera), acompafiado de espino negro
(Rhamnus lycioides), jazmin (Jasminum fruticans), Rubia peregrina, esparraguera silvestre
(Asparagus acutifolius), torbisco (Daphne gnidium) y cornicabra (Pistacia terebinthus).
Ademas persistirian especies del bosque como la aulaga (Genista scorpius) y el aladierno
(Rhamnus alaternus), y aparecerian también especies propias del matorral més aclarado, como
el romero (Rosmarinus officinalis) y el tomillo vulgar (Thymus vulgaris).
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Tabla 5.13. Etapas de regresion del encinar
mesomediterraneo castellano-aragonense.

Etapa madura: Bosque de encinas

Encina-Quercus ilex subsp. ballota
Bupleurum rigidum

Teucrium pinnatifidum

Thalictrum tuberosum

Etapa de garriga o matorral denso arbustivo

Coscoja-Quercus coccifera

Espino negro-Rhamnus lycioides subsp. lycioides
Jazmin silvestre-Jasminum fruticans

Retama de bolas-Retama sphaerocarpa

Etapa de matorral degradado

Aulaga-Genista scorpius
Teucrium capitatum
Espliego-Lavandula latifolia
Helianthemum rubellum

Pastizales

Esparto-Stipa tenacissima
Fenal-Brachypodium retusum
Brachypodium distachyon

Al coscojar le seguiria como segunda etapa de degradacidon un retamar de retama de bolas
(Retama sphaerocarpa) con aulagas (Genista scorpius). Tomillares y romerales les seguiri-
an constituyendo un matorral aclarado, que a su vez seria sustituido por el espartal (Stipa te-
nacissima). Este ultimo, y también formando parte de un matorral aclarado, se combinaria
con ontinares (Artemisia herba-alba).

La dltima etapa serial de sustitucién que representaria el maximo grado de degradacion
de la cubierta vegetal seria el pastizal baséfilo de Brachypodium retusum.

En la tabla anterior (Tabla 5.13) se presentan las diferentes etapas de regresion del enci-
nar mesomediterrdneo castellano-aragonense. Se enumeran las especies indicadoras, con el
nombre comun (si existe) y el cientifico (Rivas Martinez, 1987).

3.4. Identificacion de la vegetacion real

La localizacién del drea de estudio en el piso mediterrdneo de meseta o mesomediterrdneo,
junto con la riqueza de los suelos, lo han hecho adecuado desde la antigiiedad para los cul-
tivos de secano, destacando los cereales, vifiedos y olivares.

Asi, las labores de roturacién, que ocupan casi todo el area, exceptuando la cantera en
explotacion contigua, han inducido a la desaparicion absoluta del encinar y casi también de
sus etapas de degradacion.
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Por usos, destacan en extension los cultivos cerealistas de secano y muy a la par los oli-
vares, y por ultimo los vifiedos que tienen menor presencia en el territorio.

El estado de degradacién de la vegetacion es muy patente en toda la zona. La vegetacion
natural se encuentra sélo en las parcelas no cultivadas como la destinada a la realizacion del
proyecto. Esta vegetacion estd formada por comunidades vegetales nitréfilas, con dominio
de plantas anuales.

La parcela a explotar se caracteriza por ser cultivos abandonados que han dado lugar a
un erial, con dominio del pastizal de herbdceas anuales, y con presencia de gran nimero de
cardos, incluso con alguna retama aislada (Retama sphaerocarpa).

Dentro de la parcela se observan distintas agrupaciones vegetales (MAPA 2) (Figura 5.7)
(ANEXO 1):

Hinojar: en el vértice noroeste de la parcela. Dominado por altos ejemplares de hinojo
(Foeniculus vulgare), la correhuela (Convolvulus sp.), una leguminosa trepadora (Medicago
sp.) y en el estrato herbaceo la graminea Dactylis glomerata, la achicoria (Cichorium inty-
bus) y un gordolobo (Verbascum sinuatum).

Pastizal: dominando la mayor parte del terreno. Caracterizada por la presencia de la gra-
minea Pholiurus pannonicus, el cardo Atractylis humilis, la siempreviva (Helichrisum stoe-
chas) y el cardo corredor (Eryngium campestre). En algunos puntos destaca la presencia de
la ontina (Artemisia herba-alba) y en otros la de la verrucaria (Heliotropium europaeum),
donde aparece un ejemplar de olivarda (Dittrichia viscosa) de porte arbustivo.

Tomillar: en el cuarto sudeste. En el que destaca la siempreviva (Helichrisum stoechas)
y la mejorana (Thymus mastichina). Presenta un pie de retama de bolas (Retama sphaero-
carpa), de talla arbustiva.

El resto de especies presentes en cada una de las formaciones aparece en el ANEXO 1
(Tabla 5.14).
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En este anexo se muestran las distintas especies vegetales presentes en cada una de las co-

munidades vegetales encontradas dentro del drea de estudio.

Tabla 5.14. Especies vegetales de las unidades de vegetacion.

Foeniculum vulgare (Hinojo)
Convolvulus sp. (Correhuela)
Medicago sp.

Dactylis glomerata

Cichorium intybus (Achicoria)
Brassica tournefortii
Verbascum sinuatum (Gordolobo)
Conyza canadensis

Atractylis humilis

Silene vulgaris (Colleja)
Malva sp. (Malva)

Rumex obtussfolius
Marrubium vulgare
Asphodelus fistulosus

Salsola kali

Pholiurus pannonicus
Artemisia herba-alba (Ontina)

Heliotropium europaeum (Verrucaria)

Catanache sp.

Helichrisum stoechas (Siempreviva)
Eryngium campestre (Cardo corredor)

Thymus mastichina (Mejorana)
Bromus tectorum
Thymus zygis (Tomillo salsero)

Chondrilla juncea (Achicoria dulce)

Cichorium intybus (Achicoria)
Stipa tenacissima (Esparto)
Dittrichia viscosa (Olivarda)
Sideritis sp.

Retama sphaerocarpa (Retama de bolas)

Hinojar
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Pastizal
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A: Abundante.
F: Frecuente.
E: Escaso.

A*: Abundante en un punto concreto dentro de la comunidad vegetal en la que se presenta.
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Vegetacion real
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Figura 5.7. Mapa de las unidades de vegetacion. Escala 1:5 000.

Fotografias de las formaciones vegetales (Figuras 5.8, 5.9 y 5.10):

Figura 5.8. Fotografia del hinojar. Figura 5.9. Fotografia del pastizal.
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Figura 5.10. Fotografia del tomillar.

4. Valorar la calidad de la vegetacion

4.1. Unidades de vegetacion

Madurez de las comunidades

Los pastizales son ecosistemas poco evolucionados, ya que su composicién de especies se
aleja bastante de la vegetacion climécica. Ademds, presentan una tasa de renovacién muy alta.
4.2. Especies vegetales

Endemismos

Las especies endémicas, mejorana (Thymus mastichina), tomillo salsero (Thymus zygis) y re-
tama de bolas (Retama sphaerocarpa), presentes en las comunidades pascicolas, son ende-
mismos de la Peninsula Ibérica, aunque se encuentran mucho mejor conservadas en otros
lugares.

Rareza

Los endemismos citados son muy frecuentes en todo el territorio espaifiol, por lo que no se
les puede considerar como rarezas ni dentro ni fuera del ambito de afeccion de la explota-
cién minera que se estd evaluando.

4.3. Especies catalogadas

Ninguna especie vegetal inventariada estd recogida en el Catdlogo Regional de especies ame-

nazadas, ni en las categorias de «en peligro de extincién» o «de interés especial» en el Catdlogo
Nacional de especies amenazadas, asi como en ninguna otra legislacion vigente.
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5. Establecer conclusiones

Ninguna de las especies inventariadas presentan algin valor para su conservacion, aunque la
mejorana (Thymus mastichina), el tomillo salsero (Thymus zygis) y la retama de bolas (Retama
sphaerocarpa) sean endemismos, si bien lo son a escala ibérica, presentdndose éstos en mu-
chos otros lugares, con mejor calidad y en mejor estado para su conservacion.

El principal interés de todas estas formaciones reside en que son zonas de alimentacién
y cria de algunas especies animales, entre las que destacan especies como el sison (Tetrax
tetrax), la ganga (Pterocles alchata) y la ortega (Pterocles orientalis), protegidas tanto en el
ambito de la comunidad auténoma de +++++, como del Estado Espaiiol y la Unién Europea.
Ademds, también se presentan en esa zona la perdiz (Alectoris rufa) y la liebre (Lepus gra-
natensis), que destacan por su cardcter cinegético.

Por ultimo, y de manera puntual, se pueden encontrar algunos arbustos de cierto interés
como refugio de flora y fauna silvestres, pero siempre de muy escasa extension lineal.

En resumen, puede decirse que desde el punto de vista de la vegetacion, la zona presen-
ta un valor bajo debido a la ausencia de formaciones vegetales naturales propiamente dichas,
al escaso valor de su composicién floristica y al alto nivel de intervencion antrépica y de de-
gradacion que presenta el area.

Una vez presentado el documento hay que realizar una serie de observaciones:

— El tamafio mds apropiado de un inventario tematico no es recomendable que sea tan
extenso, el motivo de haber expuesto este caso concreto es lo explicativo que es. En
él se incluye la determinacion de objetivos, los cuales se deberian de dar por conoci-
dos en la mayor parte de las ocasiones dado que son los expuestos en el Reglamento
de Evaluacién de Impacto Ambiental.

— La descripcién y comentarios de las especies solo se realiza, como se ve en el texto, so-
bre las que describen las comunidades vegetales, o son relevantes por otros motivos.

— En ocasiones no se pone un apartado de conclusiones, pero esto aclara todo lo ante-
rior.

— No se deben hacer recomendaciones en este apartado. Estas tiene su lugar en fases
mds avanzadas del Estudio de Impacto Ambiental.

— Toda la informacidn escrita en el inventario se obtiene de alguna parte, por lo que ha
de referenciarse en el apartado de Bibliografia.

5.4. ARBOL DE FACTORES AMBIENTALES

Una vez que se ha descrito el medio bioffsico y se han reconocido los elementos y factores
con alto valor ambiental, y de entre éstos se han diferenciado los que pueden ser afectados
por la actividad proyectada, es el momento de enumerarlos y plasmarlos de forma sintética
en una tabla o una gréfica. Esta representacion es el llamado drbol de factores ambientales.

Estos factores ambientales se encuentran repartidos en distintos niveles, que al esque-
matizar, dan lugar a representaciones tipo arbol. Recordando que se denominan factores a
aquellas caracteristicas, procesos o componentes que definen el ambiente y que son medi-
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bles, es decir, por ejemplo hay elementos ambientales, como el suelo, que no son medibles,
pero sin embargo, cantidad de suelo fértil, si lo es, y por tanto es un factor. Dependiendo de
su valor numérico (en metros cuadrados o hectareas) su valor de calidad ambiental serd ma-
yor o menor, y la afeccién que el proyecto cause sobre él también variard (no es lo mismo
ocupar media hectarea que diez hectareas, en el segundo caso el efecto ambiental seria mu-
cho mayor que en el primero).

Pero ademas de ser medibles deben cumplir mas caracteristicas para su seleccién. Sélo
interesa considerar a los factores relevantes, aquéllos que tienen valor y que les podria afec-
tar el proyecto si se realizara.

Es recomendable que sean también ficiles de localizar, describir y comprobar, es decir, de-
ben ser faciles de determinar. Como ejemplo se puede decir que no es facil medir las filtra-
ciones de aceite e hidrocarburos a los acuiferos, mientras que fijarse en el tamano de las manchas
de los mismos bajo la maquinaria, es mas sencillo y es un indicador del caso anterior.

La cuarta caracteristica a la que se deben ajustar los factores es la de ser independien-
tes. Cada factor elegido debe describir una tnica cualidad, componente o proceso del medio,
sin solaparse con otro, para que en la identificacioén y valoracién de impactos no se repitan
resultados. Este es un error muy comun con algunos factores que incluyen a otros, como por
ejemplo calidad de la fauna y especies endémicas.

La forma de confeccionar los arboles de factores empieza por reconocer los distintos ni-
veles en los que se divide el ambiente, y siguiendo la nomenclatura empleada en el Apar-
tado 5.2: «Elementos del medio»:

— En primer lugar estin los sistemas, representados por:

¢ Sistema biofisico.
¢ Sistema socio-econdémico-cultural.

— En un segundo nivel aparecen los medios:
* (Sistema biofisico).

* Medio fisico.
* Medio bidtico.
* Medio perceptual.

¢ (Sistema socio-econdmico-cultural).

Medio socio-cultural.
Medio econémico.
Medio territorial.
Medio demogréfico.
Planeamiento.

* ¥ ¥k Kk Kk

— En tercera posicion aparecen los elementos ambientales, los que corresponden a los
expresados en el articulo 6 del Reglamento de Evaluacién de Impacto Ambiental (Real
Decreto 1131/88).
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Tabla 5.15. Arbol de factores genérico para un estudio de impacto ambiental. Los Factores
incluidos dentro de cada elemento pueden ser tantos como sea necesario,

eso se expresa de la forma siguiente: factores desde i=1 hasta n.

Sistema Medio Elemento Factor
1
Aire
n
1
Tierra-Suelo
Fisico 111
Agua
n
Procesos del !
medio fisico A
1
Biofisico Flora
n
1
Vegetacion
Biético r11
Fauna
n
Procesos del 1
medio bidtico A
1
Perceptual Paisaje
n
Nucleos 1
de poblacién o
1
Territorial Red viaria
n
1
Usos del suelo
n
1
Evolucion
n
1
Demografico Movimientos
n
1
. L. Poblacion activa
Socio-econémico- n
cultural . 1
Sector primario
n
. 1
Econémico Sector secundario
n
1
Sector terciario
n
Patrimonio 1
. histérico-artistico A
Socio-cultural 1
Rasgos culturales
de la poblacién =
. Desarrollo urbanistico 1
Planeamiento ..
y territorial A
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— Por ultimo los elementos se pueden subdividir en los factores ambientales suscep-
tibles de recibir impactos, los que interesan en realidad.

El arbol queda de la forma que aparece en la Tabla 5.15. Esta divisién es una de tantas que
se pueden encontrar en los estudios de impacto ambiental, pero existen multitud de varian-
tes a la misma, que hay que adaptar al medio y al proyecto.

Para poder realizar estos arboles de factores se utilizan distintas metodologias, como lis-
tas ya publicadas, por ejemplo, la de la Matriz de Leopold, u otras listas de factores especi-
ficas de una actividad. Pero esas listas no estdn adaptadas al medio concreto de trabajo ni al
proyecto propuesto. Para solucionar este problema, junto a las herramientas anteriores se pue-
den realizar consultas a expertos, obtener ejemplos de actividades similares y/o usar diagra-
mas de redes que comparan cada accién del proyecto con los factores del medio (todas estas
metodologias se veran desarrolladas en el Capitulo 7). Con toda la informacién anterior se
crea el drbol de factores adaptado al proyecto concreto en el que se esté trabajando. La ex-
periencia acumulada en otros estudios de impacto ambiental del grupo de técnicos es tam-
bién un valor a tener en cuenta, como en cualquier otro apartado del mismo.

Ejemplo
Un ejemplo de un arbol de factores es el que aparece en la Tabla 5.16.

Tabla 5.16. Arbol de factores para un vertedero-incineradora de residuos sélidos urbanos
en una zona.

Sistema Medio Elemento Factor

Aire Calidad del aire

Cambios en el relieve

Tierra-suelo Capacidad agroldgica del suelo
Fisico Contaminacién por residuos
Calidad aguas superficiales
e Agua .
Biofisico Calidad aguas subterrdneas
Procesos del medio fisico Drenaje subterrdneo (cantidad)
Haébitats de fauna
Bidtico Fauna -
Fauna protegida
Calidad de las vistas
Perceptual Paisaje
Calidad de los olores
Niicleos de poblacion Red de saneamiento municipal (km)
Territorial Red viaria Tréfico pesado-lento (nimero de vehiculos)
Socio-econémico- Usos del suelo Uso agricola
cultural Evolucién Salud y seguridad de la poblacién
Demogriéfico . -
Poblacion activa Empleo fijo
Socio-cultural Patrimonio Recursos didécticos
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5.5. PRACTICAS

5.5.1.

Autoevaluacion

El Inventario Ambiental debe incluir:

a) Un estudio del estado del lugar y de sus condiciones ambientales antes de la rea-
lizacién de la obra.

b) La valoracién cuantitativa de los impactos que el proyecto puede producir.

c) La valoracién sélo cualitativa de los impactos que el proyecto puede producir.

d) La identificacién, censo, inventario, cuantificacién y en su caso, cartografia de to-
das las especies que existan por la zona.

La descripcion de los elementos ambientales en el inventario:

a) Debe de ser neutra y objetiva, sin realizar valoraciones de la calidad.
b) Necesita de valoraciones de la calidad objetivas.

c) Tiene que ser lo mds objetiva posible.

d) No se describen los elementos ambientales, solo los factores.

El Inventario Ambiental:

a) Esuna parte poco importante del Estudio de Impacto Ambiental, por lo que se pue-
de realizar contratando a una persona que escriba un pequefio informe.

b) Se puede realizar s6lo con el trabajo de gabinete, sin salir al campo.

c) Tiene que estar focalizado, por lo que el equipo que lo realiza debe conocer las
caracteristicas del proyecto.

d) Es una parte del Estudio de Impacto Ambiental que la Administracién debe reali-
zar, con la informacién que ella tiene.

Un factor es relevante cuando:

a) Puede ser afectado por el proyecto, aunque no se considere valioso.
b) Se considera valioso, esté o no afectado por el proyecto.

c) Se considera valioso y puede ser afectado por el proyecto.

d) Tiene valores muy altos.

El valor de calidad de un elemento ambiental depende de:

a) Su fragilidad.

b) Su representatividad.
¢) Su naturalidad.

d) Todos los anteriores.

Cuales de los siguientes son elementos del medio:

a) Las administraciones locales.
b) El Promotor y el proyecto.
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c¢) La flora.

d) Todos los anteriores.

El ruido:

a) Es una caracteristica climatica.

b) Es un elemento ambiental reflejado en la legislacion.
c¢) Las dos anteriores.

d) Ninguna de las anteriores.

En el Inventario Ambiental se valora:

a)
b)
c)
d)

La calidad ambiental.

Los impactos que produce la actividad.
Los dos anteriores.

Ninguno de los dos anteriores.

5.5.2. Ejercicios

1.

Elige un lugar que sea cercano y conocido: puede ser un parque, un barrio, un mu-
nicipio o un edificio concreto. Busca en Internet (y/o en la biblioteca) toda la infor-
macién disponible sobre este lugar, ordendndola por elementos ambientales. ;Qué
elementos ambientales son los mejor conocidos? ;Cudles se conocen peor?

Para el mismo lugar del ejercicio anterior, realiza una breve descripcion (inventario
ambiental) ordenada y lo més objetiva posible, de un elemento ambiental a partir de
la informacién obtenida en el ejercicio anterior. Si se hace en grupo, cada uno des-
cribird uno diferente y se puede valorar la calidad ambiental de los mismos.

A partir del ejercicio anterior, de cada elemento ambiental descrito, extrae todos los
factores ambientales posibles, razonando la forma mas adecuada de medirlos.
Piensa en algtin proyecto o actividad que se vaya o se pueda realizar en el lugar
donde se ha realizado el inventario de los ejercicios anteriores. ;Qué elementos y
qué factores ambientales se verdn modificados? Ordénalos de mds a menos afec-
tados.

5.5.3. Practicas con computador: delimitacion del area potencial de una

especie

En muchas ocasiones es necesario conocer como afectan los valores de determinadas varia-
bles a una especie para conocer la capacidad de acogida de un territorio o para determinar
su drea potencial.

Se han realizado estudios en el grupo de montes de Quinto Real (Navarra) sobre la ca-
pacidad de acogida para dos especies de pdjaros carpinteros. Estos bosques constituyen una
masa forestal de 3 000 hectireas de hayedo gestionado principalmente como monte regular
mediante aclareo sucesivo. En dicho estudio se analiz6:
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— Coémo influyen a largo plazo los diferentes tratamientos silvicolas sobre la capacidad
de acogida del hayedo para esas dos especies de picidos: el pito negro (Dryocopus
martius) y el pico dorsiblanco (Dendrocopos leucotos ssp. lilfordi).

— El tipo de hébitat necesario para su permanencia.

— El tamaiio que tiene que tener la mancha de este tipo de bosque.

— Lacantidad de madera muerta disponible necesaria para el mantenimiento de estas aves.

En el grupo de montes de Quinto Real, la existencia de una normativa ambiental conlleva
plantearse una silvicultura particular, que permita mantener una capacidad de acogida alta
para estas especies. Tanto el pito negro como el pico dorsiblanco son dos de las especies més
amenazadas de los Pirineos debido a que necesitan gran cantidad de bosque caducifolio adul-
to, sobre todo hayedos (Fagus sylvatica) y bosques mixtos de hayas y abetos (Abies alba) y
de hayas y pinos (Pinus sp.), por lo que se realiz6 este estudio. Una conclusion del mismo
fue comprobar que el pico dorsiblanco necesitaba troncos en pie de drboles viejos muertos.

La idea de estos trabajos consiste en cartografiar el territorio, por lo que el método pue-
de inscribirse dentro del Método de Mc Harg (véase Apartado 3.2.2.1). Se divide el mapa
del territorio en cuadriculas o celdas y se calcula para cada una de ellas el valor de las va-
riables a considerar en el estudio.

La prictica que se encuentra en el CD es una simplificacion para la sabina negral (Juniperus
thurifera).

Se han medido en cada cuadricula sélo dos variables:

— la pendiente,
— la orientacion,

ademds, de la existencia o no de dicha especie.

En una primera parte se calculan una serie de indices y se decide qué pendiente y qué
orientacion es mds ventajosa. La segunda parte tiene mayor significado matematico pues se
trabaja usando el método de la chi cuadrado, que calcula para cada pendiente-orientacion:

k
PR LS
i=1 F,‘
donde Fi son las frecuencias observadas, las de la tabla, y fi son las frecuencias esperadas,
las que les corresponderia en una distribucién uniforme. En los libros de Estadistica, en la
tabla de la y? se encuentra que:

P(x? k—1 < Tabla) = 0,95

lo que significa que si esto se cumple se puede considerar, con una probabilidad del 0,95,
que las frecuencias no estdn distribuidas al azar, es decir, que las diferencias entre frecuen-
cias observadas y frecuencias esperadas son significativas.

En el CD, en «Practicas» estd la practica «Delimitacién del area potencial de una espe-
cie. Presencia de Juniperus thurifera segin pendiente y orientacién». Hay tres formas de en-
trar en ella:
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— «Practicas para el alumno», se abre un archivo de Word con la practica explicada paso
a paso. Desde €l se accede a:

* Una hoja de cédlculo «Alumnos», que estd preparada para que el alumnado se con-
feccione su propia hoja de célculo, y la «Intermedia», con férmulas implementa-
das pero con los célculos sin realizar.

* También se puede acceder directamente a «Soluciones», donde tiene todos los célcu-
los ya hechos en los que se determina las orientaciones y pendientes con mds fre-
cuencia que la debida al azar.
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