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PROLOGO

La imporancia de la evaluacidn ambiental es creciente on una sociedad que
FlIEnTEB caca voz mas retos al desarolle para someterla a un F:rinc':ljin de sosteni-
bilidad y deben primar en las dernccracias avarzades, El papel que, veinte afios
después de la promulgacién de la Directiva que requla esta actividad sdministra-
tiva, desempena la evaluecitin de los impactos ambientales es de gran relevancia.
En este sentido, la organizacidn del |1l Congrese Macional de Evaluacion de
Impacto Ambiental representa una posibilidad de revisar las tendencias de futurs,
a5i COMo SUS retos,

Los 250 congresistas de empresas, adminlstraciones y universidades pusie-
ran de manifiesto la necesidad de actualizar la normativa espafiola vigente, asi
como dispaner de un texto lagal de evaluacidn estratégica ambiental de planes
¥ programas coma complementn de la de proyectos, El Ministerio de Madio
Ambiente coincide plenamente con esta diagnéstico, per lo que ya & habian
impuleado log trdmites opartunos para dispener un Prayecto de Ley de Fvalua-
cién Ambiental Estratégica, asi come un provecto de ley de modificacidn de la
Ley de Evaluacian de Impacto Ambiental, de manera que se encuentren plena-
mente en viger a lo large de 2006, una vez concluida la tramitacién parlamen-
taria,

Ditro reto que se sefialo es el relative 2 |2 dotacidn de recursos materiales y
hurmanos. En este sentide, la Direccién General de Calidad ¥ Evaluacidn
Ambiental viene desarrollando una intensa actividad para capacitar en persanal
tecnico que lfeve a cabo un procedimients de evaluacidn ambiental cads ver
mas agil, asl como la dotacion de medios tecneoldgicos més adecuados. Destaca
en el primer aspecto el dato de que en 2006 la Subdireccidn General de Evalua-
cion Ambiental aumentara casi un 30% sus efectivos. En lo que a las nuevas tec.
nologias se refiere se va a proceder a instalar equipes con mayor capacidad,
incluidos el andlisis georreferendada, asi como el desarrallo de bases de detas y
unma we especifica de evaluacidn ambiental. Todo ello completado con el
impailio decidide de las nuevas tecnologias para Ia tramitacion de los procedi-
mientos administrativos,

Estas inactivas, en buena medida coincidentes con los diagnéstices del sec-
tor; se iran culminanda a lo largo de |a vigente legislatura, de manera que so cum-
pla ol denominada Plan de Chogue de Evaluacidn Ambiental, plan que se
enfrenta a los desafios mids perentorios. Por este motivo confio en que, de |2
mana de inicistivas de participacion y didlogo comao of Congress Nacional de Eva-
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luacién de Impacto Ambiental gue arganiza la Asaciacion Espaficla de Evaluacicn
de Impacto Ambiental, la sodedad egpafiola sea capaz de enfrentarse a los retos
ambientales con éxito

JAIME ALEIANDIRE

Directar General de Calidad y Evaluacidn Ambiental
Ministerna de Medio Ambisnta
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INTERVENCION DEL EXCMO. SR. D. MIGUEL SANZ SESMA,
PRESIDENTE DEL GOBIERNO DE NAVARRA, CON MOTIVOD

DE LA APERTURA DEL Ill CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL

Excmas. e limas. Autoridades, Sras y Sres.

Es para mi una satisfaccion pedar dar la bienvenida a todos los asistentes a
aste Congreso, ya gue me consta que entre ellos estén representadas prictica-
miente todas las regicnes espadiolas y muchos paises de nuestra entorme, Quieno
dajar constancia que para Mavama la hospitalidad es una virtud que practicamos
con orgulla, siempre gue la ccasion lo brinda. Par lo extenso del programa y por
o interesante de las ponencias que s= van a presentar, puedo aventurar que poco
tiemgpa libre va a quedar, pero deseo que las horas gue pasen an nuastra tiarra sir-
van como un billete-compromiso de vuelta, para que regresan lo antes posible a
disfrutar da sus gentes, de su arte, de su gastronomia y de su paisaje.

El entorna natural de la Comunidad Foral ha merecide desde siempre el slo-
gio y &l aplauso de guienes han tenido |a oponunidad de conocerlo, de estu-
diarla; de vivida, y de manera especal, de aguellos que todos los dias podemos
"sentido”. Pero si madie duda del escenario con que |a naturaleza nos ha obse-
quiado, no s menos cierto que of abuso de las actividades que protagonizamos
los humanos ponen en un seno aprete los recursos ambientales, abundantes &
simple vista, pero imitados a pesar de su gran poder de regeneracitn.

Creo que esta sancilla pramisa fue y sigue sienda compartida por el grupe
de profesionales de diversos ambitos que a finales de 1992 constituyeron la
Asociacién Espanola de Evaluacion ce Impacto Amibiental y que antra sus obje-
tivos da actuacién tiene el anteponer siempre la mtagridad del medicambiante
natural v la salud, seguridad y bienestar humanos, por encima de cualguier come
promiso hatia intersges sectariales o privados.

Mavatra thane clams esos cancepios. Y esa transparencia de objetivos nas ha
llevada a aprabar en nuestro Paramento hace escasas fechas la nueva Ley Foral
de Intervencion pars la Prateceidn Ambiental, que requla el papel de las distintas
Administraciones Pablicas de la Comunidad Foral para la prevencidén, reduccion y
el contral de la contaminacidn, asf coma el impacto ambiental spbre la atmasfera,
el agua v el sualo.

En el periade 2003-2005 s han realizado en esta Comunidad veinte declara-
ciones de Impacte Ambiental referidas & instalaciones ganaderas, fébricas de
vidria, plantas de bicdiess| y vertederns. En el paguets de proyectas somatides a
Evaluacidn de Impacto Ambiantal podemos hablar de tres declaraciones corres.



OisCuRsnE

pondientes a industrias extractivas, diez a carreteras ¥ autovias, veintidds a con-
centraciones parcelarias, dos a pargues edlicos, una central hidroeléctrica, una
pranta de beomasa, dos instalaciones turlsticas, una planta de residuos MER y para
finatizar dos plantas de tratamiento de residucs Industriales. La actividad, coma se
puede comprobar, ha sida incesante,

Es sabido que todo Miembro de la Asociacién Espaiicla de Evaluacion de
Impacta Ambiental se compromete, entre otras cosas, a desarrollar su actividad
profesional de acuerdo a los principios emergentes del desarrollo sostenible y de
los mas altos estdndares de proteccidn ambiental. Una vez mas surge of parale-
lismo con Navarra, Somos plonéros en energias renovables, el blodimatisme ests
recogide con letras mayusculas en nuestra recién estrenada Ley Foral de Protec-
citn Plbdica de Vivienda que esta siiendo de guis a otras Comunidades Autdna-
mas, ¥ en la que ya se incluye las directrices europeas.

Mo son simplemente aciertos coyunturzles o palabras oue adoman un dis-
cursa, @5 la toma de conciencia de nuestro compromisa para con el entome y el
rabck pe-dagaglm Que para futuras QEnSracionas Supona que la UNESCD haya
declarado el periodo 2005-2015, come el decenio de la Educacian para el Desa-
rrello Sostenible.

Antes de poner el punto final deseo felicitar a todas las-entidades colabora-
doras por el estuerzo que ha supuesto estar an primera linea, desde el Ministerio
de Medio Ambiente hasta las Gabernos Autdnomos, a las universidades, a los
profesionales qgue con su presencia hacen gque este Congresa empiece a cumglir
con los ohjetivos previstes, y por supuests a la Asociacidn Espafcla de Evaluacian
de Impacto Ambiental por la labor organizada realzada y por el trabajo que an
estos proximos dias va a desarrollar, Les decia al principio gue Navarra agradece
cadla dia a la naturaleza el escenario donde ha colocada a nuestra tisrra, v termine
asegurando que nos sentimos honrados v felices cuando personas como ustedes
disfrutan, compartsn vy “sientan” ase entomo.

Muchas gracias.

Facultad de Ciencias
Liniversiclad de Mavarra, 6 de abril de 2005



INTERVENCION DEL EXCMO. 5R. D. JOSE ANDRES BURGUETE, CONSEJERD
DE MEDIO AMBIENTE, ORDENACION DEL TERRITORIO Y VIVIENDA

DEL GOBIERNO DE NAVARRA, CON MOTING DEL ACTO DE CLAUSURA
DEL Ill CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Sefioras v sefiores: buenas tardes

El pasado miéroales, cuando el Presidente dal Gobiermo de Navarra inauguralsa
este Congreso Macional de Evaluacidn de Impacto Ambiental, recogia an sus pala.
brras la intencidn de que las horas que ustedes pasaran en nuestra tierra, sirvieran de
billete-compromiss para verkes de nuevo entre nosetros en un futuro cercano,
Dando por hacho que eso va @ acurir, guiens maostrar [a satisfaccion del Gobeme
en general, y la del Consejere de Medio Ambiente, Crdenacion del Territono v
Vivienda en particular, por haber contads con su presencia y por haber sabida lleyvar
a buen puerio un Congreso que sentard cltedrs al hacer plblicas sus conclusiones.

Cuando me refiero a establecer referantes cara al future, no me estoy refi-
riendo anica y exclusivemente a los profesionales relaclonados con la evaluacian
da impacto ambiental, ni a las industrias, ni @ las grandes obras en comunicacio-
nis, ni tan siquiera a las Administraciones Publicas, sine a la seciedad en general.
Hace mucho tiempo que sono 1a hora de pasar de las ideas mas o menos concep-
tuabas, hilvenadas con el hilo de la buena voluntad en la mayoria de los casas, &l
pulsa que supens planificar, supervisar y controlar las acciones que directa, © indi-
rectamants, afectan al medio ambiente. La Directiva Europea s clara al respacto y
ustades la conocen sobradamente: serén objeto de evaluacion medioambiantal
wodos los planes y programas gue se efaboren con respecto a la agricultura, la sl-
vicultura, la pesca, la energia, la industria, el transporte, la gestion de residuos, |3
gestion de recursas hidricos, las telecomunicaciones, el turismo, la crdenacion del
territorio urbano v rutal ¥ la wtilizacidn del suelo. Cualquier lege en la matana, al
egcuchar la enumaracion que acabo de hacer, comprende que ahf astad conbem-
plada la mayoria de las actividades de |a socledad modema.

Para nosotros, la fecha def 1 de abril de este aho supusoe rubricar una carrera
de esfuerzos, de propdsitos y de consenses. Fse dia se publicaba en el Boletin
Oficial de Navarra, la Ley Foral de Intervencidn para la Proteccidn Ambiental, Y si
antes les hablaba del hilo de la buena voluntad, ahora va podemcs empezar a
coser de verdad. El Flan Energético de Mavarra v el Flan do Residuos Urbanos son
dos de los objetivos que a corto plazo deberemos encardinar entre pérafo y
parrafo de la nueva ley, aue en su articulo 30 define gue la evaluacion armibiental
estratégica es el procedimients establecido para evaluar, corragir v cortrolar |os
efectos que sobre el medic ambiente pueden tener determinados planes o pro-



BT RSOS

gramas, pdblices o privades, con el fin de consaguir un elevado nivel de protec-
cidn ambiental & promover un desarmollo sostenible, a través de la integracian de
|la variable amElental en la slaboracidn y aprobacian de las referidos planes y pra-
gramas. 53¢ puede decir mas alto, pere creo gue no mas claro.

Por esta tribuna han desfilado profesionales de gren prestigio que han des-
granace sus conocimientos y sus experiencias, & Plan Barajas, la Autovia del
Caming entre Pamplona y Logrofio, los parques edlicas también han redamado su
justo protagonismo, v los desafios del futuro, inclusa los proyectos relacionados
con la defensa nacional han tenido su tiempo y su debate, el patimonio cultural,
tantas veces olvidado como afiorado cuando no hay remedio ni vuelta atras.
Mafiana tendrén la opertunidad de visiter una de las obras de ingeniera més
emblematicas en la Comunidad Foral, me estoy refirendo al Canal de MNavarra
donde la evaluacién del impacte amblental nunca ha sido un mera trdmite a cume-
piin, nunca una asignaturs pars aprcbarn sino una asignatura donde deberemos
obtener sobresaliente, porque estames construyendo el futuro de miuchas genera-
ciores v el cavce de un blen imprescindible y cada dia més escazo coma es ol
agui. Estoy seguro que o muchos de los asistentes les va a quedsr un grato
recuerdo ¥ un intensa conacimients después de esa visita.

Las Univarsidades, &l foro académico mas exquisito, pero ol mas exigants a fa
ver, han sabido astar a la altura de las circunstancias como no podia ser menos,
Ministerios, Comunidades Autdnomas, profesionales que aun hablando otros idio-
mas han sabido transmitir su desis de docencia respansable, empresas que se
han volcado para conseguir que un programe de cuatro diss intensos deje el
surca bian sembrado hasta el préximo congrese, donde vohwera a brillar con luz
propia la Asocciacidn Espafiola de Evaluacian ca Impacta Ambiantal, a quien fali-
cito efusivamente, no sdle por el tranajo realizade, sino porque me consta que ya
han empezada a preparar ese siguiente congress, Es viernes, media tarde, ¥ algu—
nos de ustedes deben salir de viaje, Tomaremos buena nota de cuanto aqui se ha
dicho, y sabre todo seremos observadares de primera fila de que su praxis serd la
que proteja el entarmna ratural, ¢l medio ambiente come patriimenic de todos.

Asl s davsura el Il Congreso Nacional da Evaluacion de Impacto Ambiental,

MMuchas gracias.



CONCLUSIONES DEL lll CONEIA

Las conclusiones del Il COMEIA se leyeron en ol Acto de Clausura por [Rigo
Sobrini, Presidente de la AEE|A, y se han agrupado en torno a dnco puntos: Lagis-
lzcian, Administracidn, Procedimionto, Mejora de los estudios y Vigilancia
arnbiental.

LEGISLACION

= Esurgente la transposicion a la legislacién basica dal Estado de la Directiva
de evaluacién ambiental de planes y programas. asi como la actualizacicn
del vigente reglamento de ElA para adaptarlo a la Ley &2001 de madifica-
citn tlel R.D.L, 1302/86 de E1A

ADMINISTRACION

* La eficacia de la avaluacion ambiantal exige datar 3 los drgancs compe-
tentes de la Administracion de mas recursos materiales y humanos. Con
eflo se mejorara la calidad técnica de las evaluaciones y se posibilitara el
cumplimiento de los plazos legales establecidos.

PROCEDIMIENTO

* Es pricritaria la majora de la participacian pablica. En concrete:
- Se propane mejorar kos canales de difusidn para hacer la informacian
accesible a tode el piblico, aprovechando todos kos medios disponibles.
— Las nuavas tecnologias de comunicacidn daben ser empleadas para agi-
lizar los procedimisntos administrativos,

MEJORA DE LOS5 ESTUDIOS

= Esnecesario agrupar la informacidn ambiental basca, completara y facilitar
su accesibilidad,

= Log promotores deben aumentar la dotacidn presupuestaria dedicada a
la elaboracion de los estudios ambientales. En concreto, en las obras
piblicas, la Administracion deberia fijar para estudios ambientales un
porcentaje del presupuesto, al menos eguiparable a los honorarios del
proyecta.

= Hay gue insistir en la multidisciplinariedad de los equipos redactores y en la
mejora de su capacitacian profesional, para lo que se hacen necesarios pro-
gramas especificos formativos y de investigacian.



COMCLUSIDNES

* La calidad de las estudios debe mejararse en;
— La normalizacidn de los contenidos.
- El andlisis de los impactos sociales.
- Le comsideracidn de los impactos acumul ativos,

VIGILANCIA AMBIENTAL
* Es urgente gue el seguimients y contrel ambiental de las obras se lleve a
cabo de forma efectiva.
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Resumen

El término MIMBY {acrdnimo del inglés "Naot In My BackYard®) surge con fra-
cuencia en los debates sobre nuevos proyectos de derta envergadura. La aversion
piblica a la localizacion de ciertos proyectos cerca de una comunidad suale
desencadenar una oposicidn fuerterente organizada, conocida por sindrome
NIMBY. Con el fin de caracterizar el fendmena, se han seleccionade 12 prayectos
de grandes presas espafiolas, en las cuales se ha analizado la reaccion local de
opasician, prestando especial atencidn a la dindmecs de su origen v su evalucian
en &l tiempa, asl como de fos cambxos en las estrategias de oposician, y en la
Implicacidn de la ElA durante el conflicto, Los resultados revelan |a existencia de
cigrtos elementas clave en |a aparicidn del prablema: 1) las limitadas posibilidades
da los pasibles interesados para incerporarse al proceso de forma constructiva,
2} las actitudes de promotor g insttuciones poblicas,

Palabras clave: grandes presas; Espafia; NIMBY, partcipacian plblica.

Summary
The term NIMBY ("Mot In My BackYard") often crops up during discussions an

the corstruction of new major orojects. Public aversion to the construction of
these projects in or near their community often resufts in concered opposition,
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referred to as the MIMBY syndrarme. Drawing on data from 12 case studies of local
respanses to proposed new Spanish large cams the central role that the NIMBY
syndrome plays within siting disputes is illustrated. Attention is given to the dyna-
mics of emergence, continuity and change in framing strategies over time in con-
woversy regarding large dams location, and o the implications of the ELA process
ir the conflict. The results reveal soma magor factors that contributed 1o the wides-
pread NIMBY syndrome: 1} the imited oppartunities for interested stakeholders to
participate faily and competently in the process, and 2] the attitudes of doevelo-
pars and pubdic institutions.
Keywords: large dams; NIMBY; public participation; Spain.

Introduccion

Se entiends por sindrarme MIMBY [acrdnimo del tdrmino anglosajén "Mat In
My BackYard”) el fendmeno de oposicidn social, arganizada y persistente, a la reali-
zacion de todo proyecto percibide come una amenaza a lo calidad amiiental [Dear,
1592). Se trata, pues, de una reaccion social Que constituye, para unos, un negative
sintoma de una socedad individualista que antepone sus propios intereses al ben
cofmn; para otros, al contrario, es una expresion de witahdad y cordencia cuda-
dana, la manifestacion de la exigenda @e una ciarta calidad de vida {Dear, 197;
Burningham, 2000).

El fendmeno NIMBY ha expermentado un importante crecsmiento en las alfi-
mas décadas, pasando de afectar timidamente a ciertas actuaciones consideradas
“sucias” a convartirse en una reacclon que acompana inevitablements a numerosos
nuevos desarrallos, haste convertirse hoy en un fenomeno ampliaments extendido
an las sociedades industrializadas. Sus consecuencias sobme los procesos de toma
de decisiones son cada var mis avidentes, comprometiendo con frecuencia la plani-
ficacion, disefio y localizacidn de acthvdedes (Grouge One, 2001; Richman, 2001}
Pese a su crecients importanci en Espafia, su estudio y prevencidén apenas ha mere-
ocido atencian hasta la fecha.

Con el propdsite de caracterizar el fendmeno en nuestra pais, se ha realizade
un estudio sobre una muestra de pravectos de grandes presas espaiolas sometidas
a Evaluacion de Impacto Ambiental (EWA}, El estudio se ha centradio en la deteccion
de las causas que originan las stuaccnes de “NIMBYsmo® v su evalucion cronald-
gica, con especial énfasis an las implicaciones da la EIA en el fendmana.

Materiales y métodos

Se han seleccionado doce provectos de grandes presas, que debian cumplir
el requesito de haber side sametidas a EIA. Los proyectos seleccionados partene-
cen a las cusncas del Ebvo (presas de Biscarmués, Itoiz, Janovas, Lechago, Santa-
liestra v Yasal, Duera [Barnardes, Castrovido y Vidrieros), Guadalquivie (Brefia (],
Morte (Ibiur] ¥ Mifo [Sela), En dichos proyectos se ha procedido a:
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* Recopilar informacon sobre los prncipales hitos en el procedimiento
saguida duranta la aprobacidn de los proyectos y durante la ELA (con espe-
cial atencion a las etapas de consultas previas & informacidn pdblica), a par.
tir de |los correspondientas expedientes administrativos,

* Recabar informacidn de las diferentes organizaciones socales implicadas
sobre la dindmica del origen de |a oposicién y su argumantacidn, asi como
de la evolucidn de tales motivaciones en el tiempo,

s Obtener un registro de todas las acciones de apasicldn Hevadas a cabo par
dichas organizaciones. E| conjunte de acclones obitenide se ha tpificado
de acuerds con la dasificacidn establecida por Groupe One (2001).

* Obtener una relacion de las actuacionss llevadas a cabo por el promator
en relacion con s sctividad de s oposicion y sus demandas.

La Infarmacitn sobye |as acciones da la oposicion y del promotor s& ha orga-
nizado cronologicamente, ¥ se ha relacionado con las distintas etapas del proceso
da ElA.

Resultados y discusion
1. Origen y estrategias de la oposicién

El ongen de las siuaciones de “NIMBYsmo® observadas en la muestra es
diverso y complejo, Existe un problema, al menos (nicial, de percepdion. El fena-
meno &5 consecuencie de |8 estigmatizacion que caracteriza a las presas, y del
miedo anticipado ante 5us posibles efectos (reacciones similares han sida obsenva-
das por Edelstein [2004] en Estades Unides). Desde la perspectiva local, existe un
contiicta de prosamidad; el proyecto s visto comao un acto de violencia inherente
al higar v a la comunidad, El corflicte inicial sa alimenta considerablemente dal
clima de desconfianza que produce |a falta de informacion sobre las actuaciones a
realizar, existrendo ademas otros factores que favorecen la aparicidn del conflicto,
como los antecedentas y personalidad mostrada par el promotor en ofros casos,
la escasa wansparencia de los procedimientos administrativos, o el generalizado
santimiento de discriminacion respecto a las localidades usuarias del agua embal.
sada.

La reaccidn del pdblico afectado ante esta situacidn ha consistidn en orga-
nizar la pposicién, mediante la constitucion de asociaciones contrarias al pro-
yecto, en once de los doce casos estudiados. Se trata de mavimientos de rasis-
tencia muy localizados cuyo propdsito es la defensa de imtereses particulares
—discursy "proteccionista”, segin Groupe One (2001} Estas asociaciones
localas e han fortalecide posteriarmente, en $us argumentos y acciones,
mediante @ establecimiento de vinculos con oirés organizaciones de cardcter
mas amplic v de implantacidn nacional {Greenpeace, Ecologistas en Accidn,
Cogrdinadora de Afectados por Grandes Embalses y Trasvases -COAGRET-,
Fundacion Nugva Cultura del Agua). Este foralecimiento suele ir acompafiado
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de la adopcion de chjetivos de opasicidn mas amplios, basado en un discursa
de naturaleza “conservacionista”, que denuncia los efectos ambientales, la sas-
tenibilidad del proyecto o su viabilidad econdémica. 5e observa asimismo mayor
coordinacion de los movimientos de la oposicion, con un efecto multiplicador
tanta en el nimero de acciones come en su influencia sobre el proyecto. El
fendmeno observado guarda extraordinarias semejanzas con los ocumidos en
otros paises industrializados, como el movimiento Justicia Ambiental en Esta-
dos Unidos (Bullard, 1993) o el movimiento anticarreteras en el Reing Unida
tBurningham, 2000; Drary et al,, 2003

El registro da las acclones de oposicidn muestra una notable variedad da
tipos itabla 1), de los que merecen destacarse:

* Acciones da “perfil bajo”, segin describe Groupe One (2001). Sa entiende
por tales |as acciones de mavilizacidn ciudadana, ajenas a cualqunar marca
reglamentario, dirigidas a manifestar plblicamente la oposicion al pro-
yecto. Son, numéricamenta, las mas importantas (tabla 1), & incluye desds
clasicas manifestaciones a diversas acciones de cardcter simbélice (acti-
vidades |Gdicas, enderros, huelgas de hambre, destrdenes pablicos,
boicets, ete, )

o Fsirateglas basadas en recursos ante fa Justicia u otros drganos de contral,
entre los gue cabe mencionar contenciosos administrativos en las fases de
inforracidn piblica y DUA, guerellas criminales, o quejas ante instifuciones
nacichales e internacienales (por ejermplo, Comisidén Europes, secretariado
del Corwvenio de Berme, Defensor del Pushla, drganos de contral autond-
micos o nacionalas),

* Arcones de comunicacion, dingidas a dar a conocer of conflicto, y a lograr
reparcusian medidtica.

* Peticiones al promotor o administracionas competentas, con frecuencia
demandando mayor informacion sobre el proyecta, o solicitando alcanzar
una solucidn negociada.

* Elaboracidn de estudios alternativos por parte de las asociaciones implica-
das en el conflicto, habitualmente como respuesta a la escasa nformacian
sobre el proyecto o a la credibilidad que le merece |a misma.

Tapws 1
Tipologia general de las acciones de oposician

Tipo de accitn M. [Tl
Aociones de " perfil bajo® 2191637
Recursog y quajas 45 (13,1
fuociones de comunicacian 42 (12,2)
Solicitides al promotor y otrod 29 {4, 4)
Elafmoracsan de informes altematives Q28]
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La evolucidn de estas acciones respecto al proceso de EIA muestra escasa
actividad en el pariode anterior al inicio de I EIA {figura 1), excepto en determi-
nados proyectas con una larga trayectoria previa al procese {Jancvas, Lechaga,
Sala, Vidrieros), Esta escasa actividad se mantiena una vez intciada la ElA, on sus
etapas de consultas previas y de redaccion del EslA. La participacian en el procese
de scoping de las organizaciones de caréeter local es limitada, El porcentaje de
respuesta a las consultas por parte de los syuntamientos a5 de apenas el 21.8%,
agn mas bajo el de las asecaciones locales (7.5%) La representatividad da los
resultados del proceso de consultas es, pues, cupstionable, v su influencia en la
anticipacion de situaciones de “NIMBYsmo”, escasa.
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Figuea 1. Evolucidn de las scoiones de oposicldn
y promotor duante e proceso de EiA.

El periodo de Informacisn Publica supone en la mayoria de casos fa torna de
concienda sobre la inminendia del proyects, y el despegue de la actividad MIMBEY
figura 1}, atribuible en gran medida a la escasa o nula informacién disponible hasta
pse momanta, & las dificultades para el acceso a la informacion, y a! formate del pro-
pla procedimiento de informacén pdblica, que imposibilita ef didlogo directo entra
alectados y promator, Las alegaciones mas frecuentes son las que cuestionan la via-
kilidad amiiental del proyacta (94,05%); asimismao, una pequeda proporcion plan-
toa alternativas (4,3%) v sdlo algunas cuestionan los contenidos del Esla [1,65%). El
rmchaze manifestado 2 la construccién del proyecio es, pues, mayoritario, siendo
swcases los alegantes que se pronuncian favorablemente.

En el periodo de revision de la informacian, se aprecia un crecimiento
maderado de las acciones revindicativas de “perdi| baja”, pero a la ver un des-
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censo de otros tipos de actividad de oposicion {judicial, informativa, ete.), acti-
tud que responde a la expectativa gue genera una posible decision administrativa
favorable. La actividad posterior a la DIA se caracteriza par la intensificacidn en los
diferentes frentes an que actia la oposicdén {figura 1}, en particular el crecimiento
de la movilizacidn ciudadana y el peso que adguseren los recursas judiciales. E|
conjuntn de acciones observadas obedece principalmente & dos propasitos:
lograr la paralizacion del inicla o el nomal desarmolls da las obras, v acelerar el
procesa pary el cobro de indemnizaciones o la aplicacion de las medidas compen-
sa2toriag.

2. Evelucidn de la actividad NIMBY (1988-2005)

Les resultados revelan un fuerte crecimiento del fendmeno MIMBY desde
la puesta en marcha del procedimiente de ElA en Espefia (figura 2). Las organiza-
ciones presentan mayor poder de movilizacion ciudadana y capacidad para la
comunicacion de sus reivindicacicnes y acciones, creciendao también la demanda
da informacién al promotor y & otras administraciones, Merece destacar en par-
ticular, par sus crecientes consecuancias sobre los provectos, el notable
aumento de los recursos judicisles interpuestos. Fste crecimienta as conse-
cuencia de les mayores recurses disponibles en las arganizacicnes, su mejara
en capacidad organizativa, y su mayor nivel do exigencia en relacién con |a
calidad ambiental.
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Figura 2. Evalucidn de fas acclones MIMEY an el periodo 1988-2005.,
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3. Papel del promotor en el conflicto

La respuesta del promotor a la oposicion generada es, en genaral, modaes-
ta, y se cifie & la negociacién de zlgunos térmings del proyecto, el acuerda
zobre indemnizaciones u otras compensaciones, la entrega de documentacicn
adicional a los afectados, o bien visitas a la zona o entrevistas. En acasiones, el
pramotor muestra hostilidad hacia las localidades afectadas (abandonos forzo-
zos en Janovas & ltoiz, o interposicidn de acciones judiciales contra la po-
bdacidn).

La respuesta del prometor durante el conflicta (figura 1) apenas registra
eambios a io largs dal proceso de EIA, ni en sus primera atapas, ni incluso una
vaz sa intensifica |a oposicidn tras la informacion pdblica. Es una vez resuelta |a
DIA |si ésta es pasitiva) cusndo el promoter reacciona ante la fuerta actitud de
rechazo, Sus acciones, sin ambarge, no logran la stenuacién del creciente clima
de oposicidn,

En sintesis, los modos v comparamiento mostrados por el promotor sa ajus-
tan notablemaente 3 la estrategia conocida como "DAD" (Richman, 2001; wiase
figura 3). A esta estrategia reacciona la oposicidn cuestionando, primeramente, la
necesidad del proyecta; aun cuands &l prayecto pueda ser considerade necesa-
sia. se creen madacuadas tanto las caracteristicas del proyecto como la eleccion
de su emplazamients; finalmente, se produce una reaccien de denuncia de los
potenciales efectos ambientales de proyecte (figura 3).
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Figura 3. Erquema conceptual de [a estrategia empleada por el promotar
{estrategio «DAD=) y de la argumentacion de fa eposicitn,
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Conclusiones

Existen numerasos factores que explican |a aparicien y persistercia del fené-
meno NIMBY en los proyectos estudiados, entre los que cabe destacar los impor-
tantes defectos de comunicacian inherentes a la reglamentacitn vigente, qUE S0
concretan en su cardoter tandio y su inaccesibilidad. Juegan un papel importante
asimismo &l sentmiento de frusiracidn ante el desequilibrio en el pracesa de
dacisidn: el pablico se enfrenta con procesos estructurados y organizadaos, canen-
tes de un instrumento precoz de relacidn entre las partes. La desconfranza gue
generan |os antacedentes del promaotor, la escasa credibilidad que ofrece Iz
documentacidn aportada, o &l sentmienta de discriminacion respecto a las loca-
lidades destinatarias del agua, ejercen también un relavante papel en los casos
estudiados.

La estrategia adopteda por el promotor, estrictamente reglameantaria, estd
arigntada a legitimar el proyecto, mas que a alcanzar acuerdos, La reaccién de
opasicion es, en estas circunstancas, la respugsta mas racional de unos ciudada.
nes vigiantes pod lo calidad de sus comunedades. Bl fendmana, lejos de aminarar,
esta gananda con el tiempo recursos y capacidad organizative, v por tanta influsn.
cia en los resultados de la decisién (ne en vang, tres de las prasas estudiadas obtu-
vigron ura LA desfavarable, relacionada directamente con la actividad de s eca-
sicidn; otras dos han sido abandonades definitivaments a consecuencia do las
acciones judiciales interpuestas por colectivos de afectadog),

El papel del praceso de ElA en la aparicién del problema NIMBY ha sido
BSCas0, como ascass ha sido también su capacidad para prevenir o mitigar laos
confiictos, Las primeras etapas del procedimients, propicias para incorporar al
pracesc a los posibles afectados, se caracterizan, sin embargo, por la modesta
implicacion de los mismos, El periode de infermacion pablice redne rasgos que
fecilitan la activacién del conflicto: cardcter tardio, formato difieiimantes compati-
ble con la implicacion positiva de los afectados, y escasa mpresantatividad del
resultado. El elemento de discusion es, ademds, un prayecto sin altemnativas y con
lagunas informativas. La falta de respuesta adecuada de premator y administracio-
nes facilita la intensificacion de la oposicién, inclusa después de iniciadas |2 obeas
o concluida su epocucion.

En sintesis, ef fendrmeno NIMBY presenta una serie de rasgos comunes en los
casos estudiados que deberian permitir el disefic de estrategias de pravencian y
mirtigacidn.
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Resumen

La Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europec y del Consejo de 27 de ju-
nic de 2001, relativa a la evaluacidn de los efectos de determinados planes y pro-
gramas en el medio ambiente, introduce en el marce europeo el denominade pro-
ceso da “evaluacion ambdental estratégica”.

Entre los planes y programas que la Directiva dispone gue deben someterse
a procedimiento ambiental, se encueniran aguellos que se elaboren en materia de
ordenacién del territorio urbans v rural,

La Directiva 2001/42/CE dispere que los Estados méembros deberdn poner en
vigor las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas necesarias para dar
cumplimiente & lo establecido en dicha Directiva antes del 21 de julie ge 2004,

En el prosente documento se hace un breve analisis de la transposician del
contenido de la Directiva al ardenamients juridico espanal, y en concreta en 1o
que se refiere al procedimiento de aprobacidn de los Planes Generales de Crda-
nacian Urbana, an lo sucesia PGEOU, con el fin de estudiar como se introducen
los pardmetros astablecidos por la Directiva 2001/42/CE a la hora de aprobar el
planeamiento urbanistico general.

' Arapcion general, si bien en algunas Comunidadas Autdnomas se dencminan de
distintas manaras.
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Coma gjemplo practico de esta interrelacion, se expone & procedimiento de
aprotacedn de los FGOU, en la Comunidad Autdnoma de Madrid, de acuerdo a fa
Ley #2001, de 17 de julio, del Suelo, y a la Ley 2/2002, de 19 de junio, da Evalua-
cidn Ambiental da la Comunidad de Madrid.

Introduccion

Este articule 25 consecuencia de la comunicacion presentada en el 11 Con-
greso Macional de Evaluadon do Impacto Ambiental celebrado en Pamplona en-
tre el 6y @ ¥ de abrl de 2005, cuyo titulo ara “Transposicidn de fa Directha
2001/42/CE del Parlamento Europeo v del Consajo de 27 de junio de 2007, rela-
tiva o fa evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el me-
dicr ambiente al ordenamiento juridico espaicl. Aplicacidn préctica al precedi-
mienta de aprobacidn de los Planes Generales de Ordenacitn Uirbana®,

Er dicha comunicacién se hacia un anélisis de s legislacion vigente de apli-
cacion en materia ambiental y urbanistica en las Comunidades Auténamas {en
adelante CCAA), incluyendo la legisacién estatal, con el fin da elaborar un diag-
nistice de la ransposicién de la Directiva 2001/42/CE al ordenamiento juridico es-
pafial.

Los pasos que seguidos para la elaboracidn de tal diagndstico se detallan &
continuacion:

e

. Estudio de la Directive 2001/42/CE del Parlamento Eurcpes y dal Conse-
jo de 27 de pnio de 2007, relativa a la evaluacidn de los efectos de de-
torminados plares v programas en el medic ambiants,

Estudio de la legislacidn estatal y autonomica de cardcter ambéanzal.
De la comparativa del contenido de la Directiva y de |a legislacién espa-
ficla de cardcter ambiental, se cbtienen una serie de resultados que per-
miten dictaminar que CCAA han transpuesto la citada Directiva.

4. Estudio de la legislacion urbanistics autondmica.

5. Del estudio de la legislacién urbanistica autondmica se cbtiene como re-
sultade qué CCAA someten a procedimiento ambiental la aprobacién de
los PGOLUL

L P

Entre las CCAA que somaeten a procadimiento ambiental fa aprabacian de los
PGEOA 52 encuentra fs Comunidad Autdnoma de Madrid, denominanda a dicha
procedimiente "Andlisis Ambiental de planes y programas” [Ley 2/2002, de 19 de
junic, de Evaluacidn Ambiantal de la Comunidad de Madrid).

En ef presente documento, se analiza con un mayor detenimients 2 inciden-
cia del medic ambiente an |a elaboracian, tramitacidn y aprobacidn de los PGOU,
¥ @ concreto en la Comunidad Auténoma de Madrid.
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Resultados y discusidén
1. Macesidad del sometimisnto de los PGOU a procedimlents amblental

La Directiva 2001/42/CE fue elaborada a partir del V Programa Comunitario
de actuacidén en materia de Medic Ambiente hacia un desarrollo sostenible. El
objetiva de este Quinto Programa es transfarmar el modelo de crecimiente de
la Comunidad, a fin de fomentar ¢l desarrello sostenible, es decir, un desarrollo
que responda a |as necesidades actuales sin poner en peligre la cepacidad de
las generaciones futuras. Para elle la Comunidad en el V Programa, considaera la
importancia de valorar los posibles efectos medioambientales de determinados
planes y programas,

El articulo 3.2.3) de la Directiva dispone que seran cbjeto da evaluacidn me-
divambiental todos los planes y programas que se elaboren con mspecto a [a or-
dianacion del teritono urbano y rural o la utilizacidn de suele y que establezcan el
marco para la autorizacion en e futuro de proyectos enumerados an los anexos |
v Il de la Directiva B5/37/CEE.

El PGOU ez el instrumento mediante &l cual & ordena urbanisticamente el te-
rriteric de un municipio en Espafa. Es decir, que se establecen los elementos fun-
damentales de la estructura general del territorio v clasifica y calffica & suelo otor-
gandole un regimen jurfdico urbanistiog

For consiguiente, &l PGOU ordena al suslo del municipie y mediante la califi-
cacion urbanistica atribuye la utilizacidn del mismao, siendo, tal y como establecs la
Cirectiva 2001/42/CE, marca para la autonzacion en el futuro de prayvectos enu-
maracos an fos anaxos | y Il de la Directiva B5/37/CEE.

En consecuendcia, los PGOU deberan someterse a las premisas establecidas en
la Directva 2001/424CE.

2. Andlisis dal procedimiento de aprobacién de les PGOU
en las Comunidades Autdnomas

La Directiva 2D01/42/CE dispane gue los Estades miembros deberan poner
en vigor las disposiciones legales, reglamantarnias v administrativas necesanas
para dar cumplimiento 2 lo establecido en dicha Directiva antes del 21 de julio
de 2004,

En el ardenamiento |uridies espafial, se observa la existencia de una gran -
versidad de supuestos, ya que a pesar de que todavia no haya sido transpuesta al
ordenamiento espancl, algunas CCAA se han adelantado promulgande leyes de
prateccign ambiantal que hacen referencia o incluso regulan el procedimiento de
gvaluacion ambiental estratégica.

& dia de hoy, cuatro son las Comunidades que establecen pracedimientos es-
pecificos para planes y programas, éstas son;
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Castilla-La Marcha. Procadimiento de evaluacicn preliminar.
Castilla-Ledn. Procadimiente de evaluacidn estratégica previa.
Madrid, Procedimienta de andlisis ambiental.

Mavarra. Procedimiento de evahacién ambiental estratégica.

Si bien cabe decir gue la Ley Foral 472005, de 22 de manzo, de Intervencidn
para la Proteccién Ambiental, establece en el articulo 34 que se debera concratar
reglamaentariamenta |a tramitacidn de la avaluacidn ambiental estratégica para ca-
da uno de los planes o programas.

Ademas, se debe hacer mencion especial a La Riofa dado que en el pream-
bula de la Ley 5/2002, de B de actubre, de Proteccidn del Madio Ambignte, dis
pone que s& incarpora la Directiva 2001/42/CE. Sin embargo, la Unica referencia
a la Directiva se encuentra en &l articulo & sometiendo a evaluacion de impacte
ambiental los planes y programas relacionados en la propia Directiva. For tanto,
se puede entender que conceptualments se transpone, no obstante |a evalua-
cién de impacto ambiantal y la metedelagla aplicada para dicho procedimients,
ne se pueden equiparar al inferme medicambiental requerido por la reiterada
Ciirectiva.

De este mismo moda existen diverses COAA gue someten & procadimiento
armbiiental los PGOU; sin embargo, kb regulacsda que haces dichas comunidades
difiere @an gran manera unas de las otros.

51 si hacs un andlisis de la legislacion vigente en las CCAR, se abserva que
existen distintas formas de actuar. De este mode se pueds distinguir antr ague-
ilas comunidades que no establecen el sometimiento de la aprobecion de los
PGOU a procedimienta ambiental (si bien para determinados supuestos preven la
elabeoracion de informes de cardcter ambientall, aguellas que si lo establecen pa-
ro sin regular un procedimlents especiiica y, por dlfimo, aquellas que prevén o in-
tegran dentro del propic procedimienta urbanistico de aprobacion, el procedi-
miento ambiental de los PGOU,
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Somstmente a procedimienio ambvenstal de los PGOU
en el svdenamiento uridico espariod

3. Analisis ambiental de los PGOU en la Comunidad Autdnoma
dao Madrid

En la Birectiva 2001/42/CE se pone de manifiesto la necesidad de introducir
&l medic ambiente come elemento de toma de decisiones desde &l inicio de la ela-
boracion del plan o programa, obligando a la realizacion de un informe medicam-
biental e incorporanda al drgano ambiental, ejerciendo una labor de contral, en el
procedimients de aprobacidn del plan o programa a pesar de que el contenida de
éste no sea de su competencia.

La Comunidad de Madrid ha sabido incorporar las necesidades captadas por
la Directiva al procedimiento de aprobacian de los PGOU, haciendo que &f urba-
nisma y al medie amblante avancen simultanesmente. Por ells sequidaments
pasa a desarrallarse el analisis ambiental de los PGOU en la Comunidad de Ma-
drid como ejemplo de integracion de los requisitos establecidos en la Directiva en
s procedimisntos de aprobacidn de los PGOLL

La Ley 2/2002, de 19 de junic, de Evaluacidn Ambiental de la Comunidad
da Madrid, dispone en su articulo 12 gue deberén someterse a Analisis Am-
biental, con cardcter previe a su aprobacidn, los planes v programas de la Ad-
ministracion Autondmica o Local que se desarrollen en el dmbite teritorial de
la Comunidad y que se encuentran entre los comprendidos en al Anexo Prime-
ra o gue resulten de la aplicacién de lo dispuesto en los articulos 5 v & de esta
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Ley. En el nimers 1 del Anexo |, letra K, se recogen los planes de ordenacicn
del tarritorio urbana y rural; y en particular- el articulo 21 de la Ley 2/2002, es-
tablece gl procedimianto de andlisis ambiental del planeamiento urbanistico,
Ademas la Ley /2001, de 17 de julio, del Suelo de la Comunidad de Madrid,
regula en log articulos relativos al procedimienta de aprobacién de los PGOU
{arts. 5& y 571, la nacesidad de los Informes Previos y Definitives de Andlisis Am-
biental de la Consejerfa competente en materis de medio ambiente. Ratifican-
do la obligatoriedad establecida anteriormente, &l articule 43, regula la docu-
mentacidn negesara que debe tensr un Flan General, estableciendo gue en
tocs caso entre los documentos necesarios debe constar el Informe de Andlisis
Ambiental,

Por tante, la aprobacion del Plan General precisara del cﬂrr&spundiaﬁm
Estudio de Incidencia Ambiental, [cuyo contenide minimo se regula en el arti-
cule 14 de la Ley 2/2002), a3l como todas aquallas cuestiones gue sean exigi-
das por la normativa amblental especifica de aplicacidn en la Comunidad de
Madrid y, al menos, aquellas relacionadas con el saneamiento, depuracian,
evacuacion de aguas pluviales, residuos y contaminacion acdstica [art. 21 ge fa
Ley 2/2002).

Farmulacidn del Plan General

La Ley 9/2001, en su articulo 56.1, establece que cuande los trabajos de ela-
bormcian de un instrumento de planeamiento hayan adquiride el suficiente grado
da desarmolle que permita formular los criterios, objetivos y soluciones generales
da ordenacion, podrdn formalizarse con la dencminacion de Avance. Mo obstan-
te, el espiritu de la Ley 2/2002 tiene por objeto incardinar los resultados de los as-
tudios ambientales con las decisiones adoptadas por el equipo urbanistico, para
el disefic de un modelo de Plan General acorde con los resultados del diagnasti-
oo ambiental elaborado. Esto hace necesario gue el Avance y el Estudio de Inci-
dencia Ambiental, asi como los respectives estudios sectoriales, se elaboren en es-
ta fase, puesto gue los estudios ambienteles van a condicionar en gran manera la
ordenacion. De esta manera, 5@ consigue que la documentacian del Avance inte-
gre en su totalidad las medidas ambientales resultantes de los estudios elabara-
dos; tanto en criterios de odenacion, documents de Mormas Urbanisticas como
e las fichas urbanisticas.

El documenta de Avance, que incluira el Estudio de Incidencia Ambiental, y
los demds estudios sectoriales como parte integrante del mismo, se sometard a
infarmacién pdblica en &) en el Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid por
un plaze minime de treinta dias (art. 18 de la Ley 2/2002 y 36.3 de la Ley
2/2001), Finalizado el perfodo de informacion pablica, si se han recibido suge-
rencias y alegaciones, éstas deben ser remitidas en un plazo no superior a quin-
ce dias, a fa Direccidn General de Calidad v Evaluacian Ambiental (en lo suce-
siva DG .CyEAl. En el momento previe a inicier la informacidn piblica, el
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Ayuntamiento debe enviar a la DG.CyEA, la documentacion que se vaya & so-
meater 8 expasicion al pdblica.

Como resultade de este procesa, la DG.CyEA., emite en un plazo de tres me-
sex el infarme Previo de Ardlisis Ambiental IPAA). 5 antes de emitir el IPAA, |a
DG.CyEA. considera que el mismo debe ser desfavorable, o que daben imponer-
se medidas corractoras, se dard traslade de la propuesta de informe al Ayunta-
rilento, para que en & plazo de diez dias, pueds formular las alegaciones que es-
time pertinentes fart. 19 de la Ley 2/2002). Recibidas las alegaciones, éstas sa
Incluirdn junto a sus respectivas contestaciones en el IPAA, conformando el contes
nido de este informe, junto al informe téonico (o consideraciones ambrientalos, co-
mo asi lo denomine el informa) y al establecimiento de las condiciones vinculan-
tes establecidas par la DG CyEA,

Una vez finalizados los dos rémites mencionados anteriormente; al Ayunta-
miento podrd proceder a la aprobacion del Avance, que canformae a o requlacs
en el articule 56,4 de la Ley del Suelo, sk tendra efectos administrativos internas
¥ en las retaciones entre las Administracienes Pdblicas que hayan intarvenids en su
elaberacion, (B Avance deberd expresar el resultado de los trdmites de informa.
cidn publica @ informe de la DG.CyEA. v, en particular, la incidencia de éste en ol
contenido definitivo del Avance )

Tramitacidn del Plan General

El procedimiento de aprobacion de los Planes Generales, propiamants dicho,
s@ inicia mediante acuerdo de aprobacidn inicial adeptads por el Pleno del Ayun-
tamiento, de oficia y a iniciativa propia o en virtud ga mocion deducids por cual-
quier atra Administracidn pablica territorial. Este acuerdo tiens que expresar la
adecuacién o no de [a documentacién ded Plar al Avance previamenta aprabada,
indicando, &n su caso y con precisian, las varaciones introducicas (art. E7.a) de la
Ley 9/2001).

Aprobads Inicialmente el Plan Gereral, se someterd & informacidn plklica
junto con fos estudios ambientales, inicidndose la fase de consultas a los orga-
nismaos sectoriales. Los resultados de los informes sectoriales, deben cerrar al
documenta de Aprobacion Inicial, que volvera a ser enviado a la DG.CyEA. pa-
ra |a obtencidn del Informe Definitive de Andlisis Amblental (IDAA). En ol su-
puesta de gue los cambios resultantes en esta fase, supusieran una modificacian
sustantiva del Plan General, éste tiene que volver & someterse a informacidn
pilblica y seran precizos nuavos infermes, seqdn le dispussts en la letra ¢ del ar-
ticulo 57 de la Ley def Suels,

Una ver el documents de aprobacian inicial v los estudios ambientales sean
recibidos en la DG.CyEA., se procederd a la formulacian del (DA,

Una vez emitido e! IDAA, se derra el documents urbanistico y la actualizacidn
de los estudios amblentales, promulgéndose fa Aprobacian Provisional de! Plan
General por el Plena del Ayuntamiento,
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Aprobacion del Plan General

Fara proceder cor la Aprobacidn Definitiva del Plan General, el Ayunta-
miento remitira a la Direccidn General de Urbanismo y Planificacién Regional al
PGOU. Previamente a la aprobacion definitiva, la Comisidn de Urbanisma, exa-
minard el Plan, asi como todos los tramites realizados hasta ase memento. En el
caso en gue aprecie la omision o defectunsa celebracion de algin trdmite o la
existencia de alguna deficiencia en el contenido sustantive © la documentacién
dal proyecto de Plan o de su modificacidn o revision, ordenard la subsanacian
de los defectos o las deficiencias abservadas, fijande o concadiendo plaza al
sfecta. Dicha orden o el requerimiento suspenderan, hasts su cumplimiento
efectiva, 8l plazo legal para |2 resclucién sobrs la aprabacidn definitiva lart. 62
de la Ley 9/2001).

Organos competentes para la aprobacisn definitiva

Organo encargada Tramittes necessnes
da la aprobacice Cudnda para |a sprobacidn
dufinitiva definitive
= Alteracionss de lss redes
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¥ Ordenacdn del Temteio superiora 50000 habitantes de Urbanema
) . Pobdacion de derechs Féanor
Comisidn de Lrbanismo 4 50000 habianies

El acwerdo de aprobacién deberd publicarse an el Boletin Oficial de |a Co-
munidad de Madrid.

El procedimiento regulado tanto en la Ley del Suelo como en la Ley de Eva-
luacién Ambiental de la Comunidad de Madrid, se refleja en el siguiente dia-
QFE'ITIE:
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Conclusiones

La stuacion vigente en &l srdenamiento juridico espafiol pone de manfissta
la necesidad de promulgar une Ley que regule el procedimiento ambiental de los
planes generales de ordenacidn urbana.

5i bien el urbanismo es competencia de las Comunidad Autdnomas, el Esta-
do Espafial tiene competencia exclusiva en legisiacion bisica sobre proteccidn
del medio ambiente.
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El objetiva de |a Directiva 2001 /42/CE es la introduccion en &l proceso de ela-
boracién y tramitacién de determinados planes y programas de criterios ambien-
tales que permitan adoptar una opcidn favorable al desarrcllo sostenible, para lo
cual se prevd el procedimiento de "evaluacion ambiental estratégica®.

El proyecto de Ley estatal de Evaluacidn de los efectos de determinados pla-
nes y programas en el medio ambiente establece que "seran objeto de evaluacion
ambiental las planes y programas, asi como sus modificaciones, que puedan tener
efectos significatives sobre el medio ambiente y que cumplien los dos requisitos si-
Guientes:

1. Que se slaboren o aprueben por una Administracién Poblica.

2. Que su elaboracion y aprobacién venga eogida por una disposicion legal
o reglamentaria o por acusrdo del Consejo de Ministros o del Conseja de
Gobierno de una comunidad autdnema”

En concreto especifica que se entenderd que tienen efectos significativos so-
bre al medic ambiente aquellos planes y programas que tangan cabida en de-
tarminadas categarias entre kas que se encuentra aquellos qgue establezcan &l mar-
co para la futura autosizacién de proyectos lagalmente sometidos a evaluacicn de
impacto ambiental en materia de ordenacion del termitorio urbano y rural, o del uso
del suelo.

Por tanto, cuando la futura Ley entre en vigor, los PGOL deberén someterse
en tado el territoric espaniol a procedimiento de evaluacidn amisiental.

Cerd necesano entonces, entrar a valorar como van a incldir las premisas am-
bientales establecidas en la futura Ley estatal de cardeter de legislacidn basica en
los procedimientos fijados por cada comunidad autdnema para la aprobacidn de
los PGOL y para ejercer su competencia an materla do gestién dal medio am.
biente.

El procedimiento de aprobacion de los PGOU establecido por la Loy
#2001, de 17 de julie, del Suele de la Comunidad de Madrid, es un buen ajam-
plo de la integracitn de los requerimientos de cardcter ambiental en el procadi-
miento de aprobacién de las figuras de planeamiento urbanistico.

Bibliografia

Santos Diez, B, v Casteleo Rodrigusz, J, (2002): Derecho Urbanistion, Manusl para Juristas
y Tecnicos, 5.° edicidn, El Congultor de los Suntamientas,

Wigil de Quifiones, D.; Herndndez Sdnchez, 1,; Ctero Pastor, |; Casermeira Martinez, M.*
“La evaluacién de impacto ambiental en los instrumentos de ordenacian del territoria
y planeamiente erbanistico”, Revista de Derecho Urbanistico y Medio Ambiente,
nim. 11,



EL IMPACTO ACUSTICO DEL TRAFICO

RODADO: LEGISLACION Y EFECTO

SOBRE EL PLANEAMIENTO

URBANfS_TICG —_—

Garcia de Polavieja, G.

Argquitactn Urbanista
Diractar Técnico de TMA

Intreduccion: la evaluacion del impacto
aclstico del trafico rodade

De modo relativarmente reciente y como consecuancia da una progresiva y
acertada sensbilizacién frente a la problemética del ruido, el trafico rodado ha
pasado a incluirse dentre de la legislacidn sobre prevencion y control de |a conta-
minacion acustica’, mas allé del contrel de la emisién sonora de los vehiculos, an
practica desde |os afos 70 del pasado siglo.

Hoy en dia, y segdn asta reclents normativa, a la hora de evaluar la afeccien
soniora sobre el medic ambiente se ha de considerar plenamante la contribucién
del trifico rodado en su conjunte, ademas del resto de fuentes tradicionalmente
contempladas. Pero este avance legislative se ha realizedo n evaluar con exacti-
tud e magnitud de la contribucion de dicha fuente sonora sebre medic ambiente
de la ciudad y sin modificar, por tanto, los limites previamente establecidos para
dar cabida a este nuevo foco de afeccion, independientemente de la voluntad
existante de regularlo”.

==

' En el dmbite de la Comunidad de Magrid, esta normatva de aplicacion es el De-
creto T899, de Protecchdn contra Contaminacion Acistica,

¥ Bl Decrota 7871999 hace mencidn en su preambulo a la duglicazian da |a ener
gia acdstica [+3 dBA en términas generales) producida en los paises industrializados
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Esta exclusidn existente en la narmativa anterior venia maotivada por el hecha
de que el trifico rodade constityia y constituye la principal fuerte de ruida
arnblental en la eludad, muy por delante del resto de actividades praductivas y de
ocio (g excepcion de areas muy concretas de fa ciudad, sometidas al ruido gene-
rada en focos singulares de cantaminacitn acustica: aerapuertas, dreas industria-
les o dreas de actividad terciaria especialmente ruidaosa), siende, a su vez, un sis-
terma imposible de regular sin debilitar su funcién vertebradoras como principal
medio de transporte e instrumento fundamental de |a actividad urbana.

La filosofia entonces era ésta: la emisién sonara del waflco rodado debe regu-
larse en |a practica y para no generar efectos no deseabiles o asumibles, medianta
el control’ del ruido motor de las vehlculos, ya fuera mediante la homologacian de
sus caractersticas de disefio de modo previo su fabricacion o, posteriormente,
mediante el contral puntual o periddico de la emision de dichos vehiculos, una vez
que ruedan por calles y carreteras. Bl pretender incidir sobre la compasician y
caracteristicas del proplo tréfics v de la via urbana como elemento en s, excedia
los obyetivos de la normativa anterior

Efectos sobre el planeamiento urbanistico

Paro &l problema va mas alla cuando esta legisiacian se comienza a aplicar
para regular la distribucidn taritorial de usos gue se realizs an ol planeamiento
urbbanistico, disciplina de enorme complejidad, sujets a multitud de factores na
solo ambientales, sino econdmicos, saciales ¥ de orden |uridico, para la que la
irupcion de estas nuevas y exigentes regulaciones estd teniendo un importante
efecto de desequilibrio, en casos contraproducente para los chjetivos de calidad
ambiental generales.

Can la normative actual en la mano y, especialmente, con la interpretacidn
que de ésta s hace hoy en dia por parte de la Administracién, tan sole son
admisibles hoy en dia las canfiguraciones de ciudad axtensiva y de baja densi-
dad, con un sistema viano de acceso y colector muy sobredimensionado v dise-
fado para acoger un escaso trafico (Onica posibilidad de cefiirae a los niveles
de amisidn sonora establecidos como limites al exterior) y euya viaria principal
ha de proyectarse con enarmas reservas de suelo 8 modo de franjas de transi-
eidn acustica, con medidas correctoras (barreras aclsticas) que generan impor-
tantes discontinuidades urbanas o bien con la interposicldn de wsos de menaor
sensibilidad en una proporcidn insastenible por la demanda real y con el riesge
de acabar zonificando la ciudad de medo estricto, segin oiterios ya superados

durante 20 dlbmos afias pars. pestenormante, establecer unas limiteciones 10 dBA mas
exigentes gque [ axistentss. hace 20 afics.

" Decreto 143901978, Se 25 de maye, del Mnasterio de Industia, v Reglamonto
nmere ¥, de 17 de febrero de 1974, sobre prescripciones uniformes relativas a ka hamalo-
gacidn da vahiculos a motor,
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por el urbanismo contempordneo por sus perversos efectos sobre el tejido
urbana.

La diferencia que la normativa hace entre zonas cansclidadas y nuevos desa-
molios (o entre sualo urbano v uibanizabbe, matiz aparentaments s impartancia
pero da gran relevancia en la practics, que hace la Ordenanza General de protec-
cidn del Medio Ambiente Urbano del Ayurtamiento de Madrid) asignando al pri-
mer grupe unos Alveles maximos mas tokerantes y, ademas, fijados comao niveles
phjetive y no come niveles limite no es suficiente: el escaldn existente entre estas
niveles ohjetiva v los niveles limite establecidos para los nueves desarallos urba-
nos es gdemasiado amplio (10 dBA por términe general), ijdndose para los segun-
des unos niveles malcanzables en el madio urbano, especialments mientras siga
sometido a las emisiones sonares de los madios de transporte actuales.

El Decreto 78/1999, de Proteccion contra la Contaminacion Acustica de la
CAM, exige para los nuevos desarrollos urbanisticos unos niveles sonoros Mmaxi-
mos al exteror para uso resdencial de 55 dBA dia y 45 dBA noche. Una wvia
urbana colectora logal con una IMD de 10.000 vehiculos!, un porcentaje da vehi.
culos pesados del 4% y una velocidad limitada a 50 km/h, necesitaria de una dis-
tancia* entre su efe y las viviendas de entre 50 y 100 m para garantizar los niveles
DHa y Moche exigides, respectivamente (e decir, una seccidn de viaro de 200 m,
similar 2 la del Paseo de la Castellana para una via de segundc orden). Dado que
la seccion tipo de este tipa de calles parte de una distancia entre el je de |a cal-
sara a la fachada de las viviendas de 13 m, esta tipologia de via piblica resulta
completamante inviable. De hecha, invirtiendo el calcule de propagacion, esta
saccian de 24 m entre fachadas solo seria viable desde un punto de vista acos-
tica para una IMD inferior a les 210 vehiculos, cuande en realidad se proyecta
{con las ldgicas adaptaciones) para capacidades de entre 1,000 y 20.000 vehlcu-
los diarios.

Este modele de ciudad extensiva y zonificada que esta normativa esté propi-
clanda, ademas de consumir suelo, infraestructuras y energia de moda mucho
mas alevade que el modelo de ciudsd tradicional o de sus reinterpretacicnes
mas contempordneas, es completamente ajenc a la tradician wrbana da nuestra
antome. Es un modela imporade, care {por tanto, més expuesto a la especule-
cién), gue consume en excesa un bien tan limitado coma el swelo ¥, por fants,
injustificable desde criterios de sostenbilidad.

* Seqln la Instruccian de Via Piblica del Ayuntamiento de Madrid, se denomina via
Colectora Local aguella vie urbana proyectada para acoges entre 1.000 y 20.000 vehi-
culos diarios, recomendands una secckdn tpo de 26 m de anchura con deble calzada
mara trafica privade més un caril reservade al transporte piblico. Es la segunda catego-
Hia e visrie urbanc sitvada ente |a denominada Via Local de Accesa (IMD infericr &
1.000 vehieulos) v &l Viario Principal (IMD entre 2000000y 110.000 wehiculos),

' Caleulada segin el metode NMPB-routes-96 recomendade paor la Dhrectiva
Europea, atros métodos (150 9413/2 o CRTN britdnical no diferen significativamente
en 8l resultado.
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L que s p-1ar'ltaz|, pues, no es renunciar & que la contaminacién acistica
sea un factor a tener en cuenta en el planeamiento urbanistico, debe serlo v de
mado fundamental; pero si que deje de ser el factor determinante por el efecto
pefversa de la imposician de wunos niveles sonores limite que no se ajustan a la
realidad urbana existente ni a los criterios para los que fueron concebidos arigi-
nalmante,

Es posible que los modelos de dudad conocidos puedan y deban ser mejors-
dos, pero es cuanto menos dudoso que su caducidad deba ser establecida por el
efecto colateral de una legslacdn tan especifica y hasta hace poco sjens a las
propias disciplinas encargadas del estudio y disefia de la ciudad.
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Resumen

Se realiza una evaluacidn de ciertos aspectos del proceso espancl de EIA
mediante su comparacién con otros sistemas actualmente en funcionamiento.
Se ha seleccionado pars ello une muestra de 52 palses, a los que se ha aplicade
un conjunto de indicadores ralativos a la prictica en ELA. Los resultados revelan
que |a EIA espafiola presenta una situacion singular en el Ambito internacional,
que resulta de la combinacidn de impaortames carencias, semeajantes a las gue
cperan en sistemas con escasa tradicion en ELA, y algunas fortalezas, Espafia se
encuentra hoy entre bos principales "productores” de Elas en el mundo, pero os
también uno de los paises industrializados que menos madificaciones legales ha
imtroducido para subsanar las deficiencias practicas. Muchas de ellas quedan
aln pendientes.

Palgbras clave: Evaluacion de Impacte Ambsental; Espafia; revisién compara-
tiva.,

Abstract

This paper presents the results of an evaluation of certain aspects of the per-
formance of the Spanish EIA system. For this purpose, parellels between the EIA
system in Spain and in other countries have been aestablizhed. The study is
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based on a raview of the EIA systems currently in force in 52 countries, A set of
performance indicators was developed and applied to the assessmant of these
ElA systerns. The results reveal that the Spanish EIA system is in a peculiar situa-
tion in the intemetional arena, which is explained by the combnation of major
shartcomings and some edvantages in EIA practice. Spain is ona of the World's lar-
gest "producers” of ElAs, and one of the industrialized countries that least legisla-
tive ammendments has introduced to mmedy deficencies in ELA practice. Many of
these deficiencies still remain,
Keywords: comparative review; Environmental Impact Assessment; Spain.

Introduccion

El sisterma de EIA que opera en Espafa puede considerarse yva consalidado y
adaptado al modo de hacer de administraciones pdblicas, premetares y pablico.
Al ampare de la EIA ha surgido en Espafa una importante y creciente actividad,
tanto en las adrinistraciones plblicas como en las empassas. Su influencia sobre
la planificacién, disefio y efecucitn de los proyectes es cada vez mas determi-
N e,

Par contra, la produceidn da literatura cientifica sobre EIA, en particular sobre
s funcionamiento y eficacia, ha venido siendo ciertamente escasa. Cabe citar
como antecedentes inmediatos en esta materia las aportaciones de Waood et al,
{1998), Martinez (19%7) 0 Hermdndez {2000], asi como las valoraciones relatives &
nuestro pais recogidas en las revisiones quinguenales de la Comisidn Europea
{CEC, 1993; Wagner, 1997, CEC, 2003).

Cumplida la mayoria de edad de la EIA en Espafia, j podermas considerar que
el sisterna ha alcanzado la madurez?, jcual es nuestra situacidn respects a |2 actual
practica internacional? El presente trabajo pretende aportar algunes. elementos
para | reflexidn sobre estes ceestiones, basado en |a revisién comparativa de los
sisternas de ElA en diferentes regiones del planeta,

Material y métodos

Sa ha selecclonado una muestra de 52 naciones de todeos los continentes,
representativas de realidades socioecondmicas v politicas muy heterogéneas, y
tambion de grados de desarmollo en materia de proteccion ambiental muy diver-
505 (tabla 1). En Europa se distingue antre Estados miembros de e UE y extraco-
munitarios, dadas las notables diferencias en los respactivos sistemas de EIA. Esta
muestra supone el 30% de las naciones gue han legislado hasta la fecha sobre la
cuestion.
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Taaus 1
Relacién de paizes analizadas en cada region del planeta

Aengrica | Adrica Aaia Eurooa fne UE)® LE Oepania-Faciion
Canadi | Costa de Marfl | Azerbwiyén | Buigana Austia | Australle
Chile Egpto Chna Chipee Espaiia Isas Marshall
Cuba Ghara Comadel5ur | Edovaguia Finlandia fanga
Bl Sakadar Meurcio Filipinas Gaongia Halanda
Guatemals Plarebia frdia Islangia Lupoeembairga
Citxana Migear Israa| Latonia Frrtugs|
Hordiiras Saypcheflps Jepdn Lzuania
Mexico Sucldrica Malzsa ]

Fanama T Makdives Regzidifca Checa
Liruguay Liganda kman Ruaia
Vanenels Vielram Buizh

* incluye paises actuaknente migmbros de ls UE, pere adn no incorporsdos 8 1o rmigees en el
momants de inicic del estudio '.lsuptiennhrﬁ' S0H04),

El trabajo se desarmlla sebre b base de la normativa en ELA dictads por cada
Estado, complementads con la consulta a expertos nacionales, asociaciones profe-
sionales v administracones competentes on ElA. El andlisis de la informacion so ha
basada en la aplicacion de un conjunte de indicadores que kacen referencia a la acti-
vidad en ElA y al fundonamiento de [as distintas etepas del proceso. Dichos indica-
dores eatén fuertemente inspirados en la propuasta de "mecanismaos de contral” for-
mulada por Ortolano et al, (1987). El presente taxto recoge salo una pequefia parte
da tales informaciones,

Los indicadores se utilizan posteriormente de forma comparativa pare valorar
las caracteristicas del sisterna espafiol de ElA [entendiendo coma tal el regulada
an la normativa bdsica del Estado) y su estatus en el ambito internacional,

Resultados y discusién

1. Laactividad &n ELA

De acuerdo con las datos recopilados para el periodo 2000-2003, el nimeno
e ElAs ha experimentada en la muestra un fuerte crecimiento, hasta suparar en
2003 las 200.000 evaluacicnes. Proyactando astos datos al conjunto del planets,
la cifra total probablements supere las 450,000 El4s anuales.

Espafa se sitda entre los maximos “productores” de ElAs en la muestra y, con
toda probabilidad, en el Munda ifigura 1). Los sistemas que preceden al espafiol
muestran cifras sorprendentemente altas, sdlo explicables por los impartantes
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déficits del procedimients tanto en mecanismos de control, como en le paricipa-
cidn pablics, o en la influencia en la decisidn), circunstancia que realza le privila-
giada pesicion que ocupa e proceso aspaniol,

i
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Figura 7. Medra anual de ElAs en los paises anglizecios en el perodo 2000-2003
Solo se muestran aquellos con valor superor a8 50 ElAs/ano [* a falts de fos datos
de das Carmaridanes Autdnormas),

2, Las primeras etapas del proceso de EIA (screening y scoping)

Para la seleccion de los proyectos objeto de evaluacidn {o “screening”) se
emplean todos los posibles procedimientos de seleccién, predeminando los pai-
ses que aplican un unico mecanisma, bien “listas positivas”, o bian estudio “caso
por casa”,

Los paises con mayor trayectora en EIA han optado por procedimientos
mixtos, combinacidén de los dos anteriores, S6lo en dos casos este modelo se
complementa con ls elaboracidn de “listas negativas”. La tpologia de proyectos
recogida en las legislaciones es muy varada, presentande Espafia una posicién
privilegiada, similar a |a del resto de paises de la UE, consacuencia légica de la
transposicién de la Directiva 37/11/CE, que recoge la mayor relacidn de proyec-
tos susceptibles de ElA de cuantas se han elaborado hasta |a fecha.

Por su pane, la determinacion del alcance de la EMA (o scoping) muestra una
notable diferencia regional, siendo los paises europeos los que en mayor
maedida, v con mayor profundidad, han requlado la cuestidn. Este procedimiento
se apoya con frecuencia en la elaboracidn de unas directrices generalas, o unos
"términos de referencia”, basades en decisiones administrativas. En la UE, v en
menar medida en otras regiones, e refuerma esta etapa mediante consultas
plblicas.
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En Espafia se ha apostade por un formato de *consulta cerrada” a determina-
das administraciones ¥ organizaciones, circunstancia que’ contrastz con el moda
de hacer de la mayoris de paises de la UE analizados, e incluso con los de otras
regiones. En éstos se dota al procedimients de mayor transparencia mediante
mecanismas sbieros de participecién, en especial audiencies puiblicas, que per-
miten alcanzar un mayor consenso sobre las materias a evaluar y anticipar posibies
situaciones conflictivas

11

LE

Eurnga (no LIE)
Bamsica
ComanialPacifico

Adrica

Asia

OMoreguiade 0%  20% 40%  60%  A0% 100%

O Dpirddn adminiglraiyva & palsas
B Consula coamada
O Gonsuia piblica shiara

F|5|,',.v.p 2. Procedinientos de establscimionto del slcance de fa Fla
[* indiza la gtudcidn espadiala).

3, Contrel y revision de los Eslé

Los mecanismos para el control de la calidad de los EslA son poco frecuentes
en la muestra. Asi, los relativos al control de fa aptited ¢e los redactores de los
estudios, mediante la exigencia de algun tipo de acreditacion previa, afecta a sola
al 13% de casps. En otro 13% se exige el mero registro previo de los autores del
EslA, sin mayoer requisito adicional.

La autoridad competente es |a responsable Gltima de determinar i la infor
macitn dal Eslé es adecuada, funcién gue realiza habitualmente sin apoyarse en
procedimientos de revisidn sistemética de los EslA, siendo mds frecuente que
recurra a la asesorla externa para mejorer su eficacia, Destacan nurnéricarmants
{58%) las consultes & otras administraciones o Institeciones con Infarmacian
ambiental relevante. En un 25% de casos s recurre adicionalmeante a la consulta a
expertos an materias diversas. La constitucidn da comisiongs asesoras, formadag
por expertos, es, debido a su elevado coste y gestidn, inusual (12%;),

Espafia se encuentra en el amplio grupo de paises que no ha adoptado dis-
pogicicnes especificas para controlar los EslA, siando uno de los paises de la UE
aue menor desamollo ha alcanzado en asta materia (wease CEC, Z003).



AEPECTOE LEGALES

4, Participacién publica en la EIA

La participacion plblica durante la ElA registra una gran variedad de plantea-
mientos [figura 3). 5e apracia una tendencia generalizads, en los paises con mayor
experiencia en ElA, hacia la diversificacidn y flexibilizacién de los mecanismos de
participacidn. Predominan los formatos de sudiencias plblicas, mas o menos for-
rmales, que complamantan siempre 8 algon otra mecan ismo de contacto,

Son de destacar los procedimientos de paicipacién activa que se desarrollan
en diferentes regiones, en los gue se implica fusrtemente al piblico en la bis-
queds de consensa, o inclusa se produce una toma de decisiones compartida. La
flexibilizacidn da los enfoques de participacion en beneficio de una mayor eficacia
y demnocratizacion de las decisiones, so refleja, por ejempla, en la ausencia de pla-
zos preestablecidos v en ol empleo de diversos métodos apropiados & cade casa.

UE

BEuropa (no LIE}

Américe

Ceeanaipactico
Africa

Ak

0O Sin PP 0% 20% +40% 60% 40% 100%
@ Consula documenios Y paises

@ Comis asesor

& Audienci publca

| Cires lBcnices FF acive

Figura 3. Procedirdipntos de participacidn pdblice (PP en la revisidn dal Esla
{* indica la situacidn espadala),

Espafia pressnta una situacion singular en el contexto eurcpes o Incluso
mundial, al presentar un madelo caracterizado por su rigidez y farmalisme, Es el
imico en &f dmbito de fa UE, y uno de los pocos del mundo, aue emplea un Unico
mecanismo de particpacitn, basado exclusivemente en la consulta v posterior
envio del pertinente escrito alegacidn ifigura 3). Los déficits del sistema espafiol
sa ravelan también en su duracién, notoriamente corta (figura 4) v semejante a la
de paises de escasa trayectoria en ElA. Ahandando en lo anterior, es, ademas, ol
unico de todos los palses revisados que emples coma dnico medio de convaca-
toria el boletin oficial.
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Figurg 4. Duracidn de la parficipacidn phblica de ls rewisidn del Esid
{* indice la sitacian edpadicla)l,

Este sorprendente resultado revela impaortantes carencas en el formato do s
participacion pdblica en Espafia, impropias de nuestra realidad sooal y politica, y
prasimas & las gque operan en palses en vias de desarrcilo

5. La dacision ¥y el contral posterior

En la gran mayoria de casos, las conclusiones finales de fa ElA se adoptan con
cerdcter previo a la autorizacitn del proyecto, y vinculan, mas o mencs formaimente,
el resultado de la decision, Existan, no obstante, excepciones, en las que |a ELA es
sfilo una recomendacian téonica, sin capecidad juridica de afectar a la dedsidn.

El control posterior a la decisidn $¢ aborda sobre |3 base de una propuesta
para el seguimiento ambiental del proyecto, legislado de manera mayoritaria en
lag distintas regiones. El desarrollo practico de este seguimients, sin embarga, se
enfrenta & diversos problemas. Salve an los paises de la UE, al frabajo de imspec-
eitn es Infrecuente. Cuando se realiza no suele afectar a todos los proyectos eva-
luados, v la frecuencia de inspecciones suele ser baja, El sisterna espaniol so ajusta
a este patrén general, coracterzado por la ausancia de recursos para su pleno
dasarrollo,

&. Control del funcienamiento del proceso de ElA

La adopcion de mecanismaos formales de ravigidn del funcionamiento y la efi-
cacia de |a ElA es inusual en la muestya. En Canada, es preceptiva la revisién quin-
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quenal del proceso; en Austria estas revisiones son trienales; en Finlandia y
Holanda, se revisa periddicamenta |a calidad de los EslA y el resulftada del pro-
c2dn. En Espafia, hasta la fecha, la Administracion no ha abordado estudio alguno
de esta naturaleza,

La prictica totalidad de los paises estudiados han ravelade carencias que han
tratado de resolver mediante la optimizacion de procedimientos v recursos, v la
intreduccion de nuevas etapas en el procesa, o de mecanismos de control adicio-
nales. En la mayoria de casos, estas propuestas de mejore han conllevada medifi-
caciones legales de diverso calade. En tal sentide, @l esfuerzo realizado por el
legislador en Espafia contrasta fuertemente con ¢ de nuestro entarno geagréfico,
& inchiso con otras regiones del mundo (fiqura 5), Especialmente notoria es |a dife-
rencia en el sena de la UE, pese a compartis marca de accion comun.

Eurapa [ne LUE}
LE

Alrica
Hmarica

CLIE]

Espaita

Coaeniafpaciica

W normnasi 10 afios

F-‘gun 5. Actividad -'agl'srati-.-'a sobing EA & el muﬂdi.'ly Bri E!Flﬂl:lﬂ {u’ah:m:s magios
clel ndmernz de normes sprobadas en 10 afios de splicscion do Iz ElAL

Conclusiones

El sisterna espariol de ElA presenta un desarrcllo singular a nivel comunitaria,
& incluse mundial. El proceso redne algunas semejanzas con otros caracterizados
por su madurez y eficacia, entre las que destacan, por su peso en o resultado del
proceso, las siguientes: de una pane, la extensa tipologia de proyectos suscepti-
bles de ElA, consecuencia légica de |a transposicién de la Directiva 971 1/CE; de
otra, el mecanismo articulado para incorporar e resultade de fa ElA a la decisian,
que dota al procese de cierta independencia respecta al procadimiento sustan-
tivo.
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Espafia disgone, sin embargo, de un sistema que, en contraste con la practica
habitual en los Estadea de la UE v en muchos otros de larga tradicion en EIA,
resulta opaco y pooo participative. Los procedimientos de participacidn reGnen,
de hecho, sorprendentes similitudes con les de paises que apenas han alcanzads
aesarralla alguno en matens de proteccion ambiental. Existen, finalmente, proble-
mas adicionales que son consecusncia de la ausenda generalizada de mecanis
mos de control sobre el funcionamiento y resultados del proceso, sl bian son
menos acentuadas v comunes a muchos otros sistemas de ElA,

En aste contaxto, resulta llamativa la reticencia del legislador en estos afos
para impulsar medidas que resuelvan las dehbiflidades del proeceso, logrando con
ello que el sistema espafiol se encuentre entre los Gue menos modificaciones ha
experimentada &n |a UE y en el mundao.
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Resumen

Se resuman en este articula fos principales resultados del scoping de la
EAE del Flan Director de Infraestructuras 1993-2007: 1} Identificacion prelimi-
nar de efectos ambientales significativos y de sus principales causas, teniendo
en cuenta el alcance, la magnitud v el caracter acumulativo, ademas de la
legislacion aplicable. Z) Descripcion de los slementos del medic principal-
mente afectados por el Plan 3) Determinacion de indicadores ambientales
para establecar una relacién de actuaciones propuestas y factores ambientales
atectados en la que se basari |a medician del impacto del Plan. 4} Congidera-
cihn de alternativas; El Plan no incluye alernativas, sing que establece lineas
estratégicas indicando Ios corredares, dentro de ios cusles se realizard la pos-
terior concrecién del disefio de las infraestructuras para la conexidn entra log
puritos indicados,

Palabras clave: Seaping, Evaluacian Ambdental Estratégica, Plan Dwoctor de
Infraestructuras,

Abstract

This article summarizes the main results of the scoping of the SEA (Strategic
Environmental Assessmant) for the Infrastructure Director Plan 2000-2007: 1) Preli-
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minary identification aof significant environmental effects and their main causes,
taking into account thedr scope, magnitude and acourmulative nature, as well as the
applicable law. 2] Description of the environmental elements mostly affected by
the Plan. 3) Specification of afected environmental indicators in order to establish
a list of proposed actions and affected environmental factors on which measure-
mant of the Plan?s imgact will be based. 4] Consideration of alternatives: the Plan
doas not include altematives; instead, strategic linee are established indicating the
coridors, within which the design of infrastructures for connecting the aforemen-
tioned paints will be subsequently determined.

Keywords: Scoping, Strategic Ervironmental Assesament, Infrastructure Direc-
tor Plan.

Introduccidn

El Plan aa Infragstructuras 2000-2007 del Ministerio de Fomento es la sin-
tesis do un largo proceso de planificacidn inserto an un contexto de desamallo
dinamico, Una de las principalas tareas de la evaluacion del Plan es |z de ase-
gurar que sea acorde a los principios del desarmollo sostenible.

Dantra de Evaluacian Ambiental Estratagica, el scoping garantiza que los
temas, criterios v valores gue se integran en la EAE sean relevantes en |a toma
de decisiones que concierne al Plan. El scoping, ademés, definird otros objet-
vos concretos mediante consultas a las autoridades ambiantales v al piblice,
sobre la amplitud y nivel de detalle de la informacian ambiental, indicadores
ambientales, objetives para distinguir altermativas, nivel de detalle de los méto-
dos de canstruccidn, informacidn sobre rutas y nodos alternativos, trozados,
modos, medidas, flujos de transpone, etc. En definitiva, se tratard de conocer
los posibles impectos, reducir &l riesgo de ignorar aspectos importantas, valo-
rar &l tiempo ¥ los recurses, ¥ obtener un valiose "Checklist” para la revision

final del EAE.
Las fases del scoping son las siguientes:

1. Describir el plan director inicialmente previsto.
2. Cornsultar a las partes externas, incluido el pdblico.
3. Publicar fas decisiones del scoping: incluidos los indicadares ambientales

empieados.
4. Establecer los objetivos ambientales del EAE y las politicas de transparte.

El scoping, coma una de las primeras fases de le EAE, supone una seria de
ventajas para la posterior evaluacian de los princpales efectos dervados del
Plan y de esta forma asegura la integracidn de los aspactos medicambientales
en &l proceso de toma de decisidn, Ademés, auments la efectividad de la EAE al
estirmular la elaboracién por parte de los planificadores de la informacion
ambeantal gn asta fase temprana v a la vaz estimula la consideracion de otras
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alternativas y de medidas para disminuir las impactos del proyecto en esta fase
de la planificacion

Materiales y métodeos

El Plan Director de Infraestructuras 2000-2007 definid la siguienta Estrategia
Mediaambiental de la politica de transpartes, considerando asi la variable ambiantal
de una forma preventiva, es decir presente desde |as primeras etapas de |3 planifi-
cacidn. Las principales lineas establecidas fueron las siguientes:

Considaracitn del medioambiente como un alemanto de politica integral.
Aglicacian rigurasa de la legislacion medioambiental.

Introduceitn de nuevos modelos de toma de decision a nivel |local, regio-
nal y nacional

» Perspectiva supranacional del problema medioa mbiental.

Definicidn y anélisis de los principales companentes amblentales
en la fase de scoping del Plan de Infraestructuras

Efectos medicambientales significativos
tdentificacion preliminer de efectas

Tras la evaluacién de impactos preliminar llevada a acabo en la fase de Soree-
nirg {Otero y otros, 2004}, se pretende con la fase de scoping presentar los prin-
cipales efectos detectadus sobre el medio para analizar en un sagundo paso el
alcance de &stos y los pring pales indicadores 2 tener en cuenta a |a hora de eva-
luarlas y realizar un seguimienta de los mismos (ver figura adjunta).

Can esta temprana identificacién de impactos, desde el scoping, se ha que-
rido resaltar aquellos slementos y factores del medic que deben ser objeto de
espacial atencidn, al ser afectados significativamente por el Plan, De esta forma se
pratende enfocar la posterior etapa de evaluacion y valeracidn de impactos hacis
los aspectos mds relevantes a tener en cuenta, consiguiende la maxima eficacia y
eficiencia dal proceso.

Estos elementas y factores que primordialmenta deben ser analizados, por
ser potencialmente fectados por la puesta en marcha del Plan, san tento nume-
rosos como de divarsa indole:

» Calidad del aire.

» Espacios naturales protegidos.

» Hahitats de especial interés para comunidaces enimales o vegetales con
gran valor ecologico.
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* Recursos hidricos tanto superficiales como subterraneas de interés para la
sociesconomia de determinada zona

s Elgmentos del patrimenio histdrico-cultural que se vean potencialmente
atectadas bien sea por alterecion o per necesanic cambio de ublcacion,

= Poblacién afectada

= Otros planes o programas que dependan del Plan obieto de estudio.

Cardcter acumulative y transfranterize de los efectos

El analisis del caracter acumulativo de los electos se podré llevar a cabo
desde distintas enfoques. Desde el primer anfoque se considerars el caracter
acurnulative de les impactos come el derivado del efecto conjunto de las
actuaciones previstas para fos distintes modos de transporte tratados en &l
Plan, asf tendran cardcter acumulative desde el punto de vista local, regional y
global en todas las variables ambientales estudiadas,

Un segundo enfoque, consiste en considerar [os efectos derivados del Plan
de infraestructuras de forma conjunta con los derivados de otros planes pasados,
presentes o fusturps., madiante la realizacidn de estudios por zonas. Muchos da
estos impactos, pueden tanar ademas el cardcter de transfronterizos.

Magnitud y alcance espacial de los efectos

La magnitud, segin Ofate, J. et al. (2002}, hace referencia al tamana,
extension o &rea de influencia del impacto, siendo dtil en la difgrencacion
entre impactos locales, regionales, nacionales, ransnacionzles y globales. En
funcian de su magnitud se podria realizar una primera jerarquizacion de los
impactas ambientales identificadaos, lo que nes permitiria conocer su impartan-
cia relativa.

En cuanto al alcance espacial de los efectos, al tratarse de un plan con una
clara componente territarial, el ambito geografico de las propuestas, y por consi-
guiente, el da fos efectes ambientales, vendrd delimitado por al ambito del pm-
pio plan. No obstante, Ofate, J. et al. (2007), recomienda realizar una delimita-
i del dmbito que se verd sfectado per las propuestas del plan superior al
definido en €l

Los impactas, como anteriorments se ha mencianado, sa pueden clasficar en
funcitn de la escala espacial del efecto y del ambite y de las propuestas del plan
en: impactos de alcance lecal, regional o global,

El estudin de tcdos estos factores debe reslizarse a una escala apropiada,
global, regionsl o local, en funcidn del alcance de cada uno de los impactes cau-
santes de las alteraciones a dichos elementos (sscala espacial de los efectos)
Excepto el andligis de las variaciones en la calidad del aire, que tendra tanto cardc-
ter global come local pasando por regeonal, para un comecto estudic del resto de
elementos, éstos deben ser tenidos en cuenta principalments a nivel regional y
lacal,
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indicadores y valores legales
Indicadores ambientales

La DCDE describe los pringipales indicaderes asociadas al sector transporte
desde una perspectiva ambiental que comprendes ro sola la actividad asociada
a la movilidad de personas y mercancias, sino también el conjunto de activida-
des esociadas a la produceion, mantenimients y uso de las infraestructuras de
transpore v del equipo mdvil. Ademds de los indicadares da impacto recogidos
en |a "Propussta para un sistema espanol de indicadores ambientales” prepa-
rada por |a Direccién General de informacién y Evaluacidn ambiental, actualmenze
Direccidn General de Calidad y Evaluacion Ambiental dal Ministeria de Media
Ambianta {Ministario de Fomento, 19948} también existen otros indicadores que
han sido utilizados con anterioridad en planes de infraestructuras de distintas
regiones Europeas y que tambidn puaden tener gran interés para la evaluacidn
de las principales impactes asociados al Plan de Infraestructuras 2000-2007:

Legislacion actual. Valares limites

Es necesario realizar un estudic de los valares limites establecidos por ls legis-
‘acidn tanto a nivel comunitario como necional, principalments con respecte a la
contaminacicon atmosfinica v el ruide.

Consulta piblica dirigida a la fase de scoping del Plan
de Infraestructuras

Cansultar a los grupes afectades y al piblico es esencial en ol proceso de la
EAE pues permite tener presents o integrar el punta de vista de los mismaos, can-
wibuyende de este modo a 2 consideracidn temprana de la variable medioam-
biental en la planificacidn de miraestructuras de transporte,

Ante la carenca de un procedimiento establecida, nos limitaremas aqui a
recoger las recomendaciones del Manual Europea de EAE do los Planes de Infrass-
tructuras (European Commissian, 1959}, asi como la adaptacian dal procadimignto
mecogido en la Gula Prictica de scoping de FiA (Morens y Gonzalez, 2002 ),

En primer lugar, hay que mencionar que es de gran utilidad preparar un
plan de comunicacion externa al principio del proceso de la EAE. Debido al
caracter estratéglco y abstracto de la EAE se considera como una posible
metodologis edecuada para la realizacion de la paricipacién y consulta pablica
&l establecimionto de un grupo consultivo formada por un conjunto de exper-
tos y represantantes de los grupos implicades que supervisarian los estudios
durante el proceso. Este se basa en informar a los grupos afectades y escuchar
lzs opiniones del publico, para lo que es impertante considerar los siguientes
principias;
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Les 5IG tienan la capacidad de poder emplearse en todas las fases del pro-
ceso de EAE: desde la adquisicion, digitafizacidn, almacenamiento representa-
aon de la informacion pertinente, al andlisis de la magnitud y extensidn de los
impactos previstos, (a integracién de factores ponderados, fa prepameion de
modelos para la evaluacidn de altermativas a través de criterios de andlisis moki-
plos, hasta la presentacian final de los resultados. Ademas, los sisternas SIG per-
riten una répida actualizacidn de la informacion, lo cusl facilita las fases de saqui-
miento y auditaria dentro de la EAE.

Objetivos

GISEA [Geographic Information Systems for Strategic Ervirenmantal Assege.
rment] nace da la constatacian de las limitacones da los métodas tedrico-practicos
hasta shora desarrollados con el objetive del definir una metadologia Inegral
cisantitativa, transparente y significativa que incluya todas y cada una de las actua-
ciones principales de |a Directiva 2001/82/CE. GISEA emplears ia tecnelogia infor-
matica de los 515 la cual se adaptard a los requenmientos de EAE.

Método

Aungue el mitodeo analitico se encuentra e@n fase de desamolle, el marce da
trabsajo e reguime 8 cortnuacian:

1. 5@ aclaptara el software ArcGIS personalizindolo a las actusciones vy crite-
rios de EAE. Un estudic prefiminar Identificard madelos viables de evalua-
cion ambiantal existentes, los cusles se combinardn y modificarén para
disefiar una aproximacian mas cuantitativa, significative y transparente que
formara la base del modela Infermatizado de GISEA,

Z, La evaluacidn ge las variables pertinentas se Hlevard & cabo a través de |3
definicién y aplicacidn de criterios de analisis multiples, gue combinardn
los valores ponderades assciados a la wulnerabilidad de los recursos
ambientales con aguellos asociadas a la impertancia socicecondmica
dei desarollo del plan o programa en cuestién y a las percepciones deri-
vadas de |a participadidn piblica.

3. Los criterios de ponderacion socic-econdmica estardn fundados en los
resultados ca las consultas llevadas a cabe con las autoridades competen-
tes, las partes interesadas y'o afectadas y el publico en general,

4, Se definira una jerarquia de criterios y valores de acuerdo a la vulnerabili-
dad ¢ impartancia de los factores ambientales, sociales ¥ Bconamicos. Los
factores v sus valores ponderados se digitalizardn e integrardn an &l sis-
bema GISEA para su evaluacidn, respetando la jerarqula pravismente defi-
nica,
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8. El software estard programado para detectar el grado de superpasicidn y

Eacioras Amblonyiags

vulnerabilidad [basada en indicadores) de las diferentes capas de informa-
cifin arnbiental, codficande las zonas por colores de acuerdo a su sansibi-
lidad arte un posible impacto (figura 1).

[ [ETpamm————
L] vuramtiidad med

‘f B vuborssiicsd nag

B scciones penpusstas

Andbsle da Supeposiokin Andlsis ge ey apoiones pmprestas

Figura 1. Ejemple de andlisis computerizade del sistena GISEA,

&. Ura vez que &l resgo ambiental ha side evakuads, se caleulard el impacto

ambiental total esociada a las diferentes zanas mediants la incorporacian
del factor de percepcion piblica o factor de tolerabxlidad,

Impacte tatal = Vidnerabilidad al impacto x Factor de tolerabilicact
(superposicidn de factores) {percepcion publical

. Bl software estara programado para analizar los resultados de la consu'ta
en términos de cantidades, indicanda el drea o la longitud afectada por las
scciones contempladas en el plan o programa. El cémputo de dicha infor-
macién se presentara en porcentales de una manera similar al ejempls
raflejado en la figura 2.

P Impacto Impacto Imipacts Impacts Sin
= Extrema alto madio lbaja impacto
Hilee o5 i3 0% 20% 305
carretena
ikl o o8 40% AL %
cameters

Figura 2. Ejemplo de representacion por porcantajes de los resultadod

derivados del andlisis de les efectos del plan o programa.



—— ACTAS DEL I CONORESD NAGIONAL PE EVALUACION DE IMFACTO  AMBIE HTAL

8. El desglose de los resuliados en relacién al posible impacta del plan o

programa sobre los recursos naturales en porcentajes permiticd definir
incicadores espaciales con el proposito de facilitar ef seguimiento y audgl-
tora dentro de la EAE,

. La representacidn de |9 resultados en formata grafico, de manera cuanti-

tativa y comprensiva, permitird la rdpida identificacidn de posibles confiic-
tos y alternativas viables, facilitando un corsenso general, Asimismo la
informacidn pedra ser ficilments escrutada por los responsables en la
tarne ce decisiones,

Resultados

El método GISEA adin no ha sido empleado, pero su efectividad v funcionali-
dad sera evaluada aplicdndose a casos reales de planes territoriales existantes o
Fld-EII'IEIS F-ill:ll'-'ﬂ- Para '-'El'f'.l'r'ﬂl' B leiﬂtﬂlidﬂd, =l I'I'IErdE'-:} 4ard Fw-ubad-n &N Yaros oof-
taxtos sociopoliticos de la Unidn Europea,

S espera gue ¢l metodo:

Icdentifique las fases adecuadas dentro del proceso de toma de decisiones
para la transmision de la infermacién pertinenta.

Realies uria evaluacion de les factares amblentales, sccisles y econdmicas
& través de un analisis de criterics mdltiplas.

Integre los valores, intereses y percepciones del pdblico y de las partes inte-
resadas y/o afectadas por medic de criterios de evaluacion ponderadcs,
Transmita de una manera eficaz y transparente los criterics de evaluacion y
las variables a tener en cuenta, y todos los resultades del procaso de EAE,
Analice y evalie la superposicion de factores e identifique automética-
mente zonas que estén potencialmente en conflicto con los objetivos del
plan o programa en cuestion.

Defina autemiticamente porcentajes especisles de impacto que sirvan
como indicacoras y permitan llevar un seguimiento de los resultados de la
EAE y de las medidas correctaras propeestas

Conclusiones

Puesto Gque sclamente se ha definido ks base tedrica de la metodoiogla
GISEA y &l modeio se encuentra en fase de desarmollo, seria inapropiads derivar
cenclusiones precipitadas. Sin embargo, se considera que una metodologia com-
puterizada, transparents y estandarizada:

Facilitard y acelerars &l proceso de EAE,
fyudard a aumentar la credibilidad de las decigisnas.
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= Canllevard a un pracesa mas efectvo en cuanto 2 costes, HBMpa ¥ fECursos.

» Regulard el conwol de proyectes individuales y fadlitara el procese de Eve-
luacién de Impacte Ambiental,

» Contribuird al sequimisnts comparative de la implementacian de la Divee-
tiva a nivel Europea.
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Resumen

La Directiva 2001/82/CE establece que la EAE de un Plan de Transporte debe
constar de varias etapas o fases: un screening, un scoping, un Informe Amblental y
diversas Consultas a las autoridades competentes, al piblico y a los paises comu-
nitanos afectados, La EAE se efectuars antes oe la tramitacion legislativa del Plan,
con el oijeto de lograr que el Screening, el Inferma Ambiental v las Consultas
inciden en lz foma de decisiones. Por ello se ha desarmllade un Sereening del
Plan de Infrasstructuras PIT 2000-2007, cuyo resultado indica aue el PIT afects de
forma potencial al menos a un 27,91% de |a Esparnia peninsular e «las Baleares. En
el teritorio afectado eiste una distribucion de probabilidedes de impacta
ambiental, estimadas mediante una Integracidn de su Calidad Natural y los dife-
rentes tipos de acciones previstas en el PIT 2000-2007: ala probabilidad de
impacto del tipe compatible en un 25,51%; alta probabilidad de impacto del tipe
moderade en un 35,61%; alta prebabilidad de impacte del tipo “severa™ en un
13,60%, y alta probabilidad de impacto del tipo critico en un 25,28% de su super-
ficie. Este diagndstico ambiental del screening permite concluir gue el Plan debe
ser sometido, de forma inequivoca, a una Evaluacién Ambiental Estratégica
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Intreduccién

La presidencia de la Comisién Europea insiste en el objetive de que la UE
desarolle una economia mas competitiva, que se base an el conocimionto y en
una tema de decisiones bien informada y participativa, de tal forma que las estra-
tegies, politicas, planes y programaes sean efectives (cumplan sus objetives), efica-
ces (pdecuen los costes) y sean socialmente wisibles (contengan participacion
pihlica). Ademis de estos objetivos socioecondmicos, |a palitica comunitaria pre-
tende conservar y mejorar la calidad del medio amiiente, proteger la salud y utli-
zar de forma prudente y racional los recursos naturales, sequn ef “principio de
cautela” y con al objetive de fomentar un “desarrollo sestenible” (ans. &y 174 del
Tratado de'la UE: Ofate et al, 2002

Para lograr estos objetivos ambientales, en 1783 @ |V Programa Marco de
aceidn en materia de Medio Ambiente de la Union Europea planteaba & evalua-
ciéin del impacto ambiental de las politicas, planes y programas, y desde 1985 se
ha aglicada la Directva 85/337/CE sobre evaluadion de impacte ambiental de
proyectas (EIA). Esta Directiva sefiala en su preambulo que *la mejor politica de
medio ambiente consiste en eviter, desde el principio, la creacidn de contarming-
ciones o dafios, mas que combatir posteriormente sus efectos, y afirma la necest-
dad de tener en cuents, lo antes posible, (a8 repercusiones sobre el medio
ambients de todos los procesos téonicos de planificacidn y decision”.

Posterormente se han producido nueves avances & partir del informa Nues-
tro Euture Comidn de la Comisign Mundial sobie Medio Ambienta y Dasarrallo
{CMMAD, 1988), que abrid el debate sobine is avaluacion ambiental estrategica
{[EAE}. Ofate et al (2002} indican que esta informe rompid el aislamiente de 1a
politica amblental del resto de las politicas y reclamd su integracidn con las
dimensiones econdmicas, comerciales, energaticas, agrarias, industriales y otras.
A partir de este punto, ¥ 8 lo largo de los afios noventa, se ha ide prefundizado
en fos conceptos de politicas preventivas y desarolle sestenible, lo cusl ha
estado acompanado por un aumento de la sensibilidad social sobre el medic
armblente. Esta situacion ha prapiciado que la evaluacion de impacte ambiental
(El&) ne sdlo se apligue a los proyectos, sino también a los planes y programas
de desarrollo & infrasstructuras, madiznte el uso de la evaluacian ambuental
esiratégica (EAEL

En este contexta, el V Programa de Accidn del Programa Comunitario de
politica y actuacién en materia de medio ambiente y desarrollo sostenible, pane
de manifiesta la impartancia da valorar los efectos medicambientales de los pla-
nes y programas. Este planteamianto se ha reforzado con el Convenio sobre (3
Diversidad Bloldgica, que requiere integrar la corservacian y el uso sostenible de
la biodiversidad en los diferentes planes y programas, Las propuestas descritas se
concretan an ba Dirgctiva 1197, que recomienda 3 los gstades miembros la eva-
luacion de los plares y programas y en la Directiva 2001/42/CE, que crea el marco
juridico para la evaluacidn ambriental estratégica (EAE) de determinados planes y
programas.
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La EAE en la UE

El objetive de la Ditectrva 2001/42/CE sobre EAE de planes y pragramas es:
“conseguir un elevado nivel de proteccidn del medie ambiente y contnbuir a fa
integracidn de los aspectos medicambientales en la adopcidn y preparacidn de
planes y programas con ef fin de promover un desarmollo sostenible, garantizands
la realizacidn de una evaluacidn medioambiental de determinados planes ¥ pro-
gramas qué puedan tener efectos significetivas en el medio ambignta " En eare
sentida, Partidarie (2000} y Ofate et al, (2002) indican que la EAE es uno de los
mas complatos instrumentos de ayuda a la decisidn sobre iniciativas de desarralls
een intidencia en &l medio ambilente, porgue permite Integrar sl concepto de s05-
tenibilidad en los modelos de desarrallo. Asi, la EAE tiens la capacidad de svaluar
los efectos sobre el medio desde niveles temprancs en la toma de decisiones,
anticipandose a la ElA, y también permite integrar los efectos que las imitaciones
¥ oporiunidades del medio gjercen sobre las opciones de desamallo, al contrario
que la ElA.

Sin embarge, y & pesar del interés y las posibilidades que suscita fa EAE, no
ha resultade facil definir los conceptos v ks marcos metodalégicos de esta
moderna herramianta, Thérivel [1572) y Thérvel et al. (2002) proponen una revi-
sign sobre los métodos practicos de la BAE v la definen tal coma sa antiende
maycsitariamente on la UE: "ef procese formalizade, sistemético y exkaustivo de
evaluar los efectos ambientales de una politica, plan o programa v sus alternativas,
inchuyends la praparacidn de un informe acercs de los hallazges de la evaluscisn,
¥ gque utilza sus resultados para uno toms de decizsiones teansparenta”. Por otra
parte, Jiliberto {2000} revisa las experiencias an otros paises y propone una meta-
dalogia analitica como punto de partida; Partidazio (2000) realiza una revizién
sobro la utilidad de esta herramienta, y Ofate et al, (2002} enfocan la EAF hacia
las plares de urbanisma.

En estas revisiones sobre matodologias, Partidario (2000) afirma que sun spo-
yandose en los principios de la ElA, la EAE debe ser planteada de tal forma U
dirija claramente su valor afladide hacia |a sostenibilidad de la toma de decisinnas.
Por ella matiza la definicidn mayoritariamente adoptada en la UE y propane que
“la EAE es un process sistematico, continuo, para la evaluacicn, en la olapa mas
sdecuada y temprana de un proceso piblico de fama de decisiones, de la calidad
medicambiental y las consecuencias de visiones altemativas e intescionas de
desarrolle incorporadas en peliticas, planes y programas, aseguranda fa plens
integracion de consideraciones biofisicas, scondmicas, sociales y politicas” {Arce
& Gulisn, 2000; Partidario, 2000; Seht, 199%),

La EAE de los Planes de Transporte europeos

Las infrassructuras viarias y los medios de transporte canstituyen un bien de
darminia publico neceszrio e ineludible y son ademés seciones, que derivan de
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politicas que inducen una transformacion generalizada del medio. El objetivo res-
pecto & su ubicacidn serd una adecuada planificacion desda los puntos de vista
shenico y socicecondmico; y desde el punto de visza ambiental, la slanficacidn
dptima se alcanza cuando se consiguen disefios y explotaciones que causen el
minime impacto ambiental sobre el medio (Otero, 1991; Oterg, et al., 1959).

El libre blanco de politica europea de transporte (1992) propone la aplica-
cion de la EAE & los planes de infraestructuras, Esta iniciativa se ha confirmado
con |la aprobacién formal de los principios de la EAE per parte del Consejo Euro-
peo de Ministros de Transportes (1997) y con el recanocimiento de la cumbre de
Jefes de Estade de Cardiff (1998). Finalmente, la aplicacion de la EAE a los pla-
nes de transporte se ha recogide en el articuls 8 de las directrices de desamallo
de les RTE-T {Red Trans-Europea de Transporta) de 1994,  se ha reqularizado en
el articulo 3 de la Directiva 2001/42/CE de EAE de evaluacion ambiental de pla-
fes y programas.

De esta forma, o Comisidn Europea ha dejado daro la imponrtancis de las
consideraciones ambiantales en @l procesa da toma de decisiones en cuanto al
disefio y eleccitn de los proyectos priortarios de transporte, actuales v futures,
dentro de las RTE-T. Llas distintas propuestas recientes de modificacién da las
Drirectrices de desarrollo de las RTE-T acordadas en la Decigidn n.* 1692/%4/CE
(septiombre de 2003 COM-2003-0564) contindan reservanco un papel funda-
mental a la EAE. Ademas, en maye de 2003, se ha celebrado la V Conferendia
ministerial Medio ambiente para Europa en Kiev, donde se ha presentada y fir-
mado por 35 pafses y la UE un protocolo jurdicamente vinculante en materia de
EAE que comgplementaria s disposiciones vigentes relativas 2 la ElA en un con-
texto transfronteriza.

En definitiva, los Planes de Infraestructuras europecs deberan estar integra-
dos con las politicas, recomendaciones y normativas comunitarias sobre medio
ambiente, las cuales dispenen “la necesidad de tener en cuerta, lo antes posible,
las repercusiones sobre el medio ambiente de todos los procescs téonicos de pla-
nificacién y decision® [Directiva 5/337/CE) y manifiestan "la importancia de valorar
los efectos medioambientales de los planes y programas e integrar en eflos la con-
sarvacion y el uso sostenible de la biodiversidad” (V Programa de Accidn del Pro-
grama Cornunitario de politica y actuacidn én materia de medic ambiente y desa-
rroflo sostenibie y Convenio sobre la Diversidad Bioldgica).

La Directiva 2001/42/CE establace gue la EAE de un Plan de Transporte deibe
constar de varias etapas o fases: un Screening, un Scoping, un Informe Ambiental
y diversas Consultas a las autoridedes competentes, al piblico y a los paises
comuritarios que resulten afectados por el Plan. La EAE se electuaré duranta la
preparacian y antes de la adopcion o tramitacion legislative del Plan de Trans-
pore, con el ohjote do lograr que el screening, el Informe Ambiental y los resulta-
dos de las Corsultas inddan en la toma de decisiones y en la seleccon de las dife-
rertes zltemativas del Plan, Ademés se debe garantizar un adecuado acceso a la
infermacian por parte de 1a sociedad sobre todo el proceso (arts. 4 a % de la Direc-
tiva 2001/20CE de EAE),
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Primera fase de |la EAE de un Plan de Infraestructuras:
el screening

El Ministeric de Fomento de Espafia propuse un Plan de Infreestructuras de
Transportes a comienzos de la presente década, que se denominaba PIT 2000-2007.
Los objetives del Plan eran fa culminacion de proyectos basicos de infraestructuras
para avanzar en la modernizacion de Espafa desde la solidaridad, watando de
resokver el déficit de infraestructuras existents con respecto a Europa, dinamizar La
ecenomia, promover el equilbrio regional v la cohesidn territonal. Para ello sl
Ministerio de Fomento pretendia completar una red de carreteras de alta capaci-
dad, modernizar las comunicaciones ferroviarias @ incrementar I3 extensidn de
corredores ferrovianos de altas prestaciones, orear nuevas infreestructuras asno-
portuarias, aumentar la capacidad y mejorar la competitividad de los puertos del
Estado y extender las mas avanzadas redes de telecomunicacionas y servicios an
todo el territorio nacional.

Las acciones que pretendia el PIT 2000-2007 consistian en el aumento de fa
red de vias de gran capacidad, que pasaria de 8.000 km a mas de 13.000 km, de
manera que todas las capitales de pravincia y las principales poblaciones queda-
rian conectadas par esta red. También se mejoraran v modernizarian las sutovias
de primera generacion, actuands en mas de 2,700 km de la red ya existenta, y se
llevarian a caba nueves accesos y circunvalaciones en las grandes cludades y
nicleas urbanos. Adernds se pretendia reducir a la mitad los tiempos dé recarrdo
en fren entre las grancles ciudades, de forma que todas |as capitales quedarian 3
menos oe 4 horas de Madrid y ninguna provincia estaria a més de & horas y media
de Bareelona, Para eilo se crearian cinco nuevos comedores ferroviarios para tre-
s veloces (Ministerio de Fomenta, 2002),

La primara etapa para aplicar una EAE al PIT 2000-2007 consistiia en el
desarrolla vy aplicacion de un Screening, como establece |a Directiva 20071/42/CE
de EAE. Los antecedentes descritos muestran gue no hay una metodologia unifi-
cada para evaluar planes y programas. Debide a asta situacion, el objativa del
presente trabajo ha sido la propuesta de un modelo de Screening para su aplica-
cign al PIT 2000-2007 v el desarralle de un marco metodalégico ad hoo para apl;-
ear una futura EAE. Este screening ha sido disefiado en TRANSYT (Centro de
Investigacien del Transporte de la Universidad Politécnica de Madrid) y se ha
planteado como un miniestudio de EAE, que ha permitido proponer una estima-
citn del impacto global del Plan sabre la “calided natural” del territorio espanal,
La propuests de este models de Screening se ha realizado atendienda & varios
recuisitos:

* El Sereaning necesita un pratocole metodolagico sendille gue permita una
rapids ejecucidn. La rapidez dal sreening e3 una propiedad fundamental,
pomue favorece su incorporacion al proceso de planificacion de las infraes-
tructuras y permite ademas, dimensionar y disefiar de forma correctz el
scoping y el Informe Ambiental de la EAE.
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* El modele de screening se ha disefiado con una metodologia territorial
bazada en un sistema S1G. Este analisis temtorial ha parmitido localizar
ronaa y pasillos ambientales criticos en el temitorio espanol, los cuales
deben ser considerados y resuettos en el propio proceso planificador del
PIT 2000-2007,

« El modelo de screening se debe desamollar a partir de la informacian
ambiantal ya existente a nivel nacianal, y que sea accesible rapidamente
an formato digital, Esta informacién ambiental, asl como los procedimien-
tos de andlsis v resutados del screening deben ser desarmollados utili-
zando una escala y unos nveles de detalle adecuades.

» El sereening necesita una metadalegia robusta que discrimine con dlaridad
las situaciones extremas, tanto de las ones que presente un nivel bajo de
impacto ambiental de las futuras infraostructuras del PIT 2000-2007, eama
de aguellas dreas que tienen una slevada calidad natural y presentaran
ungs umbrales de impacto ambiental criticos frente al PIT 2000-2007,

En definitiva, ol presente trabajo propone un modelo metodalégico qua per-
mite intagrar la primors fase de una EAE o screening en la toma de decisiones, |a
generacion de alternativas y el desarolle de un Plan de infraestructuras en
Espafa, con ¢l objetiva de alcanzar un elevado nivel de proteccion del media y un
desamollo sostenible efective, Por elio es muy importante que el screening gue se
prapone y la postencr EAE se integren de forma efectiva en el proceso planifica-
dor de los Planes de Infrasstructuras espafioles con el objstivo de incarporar los
principios de sostenibilidad en unos Planes que tienen una enarme trascendencia
amibiental ¥ scooecondmica.

Material y métodos
Bases metodoldgicas del screening en funcion de la Directiva 2001/42/CE

La evaluacién del impacte que provoca |la ubicacion de una infraestructura
lineal procisa establecer las relaciones entre las acciones del proyecto y los ele-
mentos del madio, & través de un método de evaluacion que permita la identifi-
cacion y cuantificacion de las alteraciones que se provocan. Como se ha coman-
tado, no existe un matodo unificado para la reafizacion de una EAE, pero sa
puede generalizar que hay que centrar los esfuerzos en los impactos gue a prior
ga consideran mds importantes. La filosofia comdn de actuacion deberia ser "rea-
lizar &l mayor esfuerzo posible en los problemas mas significativas”, lo cual se
deberd reflejar tanto en la fase de inventario del medio, como en los resultados
globales de la evaluacidn (Otero et al,, 1999). En este sentido, la deteccian y
localizacién de los problemas mas significativos es la principal funcién de la etapa
de screening de una EAE.

La eonstruccién de las infraestructuras viarias supone siempre un impacto
obsjetivo, tanta sobre el medio natural como el secloecondmico. En términos
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generales el paisaje se altera, la traza modifica permanentemente el sustrato
sobre el que se asienta y se impacts un gran nlmets de elomantos del medic
(aire, ruido, clima, geologla y geomardologla, hidrologia supericial v subtarranea,
suelo, vegetacion y fauna, entre otros). Asi se pueden resumir como caracteristicas
comunes de fas infrasstructuras lineales: que unen dos o mas puntos fijos, atravie-
san gran diversidad de medios, ocupan relativamente poca superficie, son esfruc-
turas artificiales y constituyen servicios piblicos gue obedecen a una necesidad
reald Estas caracteristicas hacen que la evaluacidn ambiental de estas infraestructu-
ras tenga certa singulandad, ya gue afectan a gran nimero de ambientes de
forma duradesa, y su influendia se puede expresar en términos de consumo de
terrena, modificacion de habrats e incidencia sciore el paisaje,

For otra parte, la EAE se debe encuadrar en un proceso mis global de planifi-
cacion tertonal para lagrar alcanzar uno de los principales objetivos de la Direc-
tiva 2001/42/CE, que establece que la EAE debe generar alternativas de forma
iterativa con el Plan. En este sentido, la planificacién debe contemplar dos aspec-
tos fundamentales: el potendial del territorio v la definicidn de los usos del suelo
iniciglmente viables, y su objetive serd analizar ls relacidn que =e establece entre
las actividades y el medio, con objeto de localizar de forma dptima dichas activi-
dades (Otero et al,, 1999). Esta relacidn se establece en funcion de los dos con-
ceptas fundamentales de la planificecion: la capacidad del medio para acoger una
actividad o un use del susia y el impacto o efecta que las actuationes praducen o
producivian en el medio (Remes 1987; Otera, 1991; Otero et &l, 1999 Garcia-
Montero et al,, 2003),

A partir de estas bases matodologicas se deben aprovechar y potenciar las
posibilidades que tiere la EAE. En este sentido, Thérivel (1996} identifica sus prin-
cipales ventajas: integracion de los principios de desamollo sostenible; determina-
cion de la capacidad de carga de los ecosistemas; evaluacidn de las distintas aitar-
nativas de planificacion; comprobacidn del resultedo de la El4 de futuros
proyectos; y evaluacion eficaz de los impactos sindrgicos v residuales. La Directiva
2001/42/CE y el Manual on strategic environmental assessment of transport infras-
tructure plans de la UE (Ewropean Commission DG VI Transport, 1999) indican
gue los Planes y Programas de Transportes, tanto a nivel de red como corredar,
deban ser sometidos a un procedimiento de screening o “fase de seleccidn de ini-
ciathvas”, que debe realizarse lo antes posible, para acordar el procedimiento de
la EAE ¥ sus posibles conaxianes con las procedimientos de planificacién, Por la
tarta el screening es la primara fase de una EAE y trata de detarminar = es nece:
saria o no una evaluacidn pars un determinado Plan. Hauke von Seht (1999
amplia la aplicaciion del screening respecta a los tpos de Planes contempladas en
la Diractiva 2001/42/CE, y afirma que en principio todes los Planes deberian
somaeterse a screening conforme a su significado ambiental.

El screening o fase decisona inicial es muy importante para asegurar, tanto
que numerosas miciativas no sean evaluadas inneceszariamente, como para
garantizar que los potenciales efactos ambientales significatives de algunas de
elias no pasen desapercibidos. Diversos autores han prapuestos distintos enfo-
ques sobre |a forma de realizar el sereening o "fose de seleccidn de inicistivas”,
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paro existe una polémica grande en tomo a estas metodologias y ninguna estd
exents de discusion y oritica, En cualguier caso, el screening debe estipulame en
paralelo con la "fase de delerminacidn del alcance de la evaluacidn” o “sco-
ping”, lo que garantizard que la detacién de esfuerzos se optimice (Hauke von
Seht, 1999; Waad, 1995}

Por tanto, todos los Planes de Transportes, tanto a nivel de red come de
cormedar, deben ser sometidos a un procedimiento de scresning, Que consiste 8n
una valoracidn ambiental basica para ver si estos planes requieren una EAE y exa-
minar el alcance de su posible incidencia en el medio ambiente. Este procedi-
miento debe realizarse lo antes posible para establecer el procedimiento de EAE
cue 58 va a aplicar y sus posibles conexiones con los procedimientos de planifica-
citin, El screening se puede establecer de varias formas:

1. Desarrollar @l sereening como “un procedimiento abveviado de EAE™ dise-
rmado ad hoc para cade Plan, con el ooeto de analizar 50 reperoussdn
ambiental y daterminar 8l requiere una EAE completa. El resultado es un
miniestudio de EAE, que debaria ser publicade para permitir la participa-
Cign externa.

2. Otra opcion para desarollar un scresning es usar |istas de accionss o
"checklist” de posibles impactos, que establezcan intervalos de valores
barrera y criterios con objeto de determinar qué planes requieren una EAE
completa. La desventaja de este métodn es que algunos planes podrian
quedar fuera de los valores criticos v los criterios previos de evaluacidn, y
pror tarto perjudicar la racionalidad de dicho estudio previo (un problema
frecusnte en los estudics de impacto ambiental].

3. Latercera posibilidad es desarrollar el screening como un miodelo combi-
nada de los dos procedimientos anteriores, Bl resultado es un miniesty-
dio de EAE, pero con una extensidn relativamente mayor, que posibilita-
ria un enlace con la fase de scoping de la EAE, v gque sa podria incorparar
de forma rapida y efectiva al procese planificadar dal progio Plan, En
ests caso también deberia ser publicade para permitic la partcipacion
externa.

El procedimiento de screening gue se.ha desamollade en este trabajo utiliza
la tercera opoidn metodaolégica. En [a tabla 1 se presents el esquema de las eta-
pas del modela de screening que se ha aplicado al PIT 2000-2007.

Objetivos y criterios del screening

El chjetiva pringipal del screening es identificar los principales problemas
ambientales que previsiblements generard el PIT 2000-2007, As, la creacian de
una nueva red de comunicaciones mediante la unidn de muchos puntos por carre-
taras y comredores farroviarios va a peovocar diferentes slteraciones amblantales
antre las cuales hay que destacar las siguientes:
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Tama 1

Etapas del modelo de screening que se ha aplicado al PIT 2000-2007

Etapas Dascripter Objetivos
Pazo 1, Analizar s Estudar bada la infanmacisn Caractesizar la informacian
COraCRntcE dispenibike del Plar 2000-2007 disparible dal Plan 2007 que
ambeantales del Flan que pueds tenar nodencls enel | pueda tener ralevanca en @
de Infrasstructuras Pk ariente. desarrolio de un screendog.
2000-2007.
Paso 2. Prospectar la Lecalizar de 5 mapas temdticas Intagrar en una platsforma 510 las
irfenackin arnbizntal ambientakes nacionales, que so han | variables ambiemales que s
dhapanible o et sdecusdn y namalzaco segin padian sbegrer en un models de
nacional estinderes cartogrificss eurmpeos. | valoracién rikter (piual de 100 m)
Paso 3. Valoear [a A partir de bog & mapes s han Obtener doce mapes vaomdes de
nfarmacin ambanisl pbtanida 12 variabbor valoracks: warigibles gque se puedan irtegra
nacional ablerida e o 4 mediante panekes de axpetos en un msdelo sintsticn da
stpearte 55 7 8 medants pracedimienios walomckie de la caldad natursl de

abjetives, Espafa

Pazz 4. Crear un mosels y | Crede unmaea sigfer oon pieades | Obterer mapas vigter de clidad
frapa sntébeos de que= cantienen un vector con las 12 | de Espafia con 5, 100 y mas clases,
valoracin de bs esldad varablus valoradzs, Genarar un para desarmilar el seroening, la
natural de Espafia, modelo que ardere estos vectanes. | EAE y el Plan de Infraestrichuras.
Paso 5 Creer un checklist | Consultar g 10 irvestigackines de | Clasificar las acciones del Plan an
pars estimar impaclas la UPM sotre los umbrales de 4 umicales de impscto potencal
poterciales de impacto petencial da las 27 tipos | (03 3 sobre los 15 elementas <o
las pecieres del de acriones del Man sobea mede que indica la Directia
Plar 2000-2307. 15 elementos cel medin CERD0 L
Paso k. Canogralior 2onas | Localizar y cartografiar bandas de | Cartografer en SIG bandas (5 k)
can alta iesga 5 &m en bome a los coredoses de #to riesgo de afeccisn del Plan
o aleccicn dal 12 km] donds astaban pregistas 0002000,
Flan 200-2007, las infraestnucturas del Plan

2000-2007

Pago 7. Imtegrar lea

irmpractos pobenciales de

las szranes del Fan can
el mapa de calidad natural

racional,

Integrar kas Fmpactes potencialas
de 27 tipos de acciones dal Flan
e al mapa da 5 clases oo calidad
ldantrn de s bandas de 5 kmoan
toma & kes comadorss previstos),

Cartagrabar en 516G los corredones
Pribicios™ r S Al = de
impacto v los pesila: albematives
jpara ef Flan 2000-2007,

Pezo 8. Estimas abo indice
de impacin patencial
dabide 2 la mesora de
acceshikdad entre
V-0,

Caloukr un indice de impacta
patenical que estime la
wulrerabiidad de 2onas con ala
talidad debido a ks mesaia relative
de 5 acmeshibdad anwe 19922004,

Caleular un indice do impacta

patencis! y cartografiar las zanas
can aa calidad que han

aumentadn s winersbilidad porla
mejora oe 3 gooesitilicad eaire
1992-2004.
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* Alto grade de ocupacidn del tarritorio por parte de las infragstructuras que
provoca un cambio de uso de sueio con lz desaparicion del medio natural
donde ze construyan las infraestructuras, Este impacto suponde la destruc-
cidm de suelos y ecosistemas terrestres. El primer objetive del screening es
la identificacidn de los territorios especialmente valicsos por su Calidad
MNatural can el eriterio de exclusion de los mismas del proceso planificador,
Antes de eplicar el Screening, 52 considerardn valiosos a prior aguellos
territorios que tengan alguna figura legal de proteccidn autonamica, esta-
tal o comunitaria, o que estén incluidos en la Directive Habitat, lo que con-
tabiliza mas del 30% de temitonio nacional,

*+ El oritenic seguido para valorar el medio natural del territorio he consistido
en la utilizacion de un mapa de "Calidad Matural” propuesto por Mancebo
et al, (2005). Esta cartografia utiliza un concepio de Calidad Natural gue se
explica como el “grado de excelerncia o merito para que la esencia y
estrictura del medio o de alguno de sus elementos, se consarve [MOPT,
1984; Rarmos 1987; Chero, 1591). La modalidad &n que esta Calidad Natu-
ral ge reconoce en gl modelo territorial de Espana se basa en la compara-
cifin relativa de tos atributos o variables naturales existentes en cada una
de las unidaces bésicas territoriales analizadas.

* FEfgcto barmera o impermeabilizacidn territodal: las infraestructuras des-
truymn el teritorio que ocupan, pera ademas hay que sumar e efecto
barrera que los corredores generan. Para resalver este tipo de impacto, el
sereaning se conflgura como un modelo territorial en soporte 5IG qgue per-
mite identficar corredores especialmente valioses por su Cabidad Natural,
El objetivo es hacer parmeable al territorio desde un punte de vista natu-
ral. Para allo el proceso planificador establacerd corredores y mallas verdes
que permitan |a intercomunicacian natural entre los territoroes,

» Contaminacion atmosfarica v ruidos: las nuevas infraestruciuras pueden
producic impactos importantes an xonas urbanas o periurbanas con una
alta dengidad de poblacian e infraestructuras. Esta variable es importante
por el efecto sinérgico de los contaminantes y & rude, Para incorporar
estos impactos el screening extiende su andlisis a pasillos en torna a las
infraestructures donde se aplica un estudio de los impactos gue provocan
estas actividades,

Etapas del modelo propuesto de screening

La Directiva 2001/42/CE establece que para desammoliar una EAE se debe pre-
parar un Inferme Ambiental que permita realizar una prediccién de los impactos y
efectos significativos sobre al menos 15 elementos del media: biodiversidad,
poblacidn, salud humana, fauna, flora, tlerrs, 2gus, aire, clima, blenes materales,
patrimonio cultural, arquitectonico y arqueslogico, paisale e interrslacion entre
factores. En base @ este objetive da la EAE, ¢l screening debe incorporar en sus
modalos un nivel de informacion ambiental v un conjento de sndliss que sean
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suficentemente amplios y detalladas para lograr un diagndstice preliminar signifi-
cative sobre los efectos del Plan sobre ¢l medic ambiente y sobre o mayor
nirmero posible de elementos dal madic.

En funcidn de estas exigendas, el screening del PIT 2000-2007 ha utilizado el
madalo de Calidad Matural de Espafia que proponen Mancebao et al, (2005), que
consista en una cartografia que clasifica el teritoro espanel en cinco clases de
Calidad Matural. Este mapa ha sido sintetizado a pantir de 5 mapas digitales a
ascala nacional (mapa de usos Corine Land Cover de la UE, mapa forestal espadicl,
mapa de suelcs de la FAQ, mapa de paisajes de Espata y mapa de Habitats de la
UE]. que permiten disponer de un imentario basico (directo o deducide) de al
menes 10 de los 15 elementos recogida en le Directiva 2001/42/CE (biodiversi-
dad, poblacidn, fauna, flora, tierrs, agua, alm, dlima, paissje e interrelacidn entre
factores). Este mapa de Calided Natural e5 un mapa rdster que tiene una resolu-
cién de 100 m de pixel figura 1), que eguivale a una escala cartografica
1:500.000. Este mapa ha side realizado utilizando e sisterma de proyeccion Lam-
bert Azimuthal Equal Area (LAEA) v el datum ETRS-82, que son sistermas cartogra-
fieas normalizados por la UE. Por otra parte se ha incomporade una cartagrafia
completa de todas fas figuras de proteccion nacionales, autondmicas, comunita-
rias g internaconales.

Figura 1. Pasilios de ronss afectas por of Plan superpuestos al mapa de Celidad Natursl
de 5 clases [metadaros: estindar europeo de proyeccidn Lambert Equal Asea y Datum
ETRSE?. Mapas rdster con pisel de 100 m)
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A partir de este Mapa de Calidad de Espana se ha desamallado un modelo de
screening que #sté constituido par 4 etapas, a partir de las cuales se ha obtenido
un diagndstico ambiental del PIT 2000-2007, asi como la ubicecidn de cormedores
criticos y dreas alternativas de trazado. Las 4 etapas del screening se resumen asi:

= ETAPA 1. Se ha integrada &l mapa de Calidad Natural con la cartografia de
las carreteras y ferrocarriles previstos en el PIT 2000-2007. Esta intagracidn
ha generado un mapa rdster con wna resoluciion de 100 m de picel (proyecs
cign LAEA v datum ETRS5-69). Los mapas que contienen las infraestruciuras
del PIT 2000-07 presentan una escala nicial de 1:2.000,000 v, por tanta, su
imprecision cantografica es aprecable, Debido a ello, y para favorecer su
transformacion a bz escala 1:300.000, las mnfraestructuras sa han dibujado
utilizanda un trazedo o banda de 2 km de ancha, que elimina el factor de
incestidumbre cartografica dal trazado de estas vias.

» ETAPA 2. Se han identificade 27 tipos de acciones que ha planificado el AIT
2000-07 y s ha creada un "checklist” para sstimar los impactos potencia-
les do estos 27 tipes de acciones, Para establecer el checklist se ha reali-
rado una encuesta a 10 imestigadores (panel de expertos) pertenecientas
al Centro de Investigeciones del Transporte TRANZYT, a la Universidad
Politégcnica de Madnd v a la Universidad Complutense de Madnid,

= ETAPA 3. Se han definido v certagrafiada las zonas de Espafa que tienen
un riesge alto de imgacto amblental provacado por el PIT 2000-2007, Para
elic se han establecido pasillos o bandas ge 12 km de ancho para cada
infraestructura (2 km de indefinicion cartografica v 10 km de termritorio direc-
temente afectado por cada infraestructura) an los que se ha supuesto un
impacto ambiental uniforme a lo largo de todo el anche de |a banda.

= ETAPA 4 Paor Gltmo, se han integrado los 4 umbrales de impacto potencial
de las acciones del Plan obtenidos en el checklist, con las & clases de Cali-
dad Matiral de Espaia. El resultada ha sido que en las bandas de 12 km
de ancho de cada infreestructura, todos sus pixeles de 100 m de lado han
gquededo clesificados en 4 niveles de impacto potenciali compatibde,
moderada, severo y oritico.

Etapa del checklist de impactos potenciales del PIT

A partir de la integracion del mapa de Calicad Natural y los Planes de Infraes-
tructuras lineales del PIT 2000-2007 (figura 2}, El siguiente paso dal screening ha
consitido en la creacion de un checklist para estimar los impactos potenciales de
fas 27 acciones gue estan previstas en el PIT 2000-2007, en relacion con los
15 elementos del medio o variables que deben ser analizadas en una EAE segin
la Directiva CE/Z001/92. Las 27 acciones prevista en esta Flan son:
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Figura 2. Resultado del modelo de prawsian de impactss potenciales &n el screening da
una EAE del Plan de Infragstructuras S000-2007 (metadatos: estandar eurcpeo de groyec-
cién Lambert Equal Arga y Datum ETRSEY. Mapes rdster con pixel oe 100 m)

¢ Canstruccldn do nuevas cameteras donds na éxistian otras vias asfaltadag:

el

Wlaz wrbanas.

Carretaras autandmicas tipos |
Carmateras autordmicas ipos L
Carreteras autondmicas tipos I,
Carreteras nacionales,

Autavras,

Autopistas,

» Nueva construccion o remodelacan de trames de vias urbanas, carretaras
autondmicas tipos | || y I, carreteras naclonales, autovias v autopistas an
donde ya existian infraestructuras de un orden inferior {en un radio de 2 km);

E.
9.
10.
11.
12
13.

Tramo urbano a autova,

Tramo urbanc a autopista.
Autondmica-ill a autondmica-l,
Autondgmica-lll a autondmica-(,
Avutondmica-Ill a nacional.
Autondmica-lll a sutovia,
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14. Autondmica-ill 8 autopista.
15, Autanamica-ll a autondnica-d,
14, Autendmica-l a nacional.
17, Autandmica-il & autovia,
18, Autondmica-ll a aufopista,
19 Autandmica-l a nacional,
20 Autondmica-l a avtovia,
21, Macional a.autowia.

22, Maclonal @ aubapista,

£3. Autovia a autoprsta.

<4, Autonomica-l a autopista.

¢ Construccian de nuevos fermecariles dande no axlstian otras viss femoviarias:

L5 Tren eonvencionsl nueva,

S5, AVE nugvo,

* Mueva construccion o remodelacion de tramos de ferrocarriles an donde ya
existian infraestructuras de un orden inferior [en un radio de 2 km):

27, Tren cornvencional 2 AVE,

A continuacn se han utilizado los 15 elementos del medio que propaone la
Directiva CE/2001/42 {biodiversidad, poblacicn, satud humana, fauna, flora, tiara,
agua, alre, clima, bienes materiales, patrimonio cultural, arquitectdnico v arqueo-
idgico, paisaje & interrelacidn entre factores), pare obtener una lista de chaklist
gua informe sobre los umbrales de los impactos potenciales de las 27 acciones
del Flan frente a estos 15 elementos del medic. Para ello se ha realizado una con-
sulta a 10 investigadores pertenacientes al Cento de Investigaciones del Trans-
porte TRANSYT, a la Universidad Politéenice de Madrid y a la Universidad Complu-
tanse de Madrid. En [z Tabla 2 se presentan los msultados obtenidoz en la
encuesta gque recagen valores medios de impactos potenciales, que se han clasifi-
cado en 4 umbrales de impacta potencial {0 a 3}, que tendrian una comespon-
dencia relativa con los 4 niveles de Impacto ambiental que recoge la Legisiacian
Macional de Evaluacidn de Impacto Ambiental regulada por el Real Decroto
Legislative 1302/8&, de 28 de junio, cuyo reglamento de aplicacién es el Real
Decreto 1131788, de 30 de septiembre de 1988, Estos niveles de impacta san;
impacte campatible, impacte moderads, impacto severo & impacto otico.

La siqurente etapa ha consistide en la definicién y cartografia de zonas de la
Espania con aito riesgo de afeccion ambiental del PIT 2000-2007. Para ello se ha
realizadn ur andlisis con el 51G que ha comparado &l escenario do |as infrasstruc-
turas lineales existantes an el afo 2000 ("escenaric 0%) frerte & la prevision axis-
torto de fas infrasstructuras lineales para el afic 2007. Para ello se han realizado un
conjunic de operaciones con los mapas rdster en el SHG que han permitide gene-
rar un mapa que representa los pasillos de 12 km de ancho en torno a cada infra-
estructura linsal dal PIT 2000-2007.
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Estos pasilles representarian les zornes con elevado riesgo de afeccion
ambiental par el PIT 2000-2007 (figura 2). Se han seleccionado estas bandas de &
krm o cada fado de las vias en funcidn de una comparacidn con otros estudios de
impacta ambiantal de diferentes proyectos de infraestructuras lineales. A conti-
nuacian se ha realizado una interseccidn entre este mapa de bandas de 12 km de
ancho sometidas a un elevade riesgo de efeccidn ambiental por el Plan, con el
Mapa de Calidad Natural de 5 clases de Calidad Natural (hgurea 1),

El dlimo paso del screening ha sido integrar |06 4 umbrales de impacto
potencial de los 27 tipos de acciones del Flan, que se habian obtenido en el
checklist ftabla 2), con las & cleses de Calidad del Mapa de Calidad Matural
{figues 1}. Esta integracicn se ha realzado utilizando comp madalo una matriz de
valoracidn de doble entrada [tabla 3), que se ha aplicada dnicamente en las ban-
das de 17 km sametidas a un elevedo riesgo de afeccign ambiental por el Plan. En
asta integracidn e han identificado ademas aquellos piveles que pueden experi-
mentar simultdneamenta ¢l impacto de dos o mas infreaestructuras previstas an el
Plan dentro de los pasillos de 12 km, con el objetive de comenzar a tomar en con-
sideracion aguellos impactos ambiontales gue tienen un cardcter “acumulativa wo
sindrgico”, tal ¥ comao sstabiece la Disecthva 2001 /42/CE

Coma resultada de esta integracion e he podide abterer un Mags de
Impactos Potenciales del PIT 200007 (Figura 2], que ha permitido detectar los
cormedores que son “critioos” por su alta riesgo de impecto ambiental, y ademdas,
este Mapa de Impactos Potenciales ha permitido localzar dentro de los cormedo-
reg de 12 km aguellas dreas con mejor capacidad para acoger algunos trazados
alternativas del Plan,

Resultados y discusion

El scroening indica que el Plan de Infreestructuras PIT 2000-07 afecta de
forma potancial &l menos & un 27,91% de |a Espafia peninsular e islas Baleares, lo
gue supone 13.714.941 ha, En este territoric que puede ser afectado por el Plan
existe |a siguisnte distribucidn de probabilidades de impacte ambiantal, estima-
das mediante una integracidn de su Calldad Matural y los diferentes tipos de
acciones previstas en el FIT 2000-07:

* Ajta probabilidsd de impacto del tipo "compatitle” en un 25.51% de su
superficie (3.549.288 ha).

* Alta proiabilidad da impacto dal tipo " moderada” en un 35,61% de su super-
ficie [4.955.127 ha).

* Alta probabilidad de impacto del tpo “severo® en un 13,80% de su superfi-
e [1.892.564 ha).

» Ajta probabilidad de impacto del tipo “critico” an un 25,28% de su superficie
{3,517.940 ha).
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TabLA 3
Modalo de valoracién del impacto potencial integrando las 5 clases
de calidad econ loa 27 tipos de acciones previstas en el Plan

CALIDAD ESPAN
EFL? L %
CLASEE EWA | 1 [1-20%) | 2 [20-40%) ERCIITEE -

1 1 1 2 4
1 4 1 k] d
1 1 1 2 4
1 1 1 P E
4 - ! J
- - E o
1 F o E
1 1 Z 4
k 1 F 3 4
1 2 3 E [
L I 3 F o
1 ¥ ] [ [
A 9 z a i &
2 L) L]
] i F
2 & L
1 i T i F
3 1 i k] [ L
3 q 2 3 4 a8
3 i ] 3 [ ]
] 1 a 3 4 4
E [] 2 3 £ E
3 ] ] ] [
i [] [] [] L
] [] [ ] 4 v
L 1 [} L] 4
[ 1 i ] F

El serpening indican ademds que al menos ur 38 B3% de las ronas afectadas
por of PIT 2000-07 (pasillos de 12 km) estan sometidas a un nesge elevado de
impacto ambiental (impactos severos y eriticos). Este diagndstica ambiental glabal
parmite concluir gue &l Plan debe ser somatido, de forma inequivoca, a.una Eva-
luacion Ambiental Estratégica. Adeamas, dentro de los pasillos de 12 km esdste un
26% de impectos potenciales que pusden experimentar simultaneameanta &
impacte de dos o més Infraestructuras previstas en el Plan, lo que permite hacar
una primera estmacidn de log impectos amiientales que tienen un cardcter “acu-
mulativo yio singrgica”, tal y come establace la Directiva 2001/42/CE de EAE.

El screening indica también, que al menos el 25.28% de las zonas afectadas
por el Plan {pasillos de 12 km) estén sometidas a un riesgo elevado de impacto ori-
tica. Estc significa que los futuros Procedimientos de Evaluacidn de Impacto
Ambiental (ElA) aplicados a cads proyecto concreto, dentro de las zonas que el
screening sefala como criticas; tienen una probabilidad elevada de obtener una
Declaracion EIA Megativa emitida por al QOrganismao Sustantive Ambiantal, lo cual
comprameterd |a viabilidad legal de dichos Proyectos. En este sentido, (Hero
et al. (1999} indican que en los procedimientos de evaluacdn ambiertal conviene
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utilizar eriterios de evaluaddn que identifiqguen impactos excluyentes [criticos),
gue resulten maceptables en cada una de las altemativas del estudic. Estas zonas
o criterios excluyentes puaden afectar a uno o més factores ambientales, no obs-
tante, s am uno de ellos 8l impacto resultase eritico bastarla para excluir la zona o
inclusa la altemativa. Estos criterios tienen come objetiva final la limitacién del
arga de accion del plan o proyecto, excluyenda las romas con alto valor ambiental,
De forma que se reduce la superfice de estudio, permitiendo concentrar las
asfuerzos en el resto de los posibles mpactas,

Por otra parte, si se realiza una comparacion entre los diferentes porgentajes
territoriales de Calidad Natural obtenidos (figura 1) frente a los porcentajes de las
clases de Impacto Potencial del Plan obtenidas en los pasilios de 12 km (figura 2,
tabla 3), sx detectan varias cuestionas:

* Las superficies gue han obtenido una valoracian de Calidad Natural “muy
buja y baja” (figura 2, tabla 3] ocupan el 48,28% del territorio nacional, con
24,072,780 ha. Esta gran extension de territorio que presenta un medio
natural muy alterado y se explica por la enorma incidencia de la actividad
humana a o large de la historia de [a Peninsuls 1bérca,

* 5in embargo, las zonas atectadas por el PIT 2000407 (pasillos de 12 km)
que presentan un impacto potencial compatiole, dnicaments representan
un porcentaje del 25.51% def impacto ambiental total (figura 2, tabla 3).
Este valor es netamente inferior a las zonas afectadas que tienen un
impacte moderads (35.61%) v las zonas con Impactas severns y oritioos
(38.88% en conjunta). Este desequilibrio indica que en la elabarscitn del
Plan no e han integrade todavia ningon oriterio ni modalo ambiental, que
optimize l& planificacidn de los trazados para ocupar al maxime las zonas
con menar calidad ambiental y minimizar el dafo en las dreas con mayvor
valar natural,

Los resultados del screening aplicadaos al PIT 2000-2007 permiten concluir, de
forma iregquivaca, que el procedimianto de EAE ea impreseindible para evaluar el
PIT y otros Flanes de Infraestructuras semejantes y ademis, la FAE debe incidir de
forma decisiva en el desamolle de su proceso planificador. En definitiva, el pre-
santa trabajo propone un modelo de screening que puede v debe incidir en |os
procesos de toma de decisiones, la generacidn de alterativas y el desarmollo de
los Planes de Infraestructuras en Espafe, con el objetiva de alcanzar un elevada
nivel de proteccion del medio y un desarrollo sostenible efective.

Estas propuestas son consisténtes con los Informes Brutland (CMMAD, 1938},
Cuidlar fa Tierma (IUCN-UNEP-WWE, 1991, Informe del Consejo de Megocios Mun-
dlial sabre Desarrolio Sostenible (WBCSD, 1992), asi coma la Declaracidn de Ria v la
Agenda 21, emanados de la "Cumire de Ria”, auspiciada por la ONU [1992), que
exigen la integracidn de desarrollo v sostenibilidad y subordinan el desarmalle & los
limites cembiantes de 3 capacidad 3a carga de los ecosistemas, en funcgian de la
capatidad tecnoldegics y preductiva de los sistermas socioecondmicos, para maximi-
zar asi ¢l valor afadida y minimizar el use de enemia v recurses [Ofiate ot g, 2002).
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También comviene destacar gue el empleo de soportas 5IG en la fase de
screaning ha permitido minimizar los dos inconvenientes que Tharel {1994) des-
taca en las EAE: utilizacidn de un alevado némero de datos dificiles de interpretar,
debido a la escala de trabajo y las numerosas varisbles que se contemplan; y exis-
tencia de niveles de meertidumbre debido al poco datalle caracterstice de estas
etapas de planificacian. Asi, el use de 51G ha permitido optimizar la relacidn entre
&l nivel de detalle v la escala de trabajo del Screening, para lograr que este scree-
ning [y la posterior EAE) sa integren de forma efectiva en el praceso planificador
e los Planes de Infraestructuras espafioles, con el abjetive de incorporar los prin-
cipios de sostenibilidad en unos Planes que tienen una enorme trascentlencia
ambigntal v sedoecondmica.
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Resumen

El Proyecto “Mar de Tra falgar” tue concebido con el objetivo de apravechar
integramente los recursas naturales del Gelfo de Cidiz, de una forma limpia, sos-
tenibie y con escasa o nula repercusidn amblental, estableciéndose como bass cal
citado desarmollo el aprovechamiento dal ancrmea potencial edlico que presentan
las Areas que circundan al Estrecho de Gibrsltar. Intimaments ligado a |z asrcgs-
neracién eléctrics offshore se plantearon, de forma paralels, otras vectores da
desamalle, siendeo el impulso de una modarna acutcultura en mar ablerta y la rege-
neracicn de los caladeros artesanales de posca las alternativas seleccionadas para
la internalzacidn de las excelentes condicionas biockmaticas del golio gaditana,
El agrupamiento de toda esta bateria de consideraciones en una sola actuacion
hace que el Proyecto "Mar de Tratalgar” se presente a la venguardia del desarrolle
tecnolégice actual, ne ceniando con ningdn tipo de referentes a nivel eurcpea ni
mundial,

Palabras clave: Es.l.A., sostenibilidad, edlica, acuicultura, offshare

Abstract

The Project "Sea of Trafalgsr” was conceived with the objective to take
advantage of the natural resources the Gulf of Cadiz, of & clean, sustainable form
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arsd with little or null environmaental repercussion, settling down as it bases of the
mentioned development the sdvantage of the enormous salic potential that
displays the areas that they surmound to the Straight of Gibraltar bounded o offs.
hare electrical wind generation were considered in parallel way, other vectors of
development, being the impulse of a modem aquacultire in open sea and the
regeneration of the tradittonal places for casting Fishing-nets weme the best
alternatives selected to profit the excellent bioclimatic conditions of the Gulf of
Cadlie. The group of all this considerations in # sing's performance doss that the
Project “Jea of Trafalgar” appears to the vanguard of the present technological
development, not telling on any type of referning te European nor word-wide level.

Intreduccidn

La singularidad y particularidad cel Proyecto de Aprovechamiento Integral de
Recursos Maturales “Mar de Trafalgar” implica que su conceprisn general diste
bastante de las pautas habituales seguidas al dia de hay para el dezamalle con-
vencional de la energla edlica offshore en el norte de Europa. 5u concepcidn, lejos
de configurarse como una simple instalacién de aerogeneracion eléctrica, enlaza-
rna mas correctaments con la planificacion, disefio v epcucion de una actuscian
integral sobre el litoral que presenta, adicionalments, una elevada especificidad
temitorial, abjetve que se consigue seleccionando minucicsamente la totalidad
de sus componentes principales, tarmo estruciurales como funcionales, en base a
la reslidad fisica, natural, social y econdmica del emplazamienta elegide. Con ello
sit logra dotar a la comarca de Le Janda, v mas concretamente a su frente litoral,
dle los principales pilares sobre los que apoyar su ecanomia, actualments inmersa
en un estado patente de regresidn, plantedndose un aprovecharmiento integral de
SUS recursos naturales baje eriterios prioritarios de sostenibilidad ambiental. Esta
situacion junto a otras particularidades metodoldgicas, indluse de cardcter sustan-
cial como las relativas & la fase de screening, hacen que esta Proyecta cuente con
una singularidad manifiests, detectandose incluso particulardades refevantes en
el desarrollo habitual del procedimienta administrative de autorizacién gue habi-
tualmente lo requla

Material y métodes

Fara conseguir los objetivos planteades en &l proyecto, se dissusieron una
serie de medidas gue han velado, en todo momento, por el éptima desarrolio y
disefio del mismo. Entre ellas cabe hacerse mencion especial, por su importancia
conceptual, las que a continuacion se mlacionan:

* La inclusion de un equipo multdisciplinar de especialistas, incluides
ambientalistas, desde las primeras etapes de concepcén v toma de deci-
sianes {tal y coma e secoge en la Directiva 85/337/CEE del Consejo, de
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27 de junic de 1985, relativa a la Evsluacion de las Repercusiones de dater-
minadios Proyectos Publicos v Privadins sobre ol Medio Ambiante)

s |a saleccion de las acciones més acordes desde el punto da vista de la
conservacion del Medio Ambiente, cepaces de alcanzar los objetivos con-
ceptuales del proyecta con fos minimos costes ambientalas, destacandosg
la earrecta seleccion del emplaramients y la eleccidn de los aspectos cons-
tructives adecuados.

Este procedimients, en el que se han incorporado secuencialmente las con-
clusiones de los estudios agrioristicos de las incidencias patenciales, ha permitido
modelar las principales acciones del proyecto, de farma que las medidas que
habitualmente forman parte del estudio de impacto ambiental, s decir, aquelias
protectoras, mitigadoras y correctoras, redactadas siempre a postenor, han sido
tenidas en cuenta a la hora de acormeter el disefio del Prayecto, retroalimentando,
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con ello, el proceso de toma de decisionss. Bajo este escenario ha sido abordado
al mayor de las retos que planteaba el Proyecto de "Mar de Trafalgar™, cansegquir
ur disefio estructural del mismo acorde y plenaments condicionado al ertorno
receptor del global de la actuacion. Para ello ha debido acometerse una detallada
planificacién territarial y tecnoldgica desarroliada ambas en pedecta sntonia a fin
de evitar desajustes no deseados que pudieran derivar en impactos irreversibles
sobre &l Madio Ambiente. Asi, dentro de la planificacién territerial se han estu-
diado variables como las comunidades bentdnicas de los fandes marinos implica-
dos, las principales rutas de aves, la pesca (flota artesanal), las especies comercia-
les come el caso del atdn y su extraceién an almadrabas, &l paisaje y la navegacidn
[comercial ¥ recreativa), entre ofras,

For otro lada, la planificacian tecnolagica ha incluide aspectos tan relevantes
comoe avances relativos a la cmentacien mediante micropilotes, técnica mencs
agresiva medicambientalmente que el monopilotads (sustrato blanda) o en ban-
cada (sustrato dura), I8 utilizacion de escarificadar para el tendida de la evacua-
cian eléctrica, donde se minimiza |a resuspensidn de sedimentos, la puesta an
practica de una moderna acuicultura en mar ablerto bajo condiciones hidroding-
micas significativas, facilitandose la dapersidn y asimilacidn del pellat y material
sobrante particulado, aspacto este ditima de enorme repercusidn ambiental, etc.,

1;_ I -.”i- T
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Al margen de todoe lo visto, el peculiar disefio del Proyecta "Mar de Tratalgar”
ofreca una serie de cportunidades dirigidas a la petenclacién y diversificacian de
la economia de la comarca jandeda, centradas fundamentalmente en el sectar
pesquero. De esta forma, |a regeneracion del caladere tradicional explotade par
la flota artesanal de Conil y Barbate mediants [a introduccion de bistopes de pro-
ducsitn y la comercializacidn in situ de los productos derivados de la acuicultura,
afianzan las bases de uns economia locsl, inmaersa en la actualidad an clars pro-
caso decadente. Una ver finalizado la totalidad del proceso preliminar, en lo que a
planificacidn y disefic se refiere, se ha abordade el comespondiente estudio de
impacto ambierntal, ef cual $& encuentra en la actualidad en plenc proceso de revi-
sitn. Mo obstante, a modo de avance, pueden detallarse los resultades obtenidos
en la identificacidn y valoracién de log potenclales impactos, esbozéndose las
principales incidencias detectadas sobre las veriables ambientales consideradas
en el estudia. A fin de ofracer las madximas garantias técnicas y metodoldgicas a la
hora de redactar el documento referido, han side utilizadas diferentes guias espe-
cializadas de publicacion internacional asi como estudios de impacto y resultados
concretos de planes de vigilancia de otros parques que actualmenta se encuen-
tran @ monitorzacion, lo gue ha permitido ajustar adecuadamente la seleccitn
de los elementos generadores y receptores de impactos y la intensidad prevista
para los mismas.

Resultados y discusién
Como resultado de todo & procese valorativo realizado para cada una de las
variables ambientales en cada una de las fases del proyecto se ha obtenido, a

moda de resumen, lo que recoge los siguientes cuadros recopilatorios.
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de Guadix {Granada), para el ensayo se tomaron muestras de suelo hasta con
mas de 2 m de profundidad en das escenarios comparadeos: zonas sometidas a la
infitracién directa y zonas testigo en las cuales no se produjo vertide de las
aguas residuales,

Los resultados muestran como los primenes centimetros del suelo resulban ser
uri filtro eficaz para la gran meayoria de bacterias fecales. Aungque en algunas oca-
siones se han detectado poblaciones mexcrobianas indicativas de contaminacidn
por fecales a mas de 1 m de profundidad, por lo gue no se puede asegurar fa
ausencia de contaminacian bacteriana en las aguas subtemaneas. Mo cbstants, los
resuftados son muy alentadores v parmiticdn en un futura establecer un protocolo
para la evaluacian ambiental y sanitaria de las instalaciones gue utilicen esta tec-
nakogia.

Introduccion y objetivos

Las instalacionss de depuracidn de aguas residuales urbanas mediante nfil-
tracicn directa sobre el terrena (ID7) de Dehesas de Guadix, provinos de Granada
{Marena, 2002, son un madela expenmental construide con al fin de valorar la
depuracion de aguas residuales urbanas mediante 10T come sustituto de las téeni-
cas convencionales, cuando gstas no pueden ser aplcedas debido a sus slevados
costos de instalacidn y mantenimienta, especialmentes en paguefias poblaciones
rurates del drea mediterrdnea. En el afio 2005 serd necesaria la adaptacion 2 la
Directiva Comunitaria $1/271 scbre depuradién de aguas residuales urbanas que
obliga al cumplimiento de un estricto calendario, segin el cual en dicha fecha
todas |as poblaciones de mas de 2.000 habitantes deberdn dar 2 sus aguas resi-
duales al menos un tratamiento primario, incluso un tratamiento secundario si 52
Bsentan sobre zanas clasficadas como sensibles.

Lina importante ventaja de la IDT sobre otras tecnologias es gue tanto desde
el punto de wists de la relacion costelelectividad como del anélisis del
costefvolumen de agua trateda, suele ser la opeidn mas favorable, legdndase,
segun algunos utones, a un precio por metra cbico de agua tratada inferior en
mas def 0% a los procesos tradicionabes Bouwer, 199 Viswanathan et al, 1999,
Mema et al., 2001),

Los rendimientos obtenidos en sistemas de depuracion medianta 10T son
muy variables dependiendo del indicador considerado, Las mayores tasas de
gliminacidn se han medido en materia en suspension o, en general, de alemen-
tos formes {pardsitos, bacterias, virus] debido a la eficacia del suelo come filtro
mecanico. El rendimiento en la eliminacion de fésforo llega con frecuencia al
100%, quedanda en la mayoria de las ocasiones por encima de! 5%, lo que
impide a dificulta la aparicion de fenémenos de eutrofizacidn cuando existe
conexion con aguas superficiales (Bouwer et al., 1980; Karanek et al, 1993;
Guilloteau et al,, 1993; Guesseb et al,, 1993, Wilsen et al, 1995; Viswanathan
et al., 1999; Cui Li Hua et al, 2000). El objetivo de este trabajo es evaluar la
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seguridad desde el punto de vista sanitaria de las instalaciones de Dehesas de
Guadix, tal y como aconseja la Organizacion Mundial de la Salud',

Material y métodos

Parm alcanzar los objetivos se propuse el usa de escenarios comparades, eli-
glendo ronas sometidas a la infiltracion directa durante mas de 4 afios y tomandg
como cortrol zonas analogas que nunca recibieron fes aguas residuales whanas.

El vertido de aguas residuales e realizéd durante periodos de 7 dias altersnda
con periodos de 21 dias de secado del lecho filtrante, Las cuatro subparcelas que
componen la pianta pilato fueron utilizadas de manera alterna. El volumen prome-
din de aguas residuales disfio asela entre 80-83 m’ dia.

Se tomaron muestras inalteradas de susle an cada uno de los escenarios con
un tomamuestras Cobra hesta una prafundidad de 2.5 m (figuras 1 v 2} embutidas
en eamizas de palietilens, lo que evita la contaminacién cruzads entra diferentes
niveled. Las muestras tianan una longitud total de 100 em v un didmetro de 5 cm,
siendo selladas en secciones de 20 om vy refrigeradas a 4° C.

Figua 1. Aspecto de las halsas de infiltracién v del emtarnn de Dehesas de Guadis,

' httpa s who intfwater_sanitation_health/marmslen/



FVRLUACION DE IMPASTD AMDIEWTAL

Figura . Tarma de musstras malterades medianta médgquina Cobra.

En el laboratorio las tubos con las muestras se desempagquetaron, se abrie-
ron longitudinalmente con una sierra eléctrica y el muestreo se llevé a cabo utili-
zando equipo estérl. Para el analiss s& tomid un gramo de la fraccién de suelo
correspondiente. Una vez homageneizado, se disolvid en un litro de agua esté-
fil. 100 mL de cada disolucion homogenesizada se filtraron utilizando filtros esté-
rles (0,45 wn de didmetro de pora) que se dispusieren sobre los medios de cul-
tivir aproplados para la deteccion de cada uno de los microorganismos patagenos
conespondientes. Los microorganismos anglizados fueron los que indican las nor-
mas especificadas por el Real Decreto 14072003, gue determina |2 calidad de
aguas potables de consume hurmano.

La deteccidn y recuenta de Escherichia coli y bacterias coliformes se llevd a
cabo siguiendo fa Morma UNE-EM IS0 5308-1:2000. La deteccidn y recuento de
enterococos sa realizd segin la Nomma UNE-EN-150 TE9/2:2001. Para la detec-
cidn de Clastridium perfringens se siguié la metodologla inchuida en el Real
Decreto 140/2003 (BOE de 21 de febrero de 2003).
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Descripcién del area de estudio

La plarta experimental se sita an |a poblacién de Dehesas de Guadix, pro-
vincia de Granada {figura 3). Dehesas de Guadix se aslenta an la lanura aluvial dal
re Duedahoruns v las formaciones Tortonienas (Mioceno superiod, Gue farrman
un acufera libre con unos gradientes hidréulices entre 0,011 v 0,013%, fluctuanda
la trasmisividad entre 435 y 1.042 m’ dia”

g ]
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Figura 3. Local@acién geagrafca del drea de estudio,

La textura del lecho filtrante es franca limasa y su y compasicidn mineral (car-
bonato calcica, 44,5%; dolomita, 4.4 %, v cuarzo, 11.25%). El clima es tipicamente
meditermrdnsa, con una temperatura media anual de 15.9° C ¥ una E'-.'Epﬂ‘h’aﬂ&ph‘a-
cion muy alta en verano (mayor de 350 mm/dia en los meses de julio y agosto),
Desde el punto de vista de la D7, este material se considera limite siguienda los
estandares de la Environrmental Protection Agency al presantar una conduetivicad
hidraulica de 67 em d-'

Les caracteristicas téonicas de las instalaclones y del procedimients de vigi-
lancia y control de las mismas han sido descritas previamente (Marens, 2002), De
farma muy resurmida, el agua residual de la poblacion se recoge mediante un sis-
terma unitario y se canaliza hasta la planta experimental mediante tuberias de PVE,
donde sufre un pretratamiento congistente en un desbaste, desarenads y desen-
grasado seguido. Posteriormente el agua se almacena en una balsa de decanta-
cldn y otra de sedimentacian {24 horps en cada balsa) donde se retira la mayar
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parte de la materia sedimeritaisle. Una vez decantada el agua se vierte en las bal-
sas @ través de un sistema de repeto también en PVC,
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Figura 4. Esquema de las instalaciones.

Resultados y discusion
Deteccién y recuento de Escherichia coll y bacterias coliformas

La prusha utilizada para la deteccion de bacterias colifermes es la slembra en
el medio TTC y la incubacién a 37 y 44* C. Este media contiene lactosa y un indi-
cador de pH. La fermentacion de este azicar con produccién de dcidos es la
prueba presuntiva utilizada para detectar colformes, Sin embergo, te gran cargs
microbiana presente en todas las muestras analizadas hizo complicada la detec-
citin de coliformes, A pesar de ello, en algunos casos era posibde detectar masas y
colonias difusas que padrian ser consideradas presuntamente corme bacterias coli-
formes {por la fermentacién de la lactosa con produccion de dcidos), Aunque el
andlisis a 44° C s més aspecifico para detectar el crecimiento de bacterias colifer-
mas de procedencia fecal y descartar otras que puedan fermentar la lactosa y na
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tener @l procedencia, tampoco permitie una discriminacién importante del tipa v
morfolegie de las colonias que crecieron a esa temperatura, A pesar de que ol
aspecto macroscpice de las colonias crecidas a ambas temperaturas no corres-
pondia con fa de ningan coliforme, se llevaron a cebo las pruebas de corfirma-
cién, puesto que creclan fermentando la lactosa produciendo acides (prusba
presuntiva), Habitualmente se llevan a cabo pruebas de confirmacian pare detectar
la presencia de la bacteria Escherichia cofi. La prueba de confirmacion ensayada
fue la produccion de indel & 44° C por crecimiento an medio liquido TS4 durante
24 haras. Estas pruebas dieran un resultade negativo en el caso de todas las colo-
nias ensayadas: 7 procecientes de las placas a 37° C y 5 de las placas a 44° C,

Tasia 1
Deteccién y recuentos de coliformes
 Muestra (m) TIC 37°C ~ TicascC
0-0,2 ) Mesa amarilia (7) Iasas
02-04 - o L 6 colonias difusas
0.4 - 0,6 2 Masas Mesas .
06-08 Masa Masas
0.8 -1 Masa difusa Mesas (12)
0,9-11 & — 12 coloniss difusas 15 colonias grandes
k= rugosas (11)
~1,1-13 1 colonia difusa (B) o
13=-15 1 colonia difusa & cobaneas grandes rugosas
. (18}
1517 2 colonias difusas (4,5) _ o
 17-184 o ]
Control L3 (1,5 -1,7) 3 colonias (1,2,3) 2 colonlas (8,9)

Entre paréntasis y en nearits, &l nimero asignado a las colonias testadas en el ansayc de
confirmanidn,

A pesar del crecimiento de un gran ndmero de micresrganismos en fos ansa-
yos realizados, no fue posible detectar la presencia de coliformes en ningunc de
le% estratos analizados, al menos de una forma cuantitativa.

Detaccidn y recuento de enterococos

La presencia de enterococos en las aguas puede considerarse coma un indi-
cador de contaminacién fecal aunque pueden proceder de otros habitats. Nor-
malmente su supervivencia en agua es baja y pusden indicar, por tanto, una
contaminacion reciente. Se trata de Enterococcus faecalis, E faecium, E.durans y
E. hirae.
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Se consideran enterococos intestinales a aquellos que reducen el cloruro de
7 1.5 trifeniltetrazalio {TTC) (placa de Slanetz) y de hidrolizar la esculina (placa de
Bilis-Earulina-Azica). Tras una incubacitn d los filtros en fa placa de Slanetz a 377 C
durante 48 horas, se tomaran los filtros y se incubéron en las placas de Bilis-escu-
lina-gzicda a 44° C durante 2 horas. La primera prueba es presuntive (y aquaelias
eolonias que presumiblemente pueden ser consideradas enterococos producen
rolonias de color rojizal y 2 segunda es confirmativa de la presencia de enteroco-
cos [que harian virar al color del medio de culbiva a nagra).

TanLs 2
Deteccidn y recuentos de enterococos

[ Muestra (m) ‘Slanetz | Bilis Esculina Azida | UFClg

- 0-02 24 12 120 |

02-04 5 4 | 40 '
04-06 4 o a

| _0G6-08 2 + 1 hongo 1+ hongo 10 b
08-1 2 haga .
9,8=-11 Masa Masa -
11-123 2 e ]

13-1,5 1 | D ¥ |

15-1,7 ~2 1 10 |

1,7 — 1,84 Masa hWasa - ,

“Control L3 {1,5-1,7) i i 0 |

Se dan los remdtados &0 microorganismos por gramo de sualo,

Existe un significativa nimero de enterococos por gramo de sualo en los pri-
meros estratos que se va reduciendo paulatinaments. Sin embargo, estos entern-
cocos podrian pertenecer al propio habitat del suelo aunque |a muestra contral na
prasenta ninguno, Oulzd seria aconsejable realizar ur control con una muestra
tomada en los primeros 20 em del suelo usedo come contral. Asimisma seria muy
interesante comprobar el nimera de enterococos presentes en el agua vertida an
la balsa y realizar una comparacion.

Deteccién y recuento de Clestridium perfringens y sus esperas

La presencie de Clostridium perfringens o sus esporas es indicativa de canta-
minacion fecal, por cuanto viven an &l intesting del ser humane, La gran resisten-
cia de las esporas a muchos tratamientos hace necesario su andlisis para compro-
bar la contarminacidn fecal (a veces, lejana en el tiempo). Sin embargo, existan
numerosas especies del géners Clostridiun que profiferan en el suelo, par fo que
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la diseriminacion entre unas especies v otras s neceseria para verificar la presen-
cia de ests indicador fecal.

La prueba presuntiva de deteccion de bactesias y esporas del géners Clostri-
dium es la siembra y cultive duranta 48 horas 8 44" C an medic m-CP que con-
tiene sacarosa, la cual es fermentads produciende un color amarilic, La prueba
confirmativa de la presencia de C. perfringens consiste en la exposicion de las
colonias amarillas a vapores de NHiOH que deberian virar a rosa-rojo para corifis-
mar ka presencia de estos microorganismos

TanBLa 3
Deteccién y recuento de Clostridium perfringens
Estrato {m) m-CP |+ NH40H

0-0.2 = 50 E/

0,2-04 > 50 -

04-086 =00 -

0,6—08 > 50 E

0.8-1 =70 =

098-11 4 .
1.1-13 7 - il

! 143_-1J§ 4 -

1.5-1,7 4 .

1,7 — 1,84 = &) ”

Control L3 (1,5 - Q o

1,7)

Les resultados obtenidos con este medio, que es &l que actualmente e uti-
liza en la Union Europea para [a determinacion de este microorganisme, no son
ruy fiables como ha sido reclenemants publicada (Araujo ot al., 2004). En nues-
e caso, 8l nimere de colonias fermentadoras de sacarcsa (amarillzs) es eiavada
&n |os primenos estratos y se va reduciendo; salvo en la Gltima muestes (figura 5).
5in embargo, la prueba confirmativa es nagativa en todos los casos, lo que gue-
fria Indicar que se trataria de otras aspecies del génera Clostridium {datos no
miostrados).

Los resultados muestran la existencia de clostridics sacaross positivo en
todos los estratos del suelo analizado, pero no ha sido pasible sanfirmar la
procedencia fecal de dstos La presencia habitual de microorganismos de este
genera en los suelos hace dificil la deteccidn especifica de aquelios crocederrtes
de las contaminaciones fecales. Serla necessria la comparacidn con los valores
correspondientes a estos microorganismos presentes en las aguas fecales verti-
das en lag balaas,
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Figura 5. Anilisis de fa pressnois die Chastridiom perfringens y 5US GRpamas.

Conclusiones

Los resultados muestran que los primeros centimetros del suelo se comportan
coma ur filtro eficaz para la gran mayaria de bacterias fecales. Aunque en algunas
geasiones se han detectado poblaciones microbianas & més de 1 m de profundi-
dad (aungue no parecan ser de origen fecal], por lo que no se puede asegurar fa
ausancia de contaminacian bacteriana an las aquas subtarrdneas. No obstante, los
resultsdos son muy alentadores y permitisan en un futuro establecer un protocola
para la evaluacién ambiental y sanitaria de |ag instalaciones que utilicen esta tec-

nologla.
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Resumen

Para hacer frente a los requerimientos futuros de energia, que impulsen el
desarrollo de California y Baja California, se estima que a la regidn fronteriza
llegardn nuevas inversiones de generacién de eleciricidad. Baja Califomia
puede convertirse en el sitic praferide para el arribo de mas inversiones en
materia de generacion. Este escenario se debe a una mayor laxitud de la nor-
matividad y los procedimientos ambientales de México, respecto a las de Esta-
dos Unidos

Tanto gn San Diego-Tijuana como en Imperial-Mexicali se observan proble-
mas de ncumplimiento de las normas que, en materia de calidad dal aire, han
propueste ambos gobiernos federales. Incremantar |a infraestructura de genera-
citn eléctrica tragrd consigo un awmento de emisiones contaminantes a la atmos-
fera, en detrimente de la calidad del aire de la regién fronteriza.

Se propone e establecimients de Distritos Binacionales de Administracion de
las Cuencas Atmosféricas Compartidas. Que establercan la definician de un pro-
cedimianto de Evaluacian de Impacto Ambiental Transfronterizo, que adopte [a
narmmatividad ambiental mas rigurasa, eema medida para estandarizar los requisi-
tos relativos a centrales de ganaragitn,
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Abstract

It is estimated that new power generation investments will come 1o the region
boundaries in order to canfrent all the future energy requirements that Beja Cali-
fornia and California need to impulse their development. Baja California then can
become the prefered place for more investment amivals related to energy genera-
tion. This scene is obligated to a major laxity in the nomativity of the environman-
tal procedures in Meéxico compared to United Statas.

A prablern of unfuffilling the normativities refated to air quality that both fade-
ral gevernmants have proposed has been seen in San Diego-Tijuara and Imperial-
Maxicali. The increment of facilities to generate energy will cause an increasement
of pulluting emitions to the atmosphere, the air quality in the boundaries of the
ragion will be detrimed.

It is proposed the establishment af binational districts for the air quality admi-
nistration of the shared air basing, to define an boundary enviromental impact
assesment procedure, that also adopts the most rigirous emvirornental narmativi-
ties, a5 a mesure o standanize the relative requirements for the new berder powar
plants.

Introduccién

El sector electrice del norte de América estd inmersa en un proceso de
cambios sin precedentes. Se prevé gue la reestructuracidn dal mercado v |a
avolucion gradual de las redes de generacidn y transmisian, extendidas e inte-
gradas gue conectan a diversas regiones de América del Nore, amplien y
mndiﬁquen los patrones comerciales entre Canadd, Estados Unidos v México
tWaughan, 2002},

La regidn fronteriza de Callfornia-Baja California se ha converiido en un purto
focal desde el punto de vista del desarrelle de nueva infraestructura eléctrica, Asl
Baja California, es vista por los promatares internacionales de generacion eléctrica
y de terminates de regasihcacion del Gas Natural Licuado (GNL) coma un exce-
lente sitie para los prayectos destinados a servir al mercado energétice de Califor-
i@ (Powers, 20035),

D cordermidad con lo expuesto por Quintero v Sweedler (2005], los residen-
tes fronterizos de dsta regicn, estan cominmente expuestos & nivales de contami-
nacion del aire que armenazan la integridad de su salud.

En fas cuancas atmosféricas compartidas por 5an Diego-Tiuana e Imperial-
Manicali, las particulas en suspension (FM10 y PM2.5), ef mondside de carbono
{CO) y el ozono [0k constituyen los problemas de contaminacion del aire mias
relevantes. Estos v otras contaminantes estén asociados, sn parte, a los procesos
de generacian de energia eléctrica,

Para dar una idea de k2 magnitud de estos nuevos esquemas de comercia,
entre Estados Unidas y Méxice, desivados de un mercado de electricidad mas
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competitivo y abierta, es importante considerar que 13 regidn fronteriza entre
ambips paises es una de las més dinamicas y complejas en el mundo. Esta drea se
caracteriza por un alto cecimiento poblacional, acompaiade de un aumento en
las necesidades de urbanizacion v de una importante industrializecién de su ggo-
riomia, Esto tiom [egar an un contéxto de rapidos cambios politicos y ecandmicos
(Swedler, 1798),

Da alguna manera, la seccidn de la frontera que comprende los estados de
California-Baja California es un drea de especial importanca. Ambos estados
incluyen a carca de! 42% de la poblacion total que se asienta en la regian fronte-
riza entra Maxico y Estacos Unidos, Por al lado estadounidense se encuentran los
condados de 5an Diego y Valle Imperial, en tanto que los municipios de Tijuana,
Rosarito, Tecate v Mexicali =& encueniran del lado mexicano (Sweedber, 2003).

Le poblacion actual de esta regitn es de 5.5 millones de personas. Sin
embargo, para e afo 2020, s estima gue la poblacion ascendesd a cerca del
dobbke, 9.4 millones. Tan sdlo la region San Diego-Tijuana alcanzard una pablacian
dde 7.6 millenes en los préximes 15 afios.

Este rapiclo crecimiento de |a poblacidn, aunada a un impartante incrémento
del sector industrial en las ciedades de Mexicali y Tijuana (Baja California), asi
como del sectar comereio en San Diege [California) son los principales factores
qua propician &l incramanto en §a demanda de senicios de erargia en fa regidn,
Asi se espera que en Baja California esta demanda se mantenga en un rango alto
por los praximos diez #fios, creciendo entre un &% vy un 7% de manera anual, Por
su pane, la cudad de 5an Diego, tendrd un Incremanta en su demanda de electri-
cidad del 3% durante la préxima década.

El crecimiento de la demanda futura

Para atender la demanda futura de electricidad en la regidn binacional Cali-
fomia-Baja California se han venido discutiendo varias alternativas, entre las que
destacan; generar mas energia en la regidn, incrementar las impodacianes de
efectricidad generada en otras regiones, reducir la demanda a través de un uso y
consumo més eficients, o bien alguna combinacién de varias de estas estrategias.

En esie sentido es un hesho gque hace apenas unos poces atios fue propussta
la construcchén ¥ operacidn de una sere de nuevas plantas generadoras de alectri-
cidad en ests regidn binacional, Algunes de las cuales va han inicado sus opera-
clones, oiras se encusniman en procese de condtruccion, mmniras que algunas
mas estén an su fase de planeacidn, En total estas nuevas centrales aportardn
3,500 MW que se sumaran a la totalidad de la capacidad actual instada en la
regicn binacional {Sweedber, 2003).

Tan sélo en Baja California los planes dae la Comision Federal de Electricidad
{CFE) contemplan, entre marzo de 2008 a abril de 2013, |a puesta en marcha de
geis nuevas centrales que vendran a aportar 1,475 MW adicionales al sistema eléc-
trico bajacaliforniana.
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Poar su parte, en el Estado de Califomia también existen planes para incre-
maentar su capacidad de ganeracion eldctrica. Asi, en el Condedo da Imperial se
ha aprobada la construccion da la central geatermoeléctrica Salton Sea, con una
tapacidad de 180 MW, que serd operada por Imperal Company [California
Energy Commission, 2005].

El Condado de San Diego ha incrementado su produccidn con la entrada en
operacién de la Central Ranche Chula Vista, con capacidad de 57 MW, operado
por San Diege Company-RAMCO. De igual forma, en este mismo condado ha
sida aprobada la construccién de dos nuevas centrales: Palomar Escondido, con
Sda MW, de SEMPRA, v Otay Mesa Power Plant, con 590 MW, San Ciego Com-
pany-CALPINE [Califormia Energy Commissian, 2005).

Los efectos en el medio ambiente

Por otro lads, la existencia de transporte de contaminacidn atmosfiénca a tra-
was de las fronteras nacionales (Vaughan et al., 2002} da luger & precscupaciones
en cuanto a las diferencias de normatividad ambiental entre ambos paises, que
podrian favorecer el establecimiento de nuevas fuentes de comtaminadion en
determinada ruta trarsfronteriza de contaminantes,

Por ejemplo, el ozono y las particulas suspendidas que son generadas en
Mexicall, Baja California sen transportadas y llegan justo al otro lado de la fron-
tera, en el Valle Imperial de California, #sto sucede cuando el flujo de los vientos
dominantes provienen del sureste, Por @l contrario, cuando el viento fluye de
norpeste a surests, como es mas comun gue oourra, las particulas suspendidas
san transportadas dol Yalle Imperial hacia Mexicali (IChow et al., 1995

A s vez, los eontaminanies atmasféricos de Los Angeles y San Diego son lle-
vados hasta el sur de 8 frontera, impactando a las ciudades de Tijuana y Playas de
Rosarito. De acuerdo con Vaughan (2002), iz escala del transporte de contaminan-
tas puede ser relativamente local v también cubnr largas distancias.

Para la region binacional de Imperial ¥ Mexicali se llevd a cabo un eswudio
{Reyna y Alvarez, 1999), gue mastrd que las enfermedades respiratarias, las admi-
siones al hospital, las ausencias a las escuelas, asi como las muertes prematuras
guardan una alta correspondencia con los perlodos de incremento de la contami-
nacion por particulas suspendidas menores a 10 micras (PMi), Esto a su vez podria
estar relacionada con una mayor incidencia de enfermedades pulmonares, como
asma, bronguitis y enfisema.

El contexto binacional y la planeacién ambiental conjunta

Por muchos afios, los gobiernos de Estados Unidos v México se han wisto
mivolucradas en esfuerzos de cooperacion farmal e informal ascciades con la pro-
teccion del ambiente ¥ los recursos naturales de su frontera comidn, &si, numerg-
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506 acuercdos bilaterales han brindacdo una guia para la definicion de estrategias y
acciones en pra del mejeramienta de la calidad ambiental.

Sin-embargo, a pesar de los miltiples esfuerzos de colaboracidn, poco se ha
logrado para institucionalizar las acciones y programas gue atiendan la problemd.
tica ambiental comin. La realidad &5 que los gobiernos de ambos paises presen-
tan difgrencias en sus sistemas politicos ¥ en sus estructuras administrativas que
afectan |a cooperacion binacional, por lo que |a continuidad y la planeacion con-
jurta sigue siendo un reto a vencer (Ganster, 2004),

Mo obstante, reconacer el principio segdn el cual cada pais tiene la responss-
bilidad de garantizar que sus actividades no causen un dafo significativo en el
otro; y @ pesar que las normas internas de ambos peises, sobre la calidad del aire
marcan estancares similares, @3 importante notar que sus leyes se encuentran en
etapas muy diferentes de implementacitn y aplicacién (Rincon y Emersan, 2004).

Agimizmo, i bien ambaos paises tienen mecanismos y planes de mejoramiento
de la calidad del aire, &s un hecho que éstos no sa aplican mas alla de su frontera
intermacional, Par bz que la efectividad de los mismos se ve trunceda en la linea
fronteriza. Tal es el caso de las dsposiciones del Acta de Aire Limpio de Estados
Unidos y del Acta de Aire Limpio de California, en relacidn al Programa de Crédi-
tos para la Reduccion de Emisianes (ICAPCD, 2003).

Conclusiones

La tendencia a continuar utilizanda al estado de Bajp California como una
fuenta para el suministro de enerala hacia gl estado de California, no es une prac-
tica que commesponda al mejor interds piblico de los habitantes de asta regian
franteriza,

Los ciudadancs de California y Baja California estan sujetos a sufrir en su
salud los impactos amblentales di las cantrales de genescicn dedicadas a expor-
tar su electricidad, que dervan en una mala calidad del aire, y que se traducen en
la mids alta incidencia de agma infantil en la regidn.

Es avigante que &n la legislacion ambiental de ambos paises existen vacios
gue impiden atender de manera adecuada estos temas. ¥ gue, de mantenerse
a5ta tendencia; sequird abierta la puerta falsa de incorporar cada ves mas infraes-
tructura en el estado de Baja California para abastecer al mercado de Califonia,
bajo el erratico argumento de menor coste en la mano de obea, menores requeri-
mientos ambientales, obtencidn rApida de permisos y auterzeciones, y un mismo
nivel de acceso al mercado de California, tal como ke es para las instalaciones
construidas en ese Estado.

Para dar solucidn & esta problematica, se propone el establecimiento de Dis-
trites Binacionales de Administracion de las Cuencas Atmosfércas Compartidas,
tanto por 5an Diego-Tijuana comoe por Imperial-Mexicali.

Sus primeras lineas de sccidn se enfocaran en la definican de un procedi-
miento de Impacte Ambiental Transfronterizo, que adopte |3 normativided v fos
procedimientos ambientales mas ngurosos, como medida para estandarizar u
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homalogar fos reguisitos ambientales, en referencia directa a las centrales de
generacidn de alectricidad.

Uno de los aspectos mas importantes en el gue se pretende trabajar, as ¢l
mcremantar la cepacidad de respuests conjunta de las comunidades lacales de
esta region transtronteriza, para hacer frente a los retos que impane la reduccidn
e la contaminacidn atmosfdica ¥ sus efectos oo la salud humana ¥ el medio
ambierte,

También se propone lograr un acuerdo para acelerar una mayor eficienda en
el usn de enemgia, asi come para incorparar a la infraestructura el dasarmolio de |as
energias renovables en esta region binacional, tal como lo propone el Plan de
Accion Energético de California (Estados Unidos} y &l Plan Macional da Energia y
Madio Ambiente (Méwco).
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Resumen

En este trabajo se valora la calidad intrinseca del paisaje del término munigi-
pal de Ridpar (Albacere), desarmollando una metodologia basads en ka inelusidn
de un madelo de valoracidn en un Sistema de Infarmacién Geografica (51G). Se
ha prestado especial atencidn a lea zonas en las que se ubican dreas recreativas v
de acie de diche municipio, realzéndose une valoracién mas detsllada por
cuante podian ser las gue mas afectaran al paizaje al SOPOTar mayor incidencia
e turistas.

Palabras clave: paisaje, valoragon, 510, actividades recreativas,

Abstract

A valuation of intrinsic quality of landscape in Ricpar {Albacata) is made in this
paper. In it we dévelop a methodology based in a valuation model included in a
Geographic Information System (GI5). On pay special attention in the zones with
recreational aredas, carmying out a more detailed valuation due to these areas would
be the morne vulnerable because are resisting more quantity of tourists.

Keywords: landscape, valuation, GI5, recreational activities.
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Introduccién

El térming municipal de Ridpar es una de las zones mas representativas de |a
provincia de Albacete en cuanto a valores paisajisticos se refiere, Ello ha propiciado
e gran awge wuristico an fos dtimos afes, lo que conllava una masiva afluencia de
visitantes a su entorna y la necesidad de crear zonas de ocio para albergar a los
mismos. B! paisaje, alemante do gran atractve para el tirista, se constituye enton-
e como elermanto de gestidn del terrtorio, Hasta la fecha se han descrito mkti-
ples métodos de valoracion de la calidad visual a través de componentes del pai-
saje, como los desarrollados por Gamez Orea (1978] y Conesa (1995), Se coincide
en gue el paisaje resulta de |a combinacidn de elementos fisicos como son la gea-
morfologia, el clima, el agua, ks vegetacian, la fauna, a los que hakbria que aiadir |a
incidencia humana, pues tambsén incide en |a calidad del mismao, & través de todas
las actividades que el hombre lleva a cabo sobre el territorio. El valor del paisaje o
su alteracidn podria ser evaluado por un observador de una forma subjetiva, por lo
que las resultados podrian variar de enos obhservadares 2 otros, No obstante, los
elementos gque configuran un paisaje poseen unos indicadores que puaden ser
abjetivables, lo que permite dessrolisr metodologias de valoracion que sirven
para planicar y ordenar &l medio teniendo en cuenta al paisaje.

Material y métodos

El términa municipal de Ridpar se encuentra enclavado entre las Sieras de
Alcaraz v de Segura, con una extension aproximada de 81 km?, encontrandose divi-
dido gecidgico-estructuraimente por la linea que marca el Rio Munda. Debide a la
varedad de sustratos y a la dimatofogia, en esta zone 5= presenta une flors rica y
varada, con una gren centidad de endemizmos ibéricos e bero-alricanos, asi como
numercass formaciones vegetales compuestas por pinos, encinas y quejigos, o gue
confiere una gran belleza 2l entormo, Bxiste una gran representacion da aves rapa-
ces, en e grupo de los reptiles la especie mas destacada es la lagartna de Yalverde
(Algyroides marchi), que e endémica de las sierras de Cazora, Segura y Alcaraz

Fara calcular sl valor de la calidad del paisaje para al tdrmino de Riopar se ha
utilizado un 513 por su gran capacidad de tratamiento de datos espaciales. La
informacion digital que se ha recopilade v generado ha sido dispuesta represen-
tando los distintos elemantos del paisaje susceptibles de ser valorados, y a partir
de elios =& ha cbtenido el resultado final de la valoracion. El modelo de valoracidn
implementado en el 51G ha sido &l propueste por Abellan et al. (20000,

Como fuentes de informacian digital referente a la zona de estudio se incluye-
ron en el 516G el Mapa Forestal de Espafia (1998), &l [l Inventario Nacional Forestal
[1775), el Mapa de usos de suelo CORINE LT del afio 2000, altimetria del IGM
{curvas de nivel) y oriofotos digitalizadas geomreferenciadas. La aobtencién de
nueva infarmacidn digital se realizd mediante téonicas de dighalizacidn en panta-
lla, siendo incorporados al 5KG los mapas E. 1:50000 de las hojas 866 [Yeste) y 841
{alcaraz) del IGN, geomeferenciados. Esta informacién, junto a las onofotos, sindd



ALTAS RDEL N CONGRESD WACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

para realizar una cartografia completa de la rad de carreteras, de caminos, la red
fuwvial principal y secundaria, asi como la ubicacion de las dreas recreativas y de
todos los puntes ¥ éreas singulares necesanics para la valoracian.

En las tablas 1 y 2 se muestran los seis parametros que fueron elegidos para
valorar la calidad del paizaje: .
1. Relieve.

2. Vegetacidn.

3. Agua.

4, Fauma.

5. Elementos antrdpicos.
4. Singulandades,

Tasa 1
Pardmetros y criterios de valoracidn {relleve y vegetacidn)
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Fara cada pardmetro se muestran los criterios de valoracidn, en escals de 0 a 4,
La valoracion del pardametre "areas recreativas” se reslizé mediants un modelo
adicional (Ldpez Sandoval y Abellan, 2000, gue mauird trabajos de campo y an al
que se reflaja como afecta la afluencia de visitantes a una rana concreta, mediante
los pardmetros siguiantes (MOPT, 1972):

Mivel de uso (Mu).
Agtividades (A).

% suelo desnudo {Sd).
Dafios en drbales (Da),
Descalces (Dl
Basuras (Bl

Fogatas [F},

Densidad sendas (Snd).
Anchura de sandas (a},
10, Irfraestructuras (Inf).
11. Integracién i)

12. Maturalidad (M).

00 =-d Ok &1 fe L3 g —5

-0

La valoracidén del impacto de las areas recreatives como elemento dal paisaje
se implementa en el modelo de valoracion mediante una expresion matematica,
an fa gque se relacionan los pardmetros de caracterizacion de los impactos, puntua-
dos segln una escala de 0 a 4 y que toma los valores mas altos para los mayores
efectos [gcuacién 1):

=Ny - A+8d+Mt+Da+Dr+BLF+8nd-a+nf-i+ M
[Eruazidn 1)

E! madela final de valoracidn de la calidedd del paisaje se desarralla en el 5IG
mediarte supsrposicion tematica de todos los pardmetros, previamente nomnali-
zados respecta al valor mawima de calidad (ecuacian 2), generdndose un modelo
digital de la calidad visual intrinseca del paisaje (CI):

EV

h Vialor maximo de calidad 5
(0 =] =< 10

[Ecuacidn 2}

Cl

100
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TasLa 2

Parametros y critérios de valoracidn
(agua, fauna, elamantos antrdpicos y singularidad)
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Resultados

Destaca el alto valor paisajistico que presenta gran parte del termino de
Riopar {figura 1), Este elevado valor paisajistice se debe & fa gran interaccion que
sa produce en la mayor parte del municiplo entra agua, relieve y vagatacion.

Figwa 1. Cartografia oe fa cabidad intringeca dal paraje (01
pare af térming de Fidper (Albacetel

Se constatd |a importante presencia en ef territoro de espedies singulares,
gue aportan un grado extra de calidad al paisaje. Aurgue en algunos casos estas
especies no sean facilmente visibles por el observador, su presencia se traduce en
importante calidad potencial del paisaje del medio en al que viven.

En |z tabla 3 se muestran los valores de impacto para cada area recreativa
dentro del término de Ridpar. e observa como las zonas mas impactadas por las
actividades recreativas son Los Chorres y el Puerto del Arenal, zonas en las que
deberia existir mayor requlacion de estas actividades.

Los Chorres ha slda la zona inventariada més visitacla, llegando a albergar
en un dis punta hasta 5,000 visitantes, Tal afluencia se ha reflejado en efectos
negatives sobre e suelo v la vegetacidn; asl, en las zonas donde se concentra la
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mayofia de visitantes, el suelo estd completamente desnude, existiendo un
poco desarrollade estrato arbustivo y tarta los dafos en drboles como el des-
calce de raices son muy evidentes, Estos efectos han resulado claramente per-
niciosos para sl entarna, que ha resultade tener de los mayores valores de cali-
dad paisajistica

Tesla 3

Valores de impacto producido por las actividades
recraativas en las dreas racreativas de Ridpar

Arma recreativa 5 [ha) |
Fuente Grande 0,35 g
g Carmpamenta de San Juan 10,5 27
Purrta del Arenal 7.3 ¥
Los Chorros 15 30
[ Camping de Ricpar 25 225
I Complejo El Lagunaza 15 05
B La Torra del Agua 8.5 .5 |
La [haness 1,5 15
Conclusiones

Cada vez 85 mas frecuerte el uso de los 5IG para |a resolucion de problemas
relacdonados con el estudio del medie natural, y el estudic de la calidad del pai-
saje se ha presentado coma ura més dé sus aplicaciones, Esta matadolegia
podria ser aplicada para planificar y ordenar previamente lac actividedes recraati-
vas y turisticas de una zona determinada, preservando de los efectos negativos da
las actividades recreativas las dreas an las que el paisaje es de mayor calidad, Tam-
bién podria aplicarse esta metodologia a los Estudios de Impacto Ambiental, en
los que a veces el estudic del paisaje no se desarrolla con la intensidad que
reqjuiere este lemenito tan importante del medio,

Del estudio concreto de las dreas recreativas concluimos que la intervencidn
humana sobre alguno de los factores del medio suele representar la mayoria de
las veces un efecto negative sobre |a celidad del paisaje. Solo en contadas veces
esa actuacion antropica sebre el paisaje no moedifica éste y muy raramaenta ha con-
tribuido @ su enriquecimsanto.
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Resumen

En gl métode de valoracion de impactos paisajisticos propuesto en este tra-
bajo se evalia el cambio producido en la calidad visual Intrinseca del paisaje por
una actuacion proyectada, ponderado por un factor de visluilicdad de la misma.
Para ello se comparan en una expresion materndtica la calidad Intrinseca inicial
(“sin proyecto™) con la cabidad irtrinseca final tras realizer ¢l proyecto ("con pro-
yectn”), y se relacionan con el grada de visibilidad del cambia,

La calidad intrinseca visual def paisaje se ha determinada a partic de los ele-
mentos del paisaje (relieve, vegetacion, agua, elementos antropicos y entarma
adyacente] y de la singularidad de los mismos. Ambos puntuados con una escala
de 0 & 4 unidades de calidad segun unos criterios propuestos por diversos exper-
tes, El factor de visibilidad se ha determinado por los condicionantes visioles de
las obiras, como los puntos de obsesvacidn, la distancia de a observacion, la fre-
puencia de observacion v la cusnca visual.

Palabras clave: paisaje, visibilidad, impacto amblental, Es.LA.
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Abstract

The methad for landscape impact assessment supgested in this work assesses
thi change in the landscape visual intrinsic quality caused by & project, balanced
for visibility factor, It compared in a mathematical mode! the landscape intrinsic
quality at the Beginning (“before carrying out the praject”) with the landscape
intninséc quality at the end (“after the end of the project™), and relates them with
the visibility of the changes made.

The landscape visual intrinsic quality was determined for the landscape
factars (tepography, vegetation, water, anthropogen factors and adjacent snvi-
ranment), and for their singularity. All were valued with 0-4 range aceerding to the
quality criteria by experts. Tha visibility factor was determined for the conditions
vigihility of the canstruction,

Keywords: landscape, visibility, envirenmental impact, Es.l A

Intreduccién

El paisaje s un recurso natural (Directva 11/%7 CF) que ha adquirido en los
tiltimos afos una gran impartancia, observandose una tendencia cada vez mayor a
objetivarlo en los estudios del teritoro

Valorar el paisaje en las Estudios de Impacte Ambiental (Es.|.8) implicaria,
sequn la opinidn de diferentes expertos, analizar la calidad paisajistica o calidad
visual intrinseca del paissje definida por sus componentes fisicos y biolégicos, y
fa visibilidad de la actuacién proyectada. Amibas caracteristicas influyen en la fra-
gilidad del paisaje o capacidad del mismo para absorber cambias, y en la grave-
dad de los impactos producidos (Litton, 1973; Villarino, 1984; Castillén, 1985
Fastor, 1%94: Conesa, 1997}

En este trabajo sa propore un modelo para valorar impactas en ol paisaje, con-
siderancia conjuntamenta [a alteracién en la prosia calidad intrinseca dal paisaje por
la ejecucitn de un provecto o actuacién, ¥ ¢l grado de visibilidad de dicha actuacién
tAndsds et al, 2000). Es un modelo cualitathve, v aungue esté sujeto a cierta subfetss
wicdad, su aplicacian en diferentes Estudios de Impactos Ambilentales que se han rea-
lizada par nusstre grupo de trabajo, como proyectos de repoblaciones forestales v
de pargues adlicos (Lopez at al, 1998; Malina, 1998}, permite considerar can certa
elasticidad aspectos muy diversas, v parametros dificiles de valorar de forma cuanti-
Eativa.

Material y métodos

Para el desarredlo y Is aplicacisn del madelo que aqui se propone (figura 1) se
na seguido el siguiente esquema de trabajo:
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1. Realizacién del Inventaric paisajistico; definician de unidades de paisaje
an el territorio o drea de trabajo, y descripcion de sus componentes fisicos
v biolégicos

2. Valoracion de la calidad visual intrinseca del paisaje en las situaciones “sin
actuacian® y “con acteacidn”, en base a la calidad v singularidad de los
elementos gue lo integran: relieve o geomorfologle [complefidad topogrs-
fica, pendiente, formaciones geoldgicas), vegetacidn {grade cublerta, den-
sidad, distribucién horzonta!, altura estrato superiorn, diversidag cromética,
cantraste cromation, estacicnalkdady aguae [supericie agua vista, estaciona-
likad del caudal, apariencia subjstiva def agua, puntos singulares); elemen-
tos aniripicos (actividades agricolas y ganaderas, densided viaria, cons-
trucciones ¢ infreestructuras, explotaciones industriales o mineras, recursas
histarico-culturales); entomo adyacente (escenanio adyacente).
Estos elementos basicos del paisaje y su singularidad han sido puntuados
con una escala de 0 a 4 unidades de calidad segan unos criterics propues-
tas por divarsos expaentos (tabla 1). Todeo ello (Ve + V&), se ha relacionado
coma se especifica en el esquema general [figura t), relativizando la valo-
racion de los elemantos v de la singularidad, al valor maximo de calidad
del paisaje (84 unidades, coresponcientes 2 21 criterios o parametros
eonsiderados en la valoracion, por 4 unidedes o valor méximo de calidad
para ceda uno de ellos).

3. Caleulo del factor de visibilidad segun los puntos desde donde se ohsera
la actuacidn, |a distancia de esos puntos, la frecuancia de observacion y la
cuenca visual. Estos cuatro parametros se han valorada segin las siguien-

€~ InScaateractn m=_.___'—‘_::
P 2 il =Ti} X Py “‘

- 00 = [Pe + 200 Factor de vsibdidad

B = bedice da alaracon fabHajstos

s Cabded visisl ninneecs anes e B achuaciin
Tig= Cafdad visusl intrinsecs despuss de b scluscrdn
Fu = Fostot de vinbdidad

Gl = [ Ve & Vel Ymaed] = 100 Fe=AsBaziD
s 0 < A0 1aFus}
A= Pumios chasrimesco
e = waksr alieronios ks B = Ditancis obasrmsiin
W = wafor sinpularicod slesenios G = Frecisncia cbseraaciin
Wnax = vakr maxma paegs (i) 0 = Cuproa s

Figura 1. Esquema general del modelo propureiio pars valorar impactos paisajiticos.
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TagLa 1
Criterios para la asignacién de valores en la calidad intrinseca del paisaje
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tes consideraciones {tabla 21 5i la actuacion no es visible desde ninguna
zona o punto ransitada, el factor de visibilidad tomaria valor 1. Ella signi
fica que la alteracidn producida en of paisaie no se ve resaltada por la visi-
ilidad, 51 e drea de actuacion fuera visible desde alguns rona o punto
transitade, gl factor estaria entre un valor minime de 1,2 para condiciones
més adversas de visibilidad imaxima distancia de observacion, minimas
frecuancia v cuenca visual), y un valor maxime de 2 para las condicianes
mas favorables (minima distancia de obseracién, maxima frecuencia v
maxima cuenca visual). En este caso se corsidera gue el hecho de que
exista visibilidad, aungue minima, sobre la zona de actuacién resaltarla
una posible alteracién sobre ol paisaje.

Calowlo de indice de aleracidn paisajistica par diferencia entre la calidad
intrinsecs visual del paisaje estimada “sin actuacion® y ke calidad intrin-
seca visual del pasaje calculada "cen actuacien®. Ponderade todo elle
por &l factor de visibilidad ifigura 1). El indice de impacta paisalistice
puede tamar valores antre -200 (mdximo impacto paisajistico negativa) v
+200 (midxrmo impacta paisajistico positive), s bien dentro de ese rango
pueden establecersa intervalos numéricos, categorias o tipas jerdrquicos
de impactos, tanto para las negativos {erithcos, severos, moderados W
compatitles) como para los positivos (notable, minimo, etc)
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Resultados y discusidn

La aplicacion de este medels en algunos Estudios de Impacto Ambiental de
prayectos de repoblaciones forestales v de parques edlicos (Lopez et al, 1995
Molina, 1998l donde el impacto paisajistico adguiere especial impontancia, ha
permitido abordar conjuntaments aspectos muy diversos necesarios para dafinir
lz calidad en una unidad de paisaje y actuacin, v expresar con cierta dardad =l
cambio que se ocasionaria con [z realizacidn del proyecta. Come e muestra en
los resultados siguientas correspondientes a un Es | A realizado en s Serrania de
Alcaraz (Albacete), de forma integrada se expresan la calidad intrinseca visual de
una unidad de paisaje en el inventario ambiental sagin los eriterios dal modelo
(Cl4), los posibles cambios gue ocasionarfa ! proyecto en los mismas criterios de
referancia [Cl} y como de visible quedaria dicho provecto (Fy)

Cle = [{28 + 4)/84] » 100 - 38%
Clh=[[34,73 + 4)/84] » 100 = 4&% P=[Ch-ClixFy=1+Ba 16 =128
Fe=05+03+05+02=15

El impacte paisajistica final (IP) se tipifica posteriormente en rangos de impor-
tancia dentre del intarvalo (£ 200). El manejo practico del models es muy labo-
rieso, ya que hay que tener en cuenta muchaes pardmatros. Por esta razdn, lo esta-
mas adaptando a sistemas de infarmacidn geografica (SIG) para su aplicacion en
nuevas Es LA, (Rodrgo, 20030,

Conclusiones

El modelo puede aplicarse o EslA de distintos tipos de proyectos. Permite
adaptarse a diferentes casos particulares introduciends en la valoracion de la cali-
dad del paisaje aguellas variables que sean especificas de cada proyecte concreto.

El elevado conjunto de pardmetras puede acultar un impacto critico sobra
alguno de ellos, si bign en ese caso se tendria que completar con un andlisis mas
minuciosa del Impacts concreto.

Se dejan fuera del modelo aspecios estéticos, emocionales y sentimentales,
no menos importantes, pero podrian tener cabida en el métade & traves de
encuestas de preferencias sobre el paisaje que cormplementarian & modelo,
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Resumen

Tras cerca de 30 afos de extraccion de sales potisicas en Navarra, |a actividad
minera cest en 1996, defando numerosas mssalaciones pandientes de restauracian
al sur de la ciudad de Pamplona. Al cierme de la actividad quedaren escombreras de
sal, balsas de lodos, instalaciones industriales en desusn, etc., acupands una super-
ficia del orden de 220 ha, ademas de unos 26 kildmetros de tuberias y 2.5 km de
cintas transportadorss, todo allo inserito en un rectangulo de unas B0 km?.

Desde entonces se han ido acometiendo diversas actividades de rECURETE.
cion, si bien no se ha abordado la solucién definitiva debide & las complejas inte-
rmelaciones existentes entra los elementos integrantes del sistarma de recogida y
eliminacién de salmueras, el cual gestiona el principal problems ambiental exis
tente.

Lina de las actuaciones levadas a cabe ha consistida an el recubrimiento par-
cial de una de las balsas de lodos con tierras v escombros procecentes de excava-
ciones y derribes, logrando un doble objetive de recuperacidn de un espacic
degradado y reutilizacidn de residuas de |a construccidn,

Actualmente existe una floreciente actividad de produccien de sf camdn,
que se nutre de las escombreras dejadas por la actividad potésica y emplea las
infraestructuras de ésta para la gestidn de sus residucs.
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El estudio realzado propane una solucion definitiva a la generacion de sal-
mueras y otros aspectos ambientales, basada en la continuidad y adecuacion
ambisrtal de la produccion de sal, y en el empleo de escombros y excedentes de
excavacian debidarments selecconadas en las labores de restauracidn.

Palabras clave: mineria, potasa, nestauracion, salmuers, escombro,

Abstract

After almeost 30 years extracting potassium salts in Navarra, the mining activity
stopped in 1996, loaving numerous installations pending of restoration in the
gouth of Famplona city, When the activity closed, durmps of salt, tailings ponds and
unused industrial nstallations were remainad, covering a surface of approximately
220 ha, as well a5 26 km of pipes and 2,5 km of conveyor belts, all of it within an
arga of approximataly 80 km®,

Since then, several restoration activities hava been Initiated, but a final
solution has still not been reached due to the complax interrelations that exist
betweosen the elements that are part of the brine collection and elimmation system,
which manages the main emvironmental problem of the mine nowadays.

One of the actions camied out consisted on partially covering one of the
tailings pond with excavation and demalition waste, reaching thus a double objec-
tive: restoration of a degraded arsa and reusing ef construction waste.

At presant 3 growing activity of comman salt production is baeing carried out
which exploits the mining waste left by the patassium activity and uses ofd potash
mine infrastructure to manage its own residues,

Thig study Proposes a dafimitive solution Tar the continwe Brira generation &5
well as other environmental aspects, based on the continuity of salt production m
adequate environmental conditions, and utilization of construction and excavation
waste, appropriately selected and classified, in restoration activities.

Kaywords: mining, potash, restoration, brine, waste

Introduccion

La escombrers de Las Arrubias, ubicada entre las poblaciones do Esparza y
Arlegui, 85 un deposita de sal residual de |as antiguas explotaciones potésicas de
Pamplona, que actuealmente constifuye un recurse de clase B que forma parte de
las reservas de matera prima de SALDOSA, empresa explotadora de la sal mesi-
dugl. Actualmante SALDOSA explota fundamentalmente la sal de la escombrers
de Salinas, incluida dentra del recinto del vase del mismo nombre, localzade
entre los pueblos de Beridin y Salinas. El agotamiento de este depésito saling
esté previsto para dentro de unos 5 afes. Por otro lade, SALDOSA ha realizade
va algunas pruebas de explotacion a partir del material de la escombrera da Las
Arrutrias.
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Figuia 1. Esguerna general de la situacidn scteal

Desde un punte de vista madicambiental, del conjunto de instalaciones que
constituyen el pasive ambiental de POSUSA, Gltima empresa que llevé a caba la
explotacion de las potasss, la escombrera de Lag Arrubias es la que geners mas
lixiviados en forma de salmueras.

El principal aspecto madicambiental del ctada pasivoe &3 precisaments la
gestion de salmueras, cuyo medio de eliminacidn es la inyeccién en sondeos que
descargan er un acuifero calizo a més de 1.000 m de profundidad.

De manera pravia a la inyeccidn en sondecs es necesario disponer de una
balsa gue curmnpla una doble funcién de decantacion de sélidos ¥ regulacién de
caudales. Historicamante eate funcdn la ha realizado el vasa de Salinas, Cuya
suparficis ha sido restaurada en su mayer parte mediante vertida de escombros
de construccion seleccionados, finalizando con tiera vegetal que sirva de
soporte a la revegetacién postenor de la superficie restaurada. En el vaso de
salinas quedan adn algunas zonas por restaurar, cormespondientes a la escom-
brera de sal todawia en expltacidn, un minivaso localizado en la cola ded mismo
que recibe los estériles solidos de la fabrica de sal, y la zona 0til del vase, pra-
xima al dique principal que, ademas de las aguas de Las Arrubias, actualments
recibe efluentes de la fibrica de sal, de los drenajes salinos de los antiguos tarme-
nos de |a fabrica de potosas, y parte de |a escorrentia supeicial de los terrenos
restauradog,

El estado de colmatacion de |a zona aun aperativa del vaso de Salinas, donde
se reciben las aguas citadas anteriormente, no permite que se curnplan comecta-
mente las funciones de decantacidn y regulacion, ya que la proximidad del fonda
supone la captacion de salidos por las bombag, lo que lleva asociado problemas
de atascos y avenas. Ademas, en los momentos de fuertes lluvias el vazo no tiene
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copacided de regulacion suficiente, vertiendo salmueras a faver del aliviadero
reCientements construide,

A la insuficiente capacidad del vaso de Salinas para cumplir su tuncion ante-
rion, que se va reduciendo dia a dia, se ure el hecho de que misntras no exista una
alternativa para la recepcian de las aguas que recibe, no se podrd acometer la res-
rauracitn definitiva del mismo. En este sentide, tanto la escombrera de Salinas
coma el minivaso e restauraran cuando la explotacidn de la primera se dé par
finalizada y cuando se colmate el segundo. En cuanto a las aguas recibidas por £l
vaso de Salinas, el efluente de fabrica v las aguas de media ladera son faciimente
conducibles a sondeos de un mode dirsctn, mientras gue las aguas de escorrantia
@ |a zona restaurada del vaso se pueden encauzar adecuadamente hacia el exte-
riar del mismo, de maners que solamente queda por dilucider la alternativa para
las aguas de escorrentia de Las Arubias, antas de poder acometer la restauracion
dafinitiva del vaso de Salinas,

En ia escombrera de Las Arrublas existen unas pequenas balsas de decanta-
cién gque &n régimen estacionario permiten decantar las salmueras con eficacia,
antes <o su envio por tuberia al vaso de Salinas. Estas balsas sa limpian penddica-
mants una ver colmatadas, reubicends los lodos decantados an lugares adecua-
dos de la propia escombrera de Arrubias, No obstante, en los momantos transito-
rios asociados a fuertes tarmentas, el flujo del agua es tan rapido y wrbulento que
la decantacién no es eficaz, introduciends wn importante nimero de sefidas en las
tuberfas. Ademas, las balsas no tienen capacadad de requlacian suficienta y se
deshordan, salinizando los suebos caming del cauce localizado aguas abajo de la
escombrera, ol cual mecilse & su vez un aporte saling,

Par otro lada, en el proceso de fabricacion de sal se necesita una importanta
cantidad de agua que actualmente proceds de la balsa de agua dulce de La
Morea, construida afios atris a tal efecto, v aventualmente de la red de abasteci-
rienta general (Aguas de Pamglonal. Salvando algunos problemas relacicnados
con las especies disuelas, las propias aguas salinas generadss n la escombrera
de Las Arvubias pueden aportar directaments las dos entradas principales del pro-
ceso productivo: |z sal y ol agua, siempre que existan las instalaciones adecuadas
para su régulacian, homogeneizacién y preparacion para la entraca an ol proceso,
hacienda innecesarios los aportes de agua dulce desde la balsa de La Mares,

En funcidn de todo lo anteriar, con el clero objeto de ir dando seluconaes defi-
nitivas a la clausura de las antiguas instalaciones mineras, mitigando /o minimi-
zando sus sfectas sobre el medic ambiente, en conjuncidn con la continuidad ce
la produccian de sal en las mejores condiciones medicambientales, que por si
misma lleva aparejada un efecto ambiental positive derivado de |a propia elimina-
cign del acopio de sal, se erige como actuacian imprescindible la construccion de
una nueva balsa de regulacién gue reemplace al vaso de Salinas.

Otroes elemantos que forman parte da las antiguas instalaciones son ia propia
red de tuberias de conducclén de salmueras que sun pasan a través de los tere-
rios de la antigua fabrica de potasas, hoy convertidos en un nueva poligono indus-
trial, la balsa de Zolina y la escambrera de bocamina. Estas dos (ltimas instaladio-
nas se encuentran hoy an dia pricticamente desconectades del reste y se puede
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afrentar su remediacién de manera independiante, Ls sscombrera de boea mina
alberga los materiales excavados durante la construccidn de las rampas de acceso
a la mina y también genera lixiviados salinas, mientras que La balsa de Zokina con-
tiene lodos y agua salada y su principel problema es la gestibn del balance
hidrico.

Material y métodos
£l wabajo realizado ha comprendido fundamentalmente Las tareas siguientes:

* Recopilacion exheaustiva de informacidn sobre las instalacionas mineras, su
avolucicn histdrica v las labores de gestion medicambiental llevadas a
cabo.

* Caracterizacidn y andlisis ambiental de las instalaciones:

— Drescripcidn del contaxto geoclogicn.

- Descripcidn de la situacicn ambiental al ciers de I3 actividad,

- Descriprion de la gestion ambiental realizada desde el clerra de |a activi-
dad hasta la actualidad.

- Descrigoion de la situacion actual

- Céleuln de balances hidricos en las distintas instalaciones.

= Campafias da muestreo y andlisis de suelos, aguas superficiales y agues
subteraneas.

= Realizacidn de modelos fridimensionales v cileulo de velimenes de resi-
duas mineros,

= Reconccimiento in situ del sustrato geoldgico.

- Canografia detallade del trazado de whberlas modificadas.

— Simtesis por cads instalacion y andlisis global de la situacian.

= Descripcion de la fébrica de sal: proceso productive, balance de materia
¥ previsiones huturas,

— Andlisis de la relacion existente entre las instalaciones de la artigua
expiotackin potdsica y la fabrica de zal,

— Estudic de alternativas de remeadiacidn de las distintas instalaciones.

- Elaboracién g una propuesta de solucidn global.

- Estimacion de costes:

Resultades y discusion

Lag criterios de seleccidn de altérnativas para cada instalacién se han basaca
en su eficacia para solventar la problematica medicambiental especifica de cada
una de ellas, su repercusidn en relacion a fas alternativas propuestas para el resta
da Instalaciones y en la continuidad y sostenibilidad de la produccion de sal, de
manera que la salucion final adoptada integra las soluciones individuales y de con-
jurta, potenciando la continuldad de la produccian de sal en condiciones ambien-
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tales Gptimas. El lineas genersles la solucidn global comprende las siguianies
soluciones finales para cade instalacién:

Vaso y escombrers de Salinas: desconewion, cierre y restauracian total del
vaso con escombros de construccion selecconados.

Fihrica de sal: envio de efluentes salinos directarmente & sondeos y desco-
naxidn del abastecimierts de agua dulce de la balsa de La Morea.
Antigues terrenos de fabrica: minimizacion de lixiviados salinos y simplifica-
cidn del entramado de wberias.

Escombrera de Arrubias: aprovechamienta de los lixiviados salinos pera la
oroduccién de sal y envio de excedentes directamente a sondeos.
Escombrora de Bacamina: restauracidn de la escombrera con escombiras
de construcctn seleccionados.

Vaso de Zolina: autogestién del balance hidriea de |a balsa y restauracion
de |a playa do lodos con escombros de construccitn seleccionados.

Red de tuberias: simplificacidn de la red de tuberias conectandao los puntes
de arigen de salmueras con los sondeos.

Sondeps de inyecclén: minimizacién del volurmean de salmueras inyectado.

Diada la complejidad de ks relaciones entre las distintas instalaciones,  los
condicionantes derivedo de fa explotacién de sal, la sjecucion de |a solucitn inte-
gral se debbe llevar a cabo por fases. Se han definido dos fases principales necess-
rizs para alcanzar la solucidn propuesta, equivelentes al corto y medio plaze. Por
iltimo, se ha esborado una solucidn ideal correspondiente al lamgo plaze que sera
deseable lograr, pera no imprascindible. Las princpales ventajas que presenta l&
solucidn propuesta frente a otras posinles son las siguientes:

Clausura da instalaclones nactivas.
Simplificacion y concentracion de instalacienes actives.
Aprovechamiento de los liziviados en ol proceso de fabricacion de sal.

s Eliminacion del material salina de un modo lento, pero continuo.
& Disminucien del volumen de salmueras generadas al restaurar cest la totali-

dad de las instalaciones e intreducirlas en &l procese productiva.

Posible dausura de los sondeos de inyeccian,

Admite la posibilidad de emplec de escombros de construceitn seleccio-
nacos (en funcion de su permeabilidad y propiedades mecanicas) en la res-
tauracian.

Conclusiones

La principal afeccién ambiental exsstente consiste en la generacion conti-
nua de salmueras, darivadas de la acumulacién superficial de matarial
salino.
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Figura £ Esquema de las distintas fases de restawacidn previstas,

ae hace necesario el cese o minimizacién de lixiviados debido a la incerti-
durnbre dal sisterna de inyeccion profunda, en cuanto a su permanencia y
afeccitn potencial,

La recuperacion ambiental de la explotacion de potasas esta ligada a la
santinuidad de la produccidn de sal {efecto ambiental positiva),

La solucion a adoptar debe ser global, conjugando las soluciones indi-
duales a partir de |as alternativas disponibles,

La solucidn propuests;

Minimiza el volumen de lixiviados, y simplificar al méxime su gestidn.
Plantea un marco futuro en el cual la huella ambiental de las potasas
queda drasticamente reducida.

Permite la produccidn de sal en unas condiciones &ptimas respecto al
medio.

Depende an gran medida de la nueva balss de regulacion disefiada al
pie ce la escombrera de Las Amrubias.

> articula en tres fases consecutivas: la primera asaciada en el tempe (2
construccion de la nueva balss, la segunda al comienzo de explotacidn
de Arrubias y la tercera a la disponibilidad de tecneologia adecusda,
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- Intluye dos fases realistas, presupuestadas y colncidentes con o cora y
medic plaze, y una tercera hipotética, a la que debera aproximarse la
situacian a lergo plaza.

— Denctard una reduccidn sustandal de la afeccign tras su sequrnda fase,
gracias 2 la clausura y recuperacién de buena parte de las instalaciones,
minimizacion da la generacidn de sabmueras y simplificacidn da interrala-
ciones entre instalaciones activas,

- Permite el empleo de escombros de construccidn en las labaores de res-
tauracidn, contribuyendo de esta manera a solventar otro de los proble-
mas ambientales existentas en la cludad de Pamplona y su entorno.
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Resumen

Se presenta una propuesta de medicidn de impactos ambientales basada en
la consideracian previa del valor ecopaisajistoo de 76 tramos fluviales pertens-
cientes a 14 cursos de la Sierra de Guadarrama, que en conjunto suponen
94,12 kmn de cauces. Se han seleccionado & tramos de la ribera del rio Lozoya y se
ha planteado la estima del impacto ambiental de una intervencion hipotética, [a
instalacion de un drea recroativi. La valoracion de la calidad ecopaisajistica de tra-
mos pondera su valor @n funcion de 12 criterios relatives a vegetacian, fauna,
agua, conesion fibera-vertiente, percepcidn estética, patimonio cultural, ralieve y
naturalicad y se representa en una escala 0-10. La medicon de impactos pondera
el grado de afeccidn al walor actual de cada trame en funcidn da 5 factores de
impacte, Cada factor posee un peso en una escals de intensidad de 5 valores
cuyos limites son impacto nulo e impacto méxime. La medida final del grada de
afeccitn resulta de la comparacidn del valor de los tramos en la situacidn actual
con el que registrarian ante cualgueer intervencen

Palabrag clave: valoracian, impacte, ribera, fluwval,

Abstract

An environmental impact evalustion proposal is presented hers, using as eva-
luation benchmark the ariginal eco-landscape value of 74 river sectors belonging
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to 14 rivers of the Guadarmama Sierra, invelving 94,12 kms in total. Six tracts have
been chosen on the Lozoya river, an which the environmental impact of a hypothe-
tical action, such as the building of a recreation ground area has been estimated
The eco-landicape vaiue of the tracts is defined accarding to 12 eriteria relating to
tha state of their vegetation, fauna, water, river-bed and vallay-slope interaction,
esthetic quality, cultural importance, topography and preservation degree; and
represonted on a 0 to 10 scele, The impact evaluation weighs the degres of dis-
tress affecting the value of each sector according to 5 impact variables, The weight
of each variable is st on & 0 10 5 scale whose limits vary from zero to maximum
impact. The final value of the effect degree derives from the comparison of the
present original eco-landscape value of the tracts and the one registered after ary
intervertion.
Key words: evaluation, impact, riverside, fluvial.

Introduccién

Lag ribaras fluviales son medios de especial valor debido a su elevads diver-
sidad y compleiided ecopaisajistica. A pesar de su elevada capacidad de rege-
neracién son dmbitos en muchos casos intensamente perturbados desida al
manejo y explotacidn del recurso agua, a las intervenciones desarrolladas en
cauces y margenes y a los vertidos de effuentes urbanos, agricolas o industria-
les. Este proceso de degradacién se aprecia en practicamente todos los curses
de Europa y Amdrica del Nerte, como ha sido puesto de manifiesto en diversos
trabajos [Decamps et al., 1988, 1989; Malina Holgada, 2003; Petts, Roux y Moller,
1989; Patts, 1990a-1990b).

En la Comunidad de Madrid sdla les tramos fluviales stuados & mayor cota
rmantiensn unos fasgos da naturalidad elevados [Gome: Mendoza ef &l 199%,
Malina v Berrocal, 2004}, La intensa regulacidn de los rios en este sector de la
Cuerca del Tajo causa una notable disminucon deal caudal cireulants, eon impontan-
ters repercusiones negativas en los paisajes fliviales y nberefios. Son muy escasos las
cursos con cavdales elevados aguas armiba de la primara gran press que mterrumpe
SU curso i, precisamente por la escaser de este tipo de paisajes; estos espacios flu-
viales adguiersn especial relevanca como polos de atraccion recreativa para la
poblacicn de la regidn en generel y, en particular, de la ciudad de Madrid,

Farece necasario, por tanto, ordenar y planificar los posibles usos recreatives
que puedan desarrollarse en estas rberas, pero para ello es preciso conocer pra-
viamente sus caracteristicas y valores, asi como les tensiones que soportan vy com-
prometen &l mantenimisnta de su actual estado de consenvacion.

Material y metodos

Previarments al desarrcllo de la valoracidn de impactos, han sido analizades
todos los cursos objeta de estudio con la finalidad de identificar tramas homogé-
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Meos por sus caracteristicas paisajisticas. Se han diferanciado 76 tramos en 14 cur-
505, pertenecientes a 7 subcuencas fluviales situadas en ol sector madrilefe de la
Sierra de Guadarrama {cuenca hidrogréfica del Tajo) sobee los 1.000 m de altitud,

Valoracién de la calidad de los paisajes fluviales

Le estimacion da la calidad eco-paizajistica de los rames analizades pondera
sy valor en funcidn de 12 criterias resefiados en la tabla 1, Es una valoracian semi-
cuantitativa basada en la atribucién de pesos (colurmna Ch a los 12 criterios consi-
daradas (columna A) Los valores de cada variable (columma D) pueden ser positi-
vos o negativos, aungue para facilitar la répida comprension de los resultados se
han reducido los totales [-6,5 a 23} [cotumna D) a una escala 0-10 {columna E), apli-
cando la exprasion que posteriommente se detalla,

S&lo se han otorgado valores negativos a aqueflos elementos de valoracidn
cuya mala caiidad supone una pérdide de valor clara, como sucede en el caso
de los parametros calidad del agua, estade de conservacion de la merfologia de
‘os canales o calidad y estade de conservacion de la vegetacién, Para la pun-
tuacidn del resto de los pardmetros se han considerado Gnicamente valores positi-
vos basados en la presencia-ausenda de determinados efementas Jauna, flora,
relieve, patimanio, etc). No se incluyen valores negativos porque la ausencia de
ure de ¢stos atnbutes pasajisticos en un tramo no tiene por qué ser evidencia
necesana de deteriorn, aungue si de baja calidad, diversidad o complejidad. En
suma, el valor paisajistico (Mn) de un tramo cualguiera  resultaria de la sencifla
expresion Vi = fED+ &.5) x 10029 5

TasLa 1
Criterios de valoracidn (dlave, peso, valor)
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Valoracion de impactos

La propuesta de valoracion de impactos smbientales gque se prasenta estd
basade en la consideracian previa del valor ambiental de los tramos objeto. de
andlisis, en la estima del impacto asociado a la intervencion analizads sobre &stos
v on la capacidad de absorcidn o recuperacion del medio ante los impactos cau-
sados,

La idea esencial de este métods (Maling v Jaramilio, 20017), en gran medida
similar an sus plantsamientos al método de Batelle-Columbus, es contrastar el
valor ambiental de cada tramo. Ls comparacion se realiza contrastando el valor
ambiental de las areas en la situacicn previa al desarrallo del peoyecto (situacidn
gin proyecto) y &l que alcanzarian una ver que dste se ha desarrollado (siuacidn
con proyecto). 51 bien se diferencia de este midtode en | valoracidn de le calided
ambiental {paisajistica en nuestro caso), que so realiza principalments sobe datos
cuantitativos o semicuantitativos, en fa naturaleza de |os factores manejados para
astimar el impacto causado por un proyecto determinado (intensidad, duracicn,
cortidumbre, capacidad de absorcitn, etc.) y en la consideracion de la eficacia de
las medicas de regenaracion.

Segiin asta métada, el grado de afeccidn {I.) en un tramo fluvial cuabquiera (n)
ante una intervencion determinada resulterd de la expresion: |, = V.- V', donde V.
es el valor ambiental dol trame considerado en situacién “sin proyecto® y V', ez el
valor ambiental del espacio considerado en situacidn "con proyecto®. Para el

TaBLa 2

Distribucidn cualitativa y semicuantitativa de los grados
de valor reconocidos {escala 0-10}

WY BAK0 = 3]
. B T3k
veant Nebis 1)
A0 Ao )

W — a

calculo de V', es preciso panderar el efecto de los impactos causados para cada
uno de los criterios considerados en |a valoracién de la calidad. En esta pro-
puesta s2 han considerade cinen factores de Impacta (F), cada uno de los cus-
les posee un peso en una escala de intensidad gue oscila entre un intervala
de valares cuvos extremos son impacta pulo valor 0.20) & Impacta maximao
{wvalor D,00). Asi, el valor ambiental do una varable cualguiera en situacidn “con
provecto” W) ante un impacto msultaria de la expresion: Vie = Vu - E Fin,
sienda Ve el valor de cada uno de los eriterios [p) registrades en cada tramo [}
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en situacién "sin proyecto” y Fu ol grado de impacto de cada uno de los cinco
factores if} sobre los eriterios p) considerados en cada trama (n), En definitiva, el
valor paisajistico el trama en situacsdn “con proyecto™ (V') resultaria de la expre-
sign; W, =TV ..

Las valores atribuidos a los grados de los factores de impacto (F') son los que
se acjuntan,

S& ha considerade un valor de 0,20 para lps grados de impacta nule en fun-
cign del nimere de factores de impacto utilizados, va que s Fh = 0,20 an un
rarme m eonsiderado, £ F'u = 1, en todos o3 casos; entonces el valar ambiertal
del trama analizado en stuacion sin proyecto serfa igual al valor ambiental de ese
misma espacio en situacidn con proyecto (Ve = V') Porel contrano, 5i Fl. =0
en todos los casos (£ Fu = 0), el valor ambiental en situacian eon proyecto sera
nule (V' = O} debido al elevado impacta de la intervencién. Este Gltima caso seria
indicativo de un nivel de impacto extremo.
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Resultados y discusidn
Valaracidn de tramos

En conjunto, el 65% de los tramos (n = 49) poses un valor &lto o gy alto,
siendo o valor medio 6,34 £ 14 (n = 78] [valor alto -, datos que poren de mani-
feste el elovaco interés de estos espacios fluviales, a pesar de l2 intensa presian
antrépica gue soportan, muy frecuentados durante la mayor parte del afio debido al
elevado interés recreative. Es interesante destacar que la distdbucidn de los valores
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no musstra globakmente diferencizs estadisticamente significativas (p* 74 gl = 20 228;
p > 005 n = 74, o que pone de manifiesto |a alta homogeneidad de los valoms
ragistracdas en tados los tramas tormados de manera individual,

Valoracion de impactos

Para poner a punto este matade de valoracidn do impactos so ha seleccio-
nado una accidn supuesta, pero con altas pasibilidades de llevarse a caba on la
zona de estudio: la ubicadén de una zona recreativa con capecided de acogida
para 100 visitantes, aparcamiento para 30 vehiculos ¥ &l equipamients necesario
para satisfacer las demandas basicas del volumen de visitas previsto (mesas, ban-
cos, papeleras, etc). La zona recreativa requeriria mejorar los accesos hasta el area
de aparcarmiento & incluira un pequefio pargue infantil, asf como un azud con ali-
viadera fijo de reducidas dimensiones, con salto de 1,5 m. Se situaria en alg uno
de los seis tramos localizados en el sector central del valle del Lozoya (L7-1,7 km,
LE-1,1 km, L2065 km, L10-2,4 km, L171-0,95 km, L12-1,53 km), en algln punto
emplazado an las localidades de Rascafria, Cteruelo, Alameda del Valle o Pinilla
del valle,

Obviamente fa actuacion examinada es un supuesta, pero mechante la apli-
cacion de este método se pretends hallar su ubicacidn mas iddnea, miniml-
zando asi los posibles dafios que esta intervencion pudiera causar en la 2ong de
estudio-

Se considera de interés analizar la posible disminucidn dal valor por varia-
bles ¥ no globalmente, yva gue la merma del valor de cada tramo no debe ser
necesariamente homogénea. Esta variard en relacion a las caracteristcas fisicas
de cada ambito y con el valor registrado para cada variablaftramo: la afeccion
subre la variable presencia de nutria, por ejemplo, dependera en gran medida
de la complejidad y grado de desarrolio de la vegetacion de ribera; ademas, las
caracteristicas de los impactos, al menes en lo relativo a su intensidad, variaran
también en funcidn de los valores registrados. Aungue en este trabajo el valor
atribuido a cada factor de impacto F*. para cade varable V. ha sido asignado
por los autores, o5 conveniente que esta labor sea rezlizada por un panel de
axpertos, con el fin de rebajar la subjetividad de las puntuaciones; en este caso,
el valor final otorgado a cada factar-vanable puede obtenerse empleando para
allo alguna de los numaerssos métodos que existen para tal fin (vid., por ejemplo,
Aguila, 19930

En la tabla siguiente, 3 modo de ejemplo, se muestra la digminucidn —an U
cage— del valor paisajistico de cada una da las variables consideradas para uno de
los tramos del o Lozoya, LY.
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TagLa 3
Valaracidn de impactos (variable y global) del rio Lozoya en L7
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Conclusiones

En la tabla 4 se detalian los resuttados obtenidos tras aplicar el métado de
valoracion de impactos propuesto. 5¢ abserva que los descensos de la calidad
paisajistica son significativos, destacando los tramas L8 y L17, con una dismimu-
cign en ambos casos superior al £0%. En sentido contranio, & menor descenso se
produce en el tramo L12, siendo éste del 29.5%. Parece, por tante, que esto
ultime tramo serla a priori &l mas adecuads para s ubicacion dae la actuacion pre-
vista. Mo obstante, dada la elevada magnitud de los descensos regisirados incluso

TasLa 4
Resultados finales por tramos
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para el tramo donde éste s menor, pareteria adecuade buscar un drea de ubica-
cion alternativa o, 5l no fuera positle, plantear diversas medidag para minimizar la
afeccitn ambiental de la actuacion,
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Resumen

Las tecnologias gendmicas han sido subutilizadas por los ecdlogos, siendo
mas comanments aplicadas en el estudio de la salud humana, Los ecdlogos estdn
cormenzando & tomar conclencia de las ventajas de estas herramiantas para explo-
rar cuestiones prncipales y conceptos basicos de su campo de trabajo. La apfica-
cien de astas técnicas ha deavelado su valor potencial danda lugar a varias confe-
rencias (Thomas v Klapar, 2004).

Las interesados en su utilizacion tienen des opoiones: a) usar los modelos de
organismos disponibles, generalmente relacisnados con la ecologia microbiana v
la fisiologia de plantas, y bl emplear herramientas de uso habitual, que pueden ser
aplicadas a las aspecies de interés para estudios del impacto ecoldgico. Los gue
creamas en la utilidad de estas téenicas hacemos mayor énfasis en la segunda
oocidn,

Las técnicas usadas en la amplificacdn de fragmentos de cienos genas de
DMA gendmico o mitocondrial én aves incluyen: 3 la determinacion del sexo de
indiiduos adultos y pallos, que ha permitido realizar estudios sotra la ecologia
del Alcauddn Real; b) la ampiificacion de fragmentos de DNA mitocondrial, aplice-
dos o la diferenciacidn entra subespecies y poblaciones; <) la amplificacion do los
pardsitos en sangre de aves migratorias, lo cual puede mostrar interesantes resul-
taclos sobre &l impacto de diferentes factonas en la migracion de aves. Las téonicas
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moleculares nos han permitide avanzar en el estudio dal impacte ecolégico de
divarsas espacias.
Falzbras clave: aves, biocomplejo, ADN, ecologia, medio ambients |

Abstract

The genamic téchnologies have been few used by the ecologists, being maore
applied in the study of the human health. The ecologists as beginning to become
aware from the advantages of these tools to explare main questions and basic
concapts of thair field of waork. The application of these techniques has been pre-
santed in several conferences (Thomas & Klapes, 2004). The interested ones in
thelr use have two options: 8] 1o use the models of organisms available, generally
related to the microbial ecology and the physiolegy of plants; and b to use tools
of habitual use, that can be applied ta the spedes of imerest for studies of the
etological Impact, Wha believe in using these techniques may do greater empha-
sig in the second option. The techniques used in the fragment amplification of cer-
tain genes of genomic or mitochondrial DMA in birds include: a) the determination
of the sex of adult or nesting, that has allowed 1o make studies on tha scology of
the Southern Gray Shrike; b the fragment ampiification of mitochondrial DNA,
applied to the differentiation between subspecies and populations; ¢} the amglifi-
cetion of the parasites in blood of migratary birds, which can show interesting
results on the impact of different factors in the migration from birds. The molecular
technigques have allowed us to advance in the study of the ecological impact of dif-
ferant species.

Keywords: birds, biocomplexity, DNA, ecology, ervironment,

Introduccién

Los organismos individuales posesn un poder pleno sobre ellos mismas,
pero limitedas capacideces para respander a los cambios segin las condiciones
ambientalas.

Se he logrado comprender algenas respuestas fenotipicas, e incluse e algu-
nos casos los mecanismos de su control por ciertos genes relevantes, pero pocos
estudins han dirigido estos problemas a una eascala amplis del gencma fusra de la
biomedicina,

Asimismo, la gendmica ha side escasarente utilizeda para explicar ef impacto
da un organismo en su ambiente. Adicionalmente, poblaciones y especies poseen
una mayor diversidad de respuesta colectiva que {a de un individeo, Por tanto el
usa de la gencmica pars comprender los procesos gue ocurren en la pablacidn, a
través de diferentes escalas de cambeos en los scosistenas, resulta aan un mayar
reto. La variacion en la expresion ¢e los genes dentro y entre poblaciones o espe-
cies, permite la elaboracidn de clertas hipdtesis scerca de la evolucidn y aclimata-
cién a las impactas sebre el media ambients,
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En ciertas paginas de la web (como, por ejemplo, www.nsf.gov.ere) se habila
del “Biocomplejo” (Biccomplexity) come la relacién de los componentes del eco-
sisterna (bialégico, fisico, quimics) al interactuar con la "dimension humana®, Las
invastigacionas del Biccomplejo - Medio ambiente: han sido dirigidas hacia una
mejor compransidn de los procesos naturales, sus cidos, la conducta humana y
sus decisiones sabre el mundo natural, asi come hacia la forma de splicar las nue-
vas tecnologias de forma efectiva en la obsarvacidn ded medio ambiente y ef man-
tenimients da la bicdiversidad en |a Tierra,

Para situar los estudios del Biocomplejo en el contexto medioambiental, hay
que hacer un especial énfasis en las siguientes caracteristicas:

al Un zlto grade de interdisciplinaridad.

Bl Una atencion dentro del “complejo sistema medio ambiental” que incluya
Bioras no humanos yo humanos,

¢ Enfocarse en sistemas con alto petencial para la demostracsén de una con-
ducta no lineal con respecto al Biocomplejo-Medio Ambiente.

De aqui e desarrelle de una nueva instrumentacién y madelo para el acceso a
la formacion e informacidn, de esta drea danominada "Genome-Enabled Environ-
mental Science and Engineering {GEN-ENJ”.

Este topico se dinge a clentificos y/o ingenieros con el fin de desarrollar y
aplicar la informacian gendmica y sus herramisntas para nuestra mejor compren-
sitn de céma los anganismes Interactdan, ajustandose a sus ambientes o modifi-
candolas.

La secuenciacian y los estudios de sistematica en los gue se relacionan las
técnicas clisicas de taxonomia, permiten identificar, mediante un mimers limitads
de genes, los croanismos que interviensen en un media, y sirven de base para din-
gir esta informacién a otros programas comoa respuesta a estudios sobre el medie
ambante.

Evolutionary and ecological funcional genoemics [EEFC) (Feder & Mitchell-
Olds, 2003) resulta de una combinacian de disciplines, enfocadas al estudio de fos
genes qua afectan a sucesos scoldgices y condicienes evolutives en ambientes
naturales ¥ poblaciones, Los arganismos salvajes prosperan en la naturaleza a
pesar de severcs cambios desde sus ambientes bicticos y abiotices. Caca orge-
nismo vive puede ser considerado como una histeta de sucescs evalutivos (Bar-
holomew, 1987). El actual campo de la EEFC busca comprender odmo £5108 suce-
s0s son llevados a cabo. Ello requiere una serie de pautas:

Olkjetivos: EEFC #std dirgida a organismos que habitan en ambientes natura-
les v el objetive de |a investigacidn es explicar varaciones de las condiciones dar-
vinjanas en las poblaciones, en el tamafo, rangos, longevidad y diversidad entre
pablaciones, especies y taxones supenores.

Los genes y polimorismos que pueden tener un significado evolutive, pue-
den también ser identificados a partir de la tedrica genética de poblaciones,
mdiante &l uso de algoritmos que deducen gué nucledtidos no se desarrollan de
forma neutral (Ford, 2002}, Estos algoriirmos proparcionan pequeios conccimien-
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tos en los mecanismos moleculares o consecuencias ecoldgicas de diferentes con-
diciones, o probables impactos de adaptaciones evolutivas. Mo obstante, es nece.
safio caraclerizar los mecanismos gue causan efects scbre genes particulares y
pafirmarfismes como consecuencia del impacto ecoldgico y los rasgos significati-
vos on la evolucion. Todo allo requiere un trabajo continue de lps mecanismos
bistigicos (bicquimicos, fisiolégicos, gendticos..] bajo la realided celular v las
condiciones ambientales “functional genomics”,

Pases: Organismaos models para EEFC. La dicotomia entre la ecalogia v la
genética requiers en sug comlenzes realizar estudios en “argansmes modelo”.
Existen varios de eflos va cldsicos en fa genética, y por ello s necesario escoger
un modelo diferente. Un ejemplo ha sida Daphnia, un crusticeo acudtico utill-
zado en estudics ecoldgicos y evolutivos; recientemente Caphnia Genomics
Consortium se ha formade para el desamollo de Dhapria como un sistema
models de EEFC,

Ecologia: La genémica y las heramientas moleculares han reveluconado
nuestra habilidad para identificar los organismaos gracias a la secusnciacidn de
DNA, Desde muestras medio ambientales (par sjemplo, agua de mar o suweka) se
puede diferenciar el 9% de las especies microbianas gue ne lo han sido por otros
miétodes (Beja et al, 2002; Morris et al, 2002). La identificacian malecular a gran
escala es crucial a la hora de describi los patrones y procesas ecoldgicos (Jackson
et al,, 2002}

Evolucion: La genética, gandmica y biologia evolutiva estan fuertemente rela-
cionadas y los frutos de su interaccion son obwvics. Se pueden describic diversos
ejemplos (Fray et al.; 2000; Rebin et al,, 2002, et

Dos puntos & considerar son:

gl Genomas y fenotipos pueden ser el producta de diversos procesos evali-
tivos qua interactian &n manera compleja.

B} El andlisis del complejo genoma y fenotipe requiene la aplicacion conjunta
de heframientas desde la genética, gendmica, biologia de las poblecianes
¥ bialogia swvolutiva.

Cema “conclusion”, la EEFG ha puesto en ella misma un amplio y ambiciosa
objetivo; la comprensidn de los erganismes salvajas in sito y su evolugién, Tal
objetiva requiere, an principio, la aplicacién de varias disciplinas y modelos.

Después de esta intreduecidn sabre ol avance de la gendmica en los proyec-
tas medicambientales, se exponen a continuacien brevemente algurios de las
estudios genétices realizados en o Departamenta de Zoolagia v Ecolagia, todas
allos hasta ahora en Aves. Se trata de estudics bésicos pero necesarios para reali-
zar trabajos ecoldgicos y relacionarlos con al impacto en el medicambiante, conti-
nuamente variable poer causss naturales o humanas.
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Material y métodos

Las formas de recoger las muestras de donde obtener el DMNA son variables:
ante todo se trata de no danar a las aves y dejarias nuevamente en libertad. Para
sllo generaimante se toman muestras de sangre, que son fijadas en alcohal, o an
tarjatas FTA classic card® (Gutiderrez-Corchero et al, 2002), y plumas. Cuando las
muestras proceden de animales muertas, &l DMNA ze ha extraldo de muscuio o
higade.

Una vez cbtenido &l DNA, seqin el protocole que cormesponde a la muestra
de procedencia, s& amplifica el fragmento deseads para su estudio. La base esern-
cial en oste case oo la técnica de la PCR [Polymarase Chain Reaction). Se ha traba-
jado con DNA mitocondrial y DNA gendmico. Las téonicas empleadas han sido
muy diversas, teniendo en cuenta el estudic a reslizar, el grupe animal y [& infor-
macitn que s necesita conecer. De esta manara, segin la stuacion, han sido utl-
lizadlaz las técnicas de RAPDS, RFLPs, amplificacidn de un gen gendmico o mito-
condrial, microsatélites, donacidn y secuenciacion.

Figura 1. A Muestias de sangre da ave fijadas en FTA classic card®, B. Amplificacion
del DMA mediante “PCR” [Polymerase Chain Reaction) an el termocicladar

Resultados y discusién

2y La determinacion del sexo en aves es importante en distintos estudios,
como el conodmienta de la proporcién de sexos de adultos y jdvenes dentra una
poblacian, lo que puede permitir conocer |a situacidn de la poblacidn con res-
pacto al madio en el gque habita, Hay un gran nimere de especies que carecen de
dimordismo sexual en formas adultas v en los pollos. En nuestro caso el ave estu-
diada hz side al alcauddn real (Lanius mendionalish; en un media natural de ta pro-
vincls de Caceras y en un drea modificada por la agriciltura en Mavarra se deter-
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mint el sexo de adultos, juveniles y pollos (figura 2), lo que parmitiddo extrasr
conchusiones sobre el npacts de las dreas de cultive en esta espede [Gulidires-
Corchara, 20035,

Figura 2. Gel de agarnss obtenido por electroforesis, M. Macha {una banda

que coresponde al gen COH-Z), F Hembrra {dos bandas cada una comesponde
a kos genes COH-Z y COH-W, respectivamenta).

B) Otro trabajo fue igualmente realizade con alcaudones. El estudio con-
sistic en determinar si habia diferencias entre varias especies de alcaudones y
varias subespecies eurcasiaticas del alcaudén real. Para ello se utilizé un frag-
mentay de |ﬂ r&giﬁn cantral del DNA mltr_‘ar_‘nndrial, dal que se conocia la ten-
dencia a formar repeticiones en "téndem” en el alcaudén verdugo (Lanius
ludavicianus) presenta en &l continente americans, Las especies y subsspe-
cies de alcaudin comparadas en el estudio fueron: alcauddn comin (L, sena-
tor), alcawddn dorsirrajo (L. collurial, ambos capturades &n la Peninsula |bé-
rica; alcaudén nerefo (L axcubitarn), polonia, subespecies de alcauddn real
{L. meridionalis meridionalis) de |8 Peninsula Ibérica (L, m. koenigi), Canarias
(L. m. aucharn], lsrael y (L m. pallidirostris) Kazahastan, Se observd ifigura 3
que |os alcaudones comdn y dorsirrajo (ambas especies migradoras) ne for-
mian repeticion del fragmento estudiado. Bl alcauddn rnortefio, el alcaudan
real ¥ sus subespecies presentaron siempre repetician del fragmento en tén-
dem, siendo el nimere de repeticiones 2, 3 & 2+3, efecto denominado hete-
roplasmia. Los detalles y conclusiones del estudio astin explicados en Her-
nandez et al. (2004),
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| PrunecBLL 3 Ampafiewesiu de b repesdn en fadom
Frpg t =n Regin Contol de TINA mifoeoidisl es Alesuilin
Figura 3. Gel de agarosa donde se abservan bandas de DNAmit dependiende cel nirmero
g hases. Le: alcauddn dorsirraje; Ls: alzswd'dn comun, ambos con una repaticidn an
tandem; Lm: gjemplanes de difsrentes subespecics de alcaudan raal. con 2 ¢ F repeticiones.

C) El estudio de pardsitos en sangre de aves resulta intaresante desde varios
aspoctos diferentes: ecologia dal animal, comparacion de la condicdn coporal
parasito-habitat de distintas poblacienes, coste energetica en aves migradaras, ete.

Er nuestro Departamente sg realizd un estedio de parasitos hemospondios
en clrmuca capirotada [Syfvia atricapllla) en un &rea de descaso durante la migra-
citn (Loza, Mavarra). El objetivo era daterminar s el coste energético an la migra-
citn se pueds ver alterade por la presencia de pardsitos en sangre en aspactos
tales come: a) la fecha de comienzo da la migracidn, b &l tiempo que pasan an ol
érea de descanso y sl parten del area de descanse con mayor carga de energia
en forma de grasa corporal,

El estudio se llewd a caba mediante ks secuendacidn de un gen del pardsito
que permite detarminar su presencia, género, aspecie y linaje. Segln estos datos
se conoce Sioson parasitos més o mencs virulentos. En la figura 4 se resume una
parte de las resultados.

Figura 4. Rasultades ohtenidos del estudio de secuenciacion oe (oS paras/tos
presentes &n fas nuasiras de sangre infectadas,
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Resumen

El obiete del proyecte es ¢l Estudio de Impacto Ambiental (E1A} originado por
&l establacimients de una instalacién para el tratamierto de residuns procedentes
del petrdlea, Para dicho EIA se ha utilizado una metedolegla cualitativa segin un
procadimiento de identificacion de Impactos a traves dal andalisis ratricial causa-
afecto y da una valoracion cualitativa de la tipologia de los principales impactos
ambientales que podrian produdirse durante la construccion y hincenamients de
la planta. Asimismeo se han utilizade modelos de prediccien an la calidad del aire
pars el cilculo de la incidencia de las emisiones de contaminantes a la atmdslera y
de dilucidn de efluentes y contaminantes del agua.

Les impactos ambkentales consecuancis del funcionamiento de fa Flanta, asi
eama la disminucion de los mismos debido a ks introduccidn de medidas correcto-
rag, han sido debidamente caracterizados y valorados en su calicad gquedando
reflajadas en una Matriz de Importancia. El emples de esta matrz permite idantifi-
car, gravenir y comunicar log efectes del proyecto sobre el medip. El método
queda justificada por lo dispuesto en los Reales Decretos 1302/1984 y 1131/1788
de Evaluacidn de Impacto Ambiental. Se aplica también lo sefizlado en las Directi-
vag B5/337/CEE v 97/11/CEE,

Palabras clave: estudio de Impacta Ambiental, tratamiento de residucs.
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Introduccién

El -::rt!.rﬂ'ti'-'l:! fque =2 F'I"E*.E'I'ldE con & elaboracian del EIA s determinar, descr-
Bir y prevenir los impactos que puedan derivarse de la construcgion y furciona-
miente an continuo de |a Plants de Tratamiento sobre |s poblacién del entarmo, |
fauna y flora, el suelo, agua, aire, paisaje y los ecosistemas existentes an el
entorna asi coma los efectos socioecondmices y culturales, para lo cual se realiza
una evaluacién medicamblental de los impactos dervados de la instalacian, tanto
an la ubicacién prevista pars ks construceién de la Planta como en su antorno.

Ef funcicnamiente de la Planta tiene como objetive dar 2 aguelios residugs,
en los que técnica y economicamente sea factible un tratamiento que los con-
vierta en reutilizables y procesar aquellos atros cuya dnica posibilidad de gestian
sea su depasicidn en un vertedero controlado, Las caracteristicas de los residucs
determinan diferentes lineas de tratamiento: residuns hidrocarburadas y aceito-
sos; aladrinas y emulsiones oleosas: lodes hidrocarburazos; lodos industriales, asi
cormno les aguas residuales resultantes de los procesos anteriores. La mayar parte
de estos residuos se consideren peligrosos, presentando cualidades irritantes ¥
ecotixicas, asi como un elevado contanido en metsles pesados, biocidas y gér-
menes nocivos, por lo que tlenen elevados riesgos potenciales sobire la salud
lafecciones cutdneas, sfecciones respiratorias) v sabre o medio ambients.

Material y métodos

Fara el Estudio de Impacto Ambiental se ha utilizade una metcdalogia cuali-
tativa siguiendo un procedimienta de Identificacion de imgactos ambientales
mediante un andlsis matricial causa-efecto y una valoracién cualitativa de la tipe-
logia de los principales impactos ambientales que podrls producirse durante la
construceion y funcionamients de la planta.

El andlisiz de las reacciones causa-efecto se ha realizado estableciendn |as
Interacciones del proyecta en su medio, a través de una matriz tipo Leeesld con-
sistente en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figuran las acciores
que puaden alterar el medic ambiente y las entradas segun filas los factores
medivambientales susceptibles de recibir impactos.

Una vez identificaclas las acciones y los factares del medio que, presumible-
mente, seran impactados por aquéllas, la Matriz de Importancia nos permita
obtener una valoracidn cualitativa de los impactos tanto en la lase de construc-
cign coma de funclemamiento de lz Planta de Tratamiento. El término importan-
cla hace referencia al ratio madiante el cual se realiza una valaracian del impacte
ambiental an funcién tanto del grade de incidencia o intersidad de fa alteracitn
producida como de la caracterizacién del efacto, que responde a su vez a una
serie de atributos de tipo cualitativo, tales coma efecto sobra s calidad ambign-
tal, extensidn, persistencia, intensidad, reversibifidad, sinergia, acumulacidn y
periodicidad, que coresponde a la tipologia de impactos ambientales definida
en el Real Decreto 1131/1996.
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Fases del EIA

En sintesis y siguiendo i informacién recogide en fuentes bibliograficas |3],
ol Estudio de Impacte Ambiental se ha estructurado en las fases siguientes:

1. Descripcidn general dgel proyecto.

2. Estudio de las alternativas propuestas y justificacidn de la salucién adop-
tada,

Inventaric ambiantal.

Identificacidn y valoracian de impactos.

Programa de control y vigilancia ambiental.

il

Previamente & ha recogide la informacidn necesaria pama la realizacdn del
Elp, tales coma normativa, aspectos socioecondmicos y socioculurales de la
poblacion afectada, clima, morfologia, paisaje, hidrologia, asi coma las caracteris-
ticas de los residucs ndustriales sometidos a tratamiento. La informacidn ha sidao
obtenida de fuentes bibliograficas sabra Ia zona de estudio, 2si como otros infor-
mes suministrados por log propios ayuntamisntos e Instituciones de la Administra-
it Asimisma se ha contado con la colaboracian de Centras Tecnaldgicos gue
cugntan con gran experiancia en ei estudio de mejoras ComMpelitivas i avances en
la eficacia en el ratamianto de residucs.,

Descripcion general del proyecto

La instalacién proyectada constard di cuatro dreas de tratamiento bien defini-
das- Planta de Hidrocarburos v Aceites; Planta ce Tratamiento de Taladrinas y
Emulsiones: Planta de Tratamiento Fisico-Cuimico y Planta de Inertizacian,

La Planta de Hidrocarburos y Aceites trata fundamentalmente aceites indus-
triales usados, asi como regiduos de fueles y gastlecs, En la Planta de Taladrinas y
Emulsiones se gestionan residuos procedentss de las industrias de transforma-
citn de metales v de maguna herramienta. La Planta de Tratamiento Fisico-Cui-
mico recage y trata las aguas residuales provenientes de la Planta de Hidrocarbu-
ros v Aceites y la fase acuosa proveniente del Tratamiento de taladrinas. En la
Planta de Inerizacidn se procede al proceso de solidificacidn-estabilizacian de los
lades hidrocarburados, asi como los procedentes de la Planta de Hidracarburos y
Aceites. Dependiendo de las caracteristicas del residuo, se emplearin diferentes
tipos de tratamiento: fisicos (retura de emulsicn, electroforasis), quimices (rotura
acida o bésica), mecanicos {ultrafiltracian, filtracion), térmicos (calentamiento, sva-

poracian),
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TagLa 3
Identificacidn de efectos ambientales medio socioeconémice v cultural

Faciu
Ainiincte ACCanges del prayacls Efiacips Fase
Contaminacion atmostercs ¢
Usos agua ; :
Usos del suele Deupacion suska ;urﬁf“ R 31;
i Tréfice vehiculos pasades g
FRsNs  Edificios (Plantas de Tratarmiento & instaiecionss Craacion de emplen CF
SUK- auxiiares) Incremenio PIB egionad LiF
“m;“ﬂ"ﬁ Funcionaméenn Plarta de tratamento Inpacta visual GF
Cuburdi,

€ = construgsién, F = fuscienerrienss

1. Valeraclén Absoluta: Se considera que la imgortancia relativa de dos fac-
tores del medio es la misma v consiguientemente deben ser considerados
de¢ la misma manera la afeceion gue sufran diches factores.

2. Valoracidn Ponderada: Se wstablece una impontancia relativa de |as facto-
res an funcidn de su mayor o menor contribucién a la situacién del media,
de mode que dicha contribucion quedard reflejada a través de unas coefi-
cientes de ponderacion, El valor de  estos coeficientes se expresara en
Unidacles de Impartancia Ponderada {UIP), El métado consicers un valar
de 1000 LIP a la situacidn dptima del medio ambiente, distribuyendo esta
cantided entre los diferentes componentes en funcidn de su contribucian
para alcanzar 2 situacion dptima.

Les distintes factores del medic presentan importancias distintas de unos res-
FECIOs & OINOS &N Cuanto a su mayor o menor contribucidn a s situacion ambien-
tal. La ponderacidn establecida se coresponde a la que el métada establece para
sisterries naturales y socicecondmicos relativos a nuestro pais

Frograma de control y vigilancia ambiental

Se incluye en ElA un Programa de Vigilancia Ambiental an el que 8& recogen
todas las medidas gue deben adoptarse para realizar el seguimiento de los irmpac-
tos residuales de esta Planta de Tratamiento, seqin lo establecide en la Legisla-
cign Medioambiental {Reales Decretos 1302/1 %86 v 113171988, de Evaluacidn de
Impacte Ambiental; Directvas Europeas B5/337/CEE y 97/11/CEE).
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Conclusiones

Tedios los impactos valorados en el EIA se han considerade admisibles tanto
en |a fase de construccidn como de funcionamianto. En la fase de construccidn
destacan los efectos scbre la calidad del aire y ruidos y vibraciones debideo a la cir-
culacion y el funcionamiento de la maguinaria, la alteracién del paisaje, la destruc:
citn de la capa vegetsl con su corespondiente efecto sobra o humus, excavacio-
nes, movimeentad de materiales. Estos efectos son calificados como negatives,
directos o de agcidn inmadiata a su generacidn, ne scumulativos.

Por su dernenda de medidas comectoras, todos los impactos que derivan de
la generacion de contaminantes, bien sean gaseosos, acuosos, residucs salidos o
contaminacion aclstica, son calificades como impactes moderados, revarsibles,
recuparables y admisibles.

La fase de construccidn también alecta de manera positiva al entomo da
estudio, especiaimente en lo que se mfiere a la generacidn de emplea, tamo
directo [operarios de la obra) come indirects (servicios), = bien la mayaria de estos
puestos de trabajo tienen cerdcter temporal.

Como consecuencia de los datos obtenidos cebe concluir que, si bien la
implantacidn de la Planta de Tratamiento supondra un deterioro del medio fisico,
este ese verd claramente reducido por la introduccion de medidas comrectoras
adecuadas y perfectaments asumible por el medio,

Respecto a los impactos positivos cabe sefialar el madic socioecondmics de
la zone que se vera afectado positivamente con el furcionamianto de la actividad,
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Resumen

Los modelos matematicos sen un complementzo en la evaluacién de los
impactos que puede generar una instalacion de produccitn de energla. Medianta
la integracion de pardmetros caracteristicos de los focos emisores, los contami-
nantes emitidos, las transformacionss que sufren estos contaminantes, y los
madics receptoras, sirve para prever situaciones futuras con antelacidn a la
implantacian de la nueva actividad.

Estos madelos llevan asociada una incetidumbre inevitable, par le gus la fia-
bilidad de sus resultados estd relacdionada con la informacién dispenible de
entrada, que tieng que sar lo mas detallada y precsa posible,
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Abstract

The mathematical models are a complament in the evalustion of the im paCcts
that can generate an installation of praduction of anergy. By means of the intagra-
tion: of parameters typical of the issuing foci, the spilt pollutants, the ransforma-
tions that these pollutants suffer, and the environment, it serves to foresee future
situations with advance to the implantation of the new activity.
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These rmadels have assooated an inevitable changeability, for what the relia-
bality of his results is refated to the available information of entry, which has to be
tha most detailed and precise possitle.

Keywaords: methematical modal, energy, emission, pallutant.

Introduccidon

Los modelos matemitices surgen camo un complemento en la evaluacidn de
los impactos que una instalacidn de produccion de energia puede generar 1anto
gabre 8l medio stmosférica como sobre el acudtico. La modelizacion a3 valiosa
desde &l momento en qua, a través del andlisis de los resultados obtenddos, se
pueden prever situaciones futuras con antelacion a la implantacion da la nueva
actividad, madiante |a identificacidn de aguellas zonas mas o menos susceptibles
de varsa afectadas par los contaminantes emitides.

Dentro de estos modelos existe un primer paso (planificecion), desde donde
se chtienen de estos modelos unos resultados numéricos que permiten cuantificar
el impacto generade por dicha actividad, mediante la integrecion de parametros
came la ubicacian y tipalegia de los focos, los contaminantes ernitides, las trans-
tarmaciones que sufren estos contaminantes duranta su transporte y difusidn y las
caracteristicas fisicoquimicas de los medios receptores.

En el siguiente paso se compaeran estos resultados con log limites legaimenta
establecidos, determinanda la viabilidad legal del proyectn

Paor Gitimo, se integran estos reseltados en el inventario ambiental, con &l fin
de valorar 5 el ecosistema puede soportar el impacto o no {viabilidad ambigntal).

Matarial y métodos

S trata o un trabajo de consulta ¥ eeopilacidn de informacién en el que sa
han utilizade estudios de impacto ambiental de proyectos de produccién de amer-
gia que hayan incorporada |a modelizacion en su evaluacidn.

Conclusiones

Los madalos llevan asaciada una incertidumbre inevitable, al tratarse de una
sirmulacién matematica de fenémenos naturales complejos.

La fiabilidad de sus rasultadas estd directamente relacionada con ef banca de
datos que se posea. Par tanto, une vez elegide el modelo, s fundamental que 12
informacién dispanible de entrada sea precisa y detallada.

La madelizacién es valiosa desde el momento en que, a través del analisis
de los resultades cbienidos, se puedsn prever situaciones futuras con antela-
cidn a la implantacién de la nueva actividad, mediante |2 identificacién de agque-
llas zonas mas o menos susceptibles de verse afectadas par los contaminantes
emitidos
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Los madelos no se utilizan solamente para la prevision y cuantificacion de
impactas también pueden utilizarse, antre otros casos, an:

1. Valoracion de la capacidad de carga de un ecosistema,
2. Planificacion urbans e industrial {escala regional, local y nacional).
3, [xsefio de reces de calidad de aire.
4. Estudio de alernativas de ubicacion da focos de contaminacian.
5. Gestion del medio durante el desarrolle del plan de vigilancia dentro del
marce del desarmllo sostenibile.
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Resumen

El avance de la desentificacién en Africa, especialmente en los paizes del
Sahel y en los dal este y sudeste da Africa, es un hedha que preduce dafios eco-
remices, sooales y medicambientales de gran envergadura. Existen dos formas
de combatir ol avance de las dunas v desiertos: Ia conservacién de las barreras
neturales y la instalacidn de las bameras verdes artificiales. En este trabaje nos
VarmMSs 3 coupar de estas (ltimas.

Palsbras clawe: Africa, barrgras verdes, desartificacian, BQUA...

Abstract

The advanice of desertification, in particular in the Sahelian, Eastern and Seut-
her African countries is a phenomenan that is causing problems of high socio-eco-
nomic and environmental dimensions. In erder to combat sand dune and deserts
progression, there are two following ways: protection and consenvation of existing
natural barmers and introduction of man made green belts. We, in this dacument,
will toeus on the second type of salution.

Keywords: Africa, desentification, green belts, water, .
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Impacto de la desertificacién

El avance de la desertificacian provaca un impacto importants on tres niveles:
econdmico, social y medicambiental.

Se estima que los costos econemicos en el caso del continente africano son
superiores 2 los 5.000 millones de ddlares anuales.

Los costos sociales, mas dificiles de valerar, se traducen en migracionas,
desempleo (tanto para &l sector ganadero coma en o agricola), mayor esfuerzo y
tigmpo para conseguir agua potable y pobreza generslizada.

El fendmena afecta a la mayaria de los paises del Sahel v a los del Este y
Sudeste de Africa, estimandose an mas de 200.000 ha las que plerden su capaci-
dad productiva a causa del fenomenc

La deforestacién del continente, caleulada en mas de 5 millones de hafafio,
junto cen los ciclos de sequia, sumentan &l impacto del fendmeno.

Las barreras verdes
Existen dos formas de combatir el svance de las dunag y los desiertos:

s LB conservacion de las bamreras verdas naturales situadas al borde de los
desierios

s La instaiacion de barreras verdes artificiales, incluida la revegetacion y fija-
cidn de dunas

Con relacién a las primeras, merece citarse el gran impacto que ejercen aa
bameras de acacias al sur de Marruscs, Argelia y Tunez, constituidas por Acacia
tortilis y Acacia Senegal, esta dltima localizada al sur del Sahel y que se extiende
desde Sudan a Mauritania. La sobreexplotacitn para lefia, ramon y otros subgpro-
ductos son las causas de su rdpida desapancidn y escasa regeneracion natural.

Las barreras verdes artificiales

La construccién de barreras verdes artificiales, es une manera eficaz de com-
batir no g6k la desertificacian y el avance de las dunas sobre zonas urbanas, tam-
bién protegen contra el enarensde de explotaciones agricoles y de lag principa-
les autopistas de entrada a las cudades, y evitar el enarenade de los grandes
canales de regadic.

Como sjemplos de proyectos de este fipo se pueden dtar;

s Barrera verde de Argelia Tebsssa-Ain Sefra,

o San Luis Dakar (Senegal).

» Bareras de proteccion de cinco autopistas de entrada a El Cairo (Egiptol y
proteccidn de canales de riego
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= Bamera de proteccion de Miamey (Migen y del perimetro sivopastoral de
Dioukala {Mameecos),

L

Fliacidn de dinas con 55105 58505, Fijacion de dunas con ramas de pelmaras
Cleste oo Africa, datilara an Tinez.

Barreras verdes =n ef Sahel can Corting cartevientos en Ugands, con
Eucaliptus camaldulensis Juniper blight {rercospora sequolag).
v Acacia canephilla,

Su eficacia en términos de protaceidn de cultives agricolas, debido a la reduc-
cidn de la velocidad del viento, es superior a 200 Ht, siendo Ht §a altura de la
barrera

Las trea problemas importantes que afectan a estas barraras, a parte da llavar
a cabo una buena seleccion de las especies son:

* Laimplantacidn de una selvicultura adecuada.
¢ La detorminacidn y mantenimiento de una permeabilidad Sptima.
« Control de cortas ilegales & incendios.

Resultados y discusion

Si nos planteamos la pregunta (Qué falta por hacer?, podriamos Identificar
tres niveles de actuacion;
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* Nivel del pais: conciencia politica; programas para el desarrollo sosteni-
ble; favoracer la conservacién v |a regenaracidn natural; evitar la sobreex-
plotacion.

= Nivel regianal coordinacidn de programas, intercambio de infarmacian.

* MNivel internacional: spoye a las inversiones; transferencia de tecnolagia;

ayudas a la investigecion; ayudas a la formacian,

Conclusiones
e pueden establecer las siguientes conclusiones:

* Deserificacion y desarrollo sostenible son fendmaenses spusstos.

* Deserificacion y pobreza van intimamente ligadas y hay que romper ese
ciclo

* Las inversiones actuales son inguficientes para luchar contra el fendmenao.

* |ainstalacion de bameres vercles, la fijacidn de dunas y la conservacidn son
armas eficaces para mitigar sus efectos y promover el desarrolla sostenible,
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Resumen

La heramients empleada para la evaluacion del impacto ambiental de una
infraestructira viaria ha venido siendo, tradicionalmerite, el Estudio de Impacto
Ambiental (EslA). No abstante, han sido varias los autores que, desde tiempo, han
advertido sobre sus lmitaciones a la hora de estimar el dafo infligide a determina-
des factores ambisntales, esto @8, algunos de aguéllos con los gue se modeliza &l
medio ambiente para su posterior estudio. Asi, se ha insistido, en les dltimos afios,
en que el Estudio de Impacto Ambiental ¥ la Evaluacion del Impacto Ambiental
tradicianal, na han demastrada capacidad para atender aquélla que se refiere a |a
sostenibilidad en el razado de una infraestructurs de las que se viene hablando.

El trabgjo gue ahora se propone exponer an ef mares del 1il Cangresa Necio-
nal de Evaluacién de Impacto Ambiental s& ha precscupado de constatar lo anle-
rof para el caso de actuaciones en materia de carreteras. Para ello se ha proce-
dido a realizar wn estudio exhaustive de una muestra anénima de Eslds de
prayectos, ya resuetios, de entre los tramitados en la Conselleria de Territario y
Vivienda de la Generalitar Valenciana.

Las colusrenes del citado estudio van, con todo, mas alla de lo perseguido en
un primer mormento, pues, en cierta farma, esas limitaciones se hacen extentivas &
la Evaluacian Amksental Estratégica, en tanto &5t se entiende como herramienta
para & tratamiarto de los sspectos, relativos a la sestenibilidad, en los que la eva-
luacian ambiental wradiclonal muestra insuficiencia.
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Objetivos

Cabe comenzar refiiéndose a que, de acuerdo con lo establecide en la
legislacion vigente relativa a Impacto amblental, se tienen, al margen de atros
estadios intermedics’ que puedan darse en la practica, dos mamentos funda-
mentales en los gue se lleva a cabeo la evaluacion del impacta ambsental (E14)
de cualesquiera actuaciones, como son aguel en el gue el proyecto esté finali-
zado, en donde la eveluacion se realizaria a través del Estudio de Impacto
Ambiental (Esla}, forma de evaluacion que llamaremos, & lo largo del prasente
trabajo, evaluacidn ambiental tradicional o cormectiva y aquel otre en al que se
procede a la realizacion de los planes y programas que mds tarde cristalizaran
an prayecias,

Quigre matizarse el porqué la evaluacidn ambxental tradicional pudiera ser
tambxén denominada como correctiva. Elle se hard en tanto su principal fundén, al
menas en la practica, es la de minimizar o eliminar las alteraciones derivadas
de una actuacion mediante la subsanacion directa de tales alteracicaes, y no
mediante la prevencian de las mismas, por cuanto, en realidad, las medidas pre-
wantivas escapan al alcance de esta tipologia de ElA, asi como las compensatorias
tienen un ambito muy reducide de aplicacion,

Se parte, en el presente trabajo, de la realidad conocida, pero quiza no
demostracla, de que tanto a efectos de proyecto de ejecucian coma en la etapa

En al caso efpafiol, por ejenplo, para carreteras v ferrocamies; b evaluasidn am-
biental =& ha venido aplicando ye en fase de estudio informativo, Es decir, we ha aplicado
an el moments en que se definen corredores viarias (Broe Ruiz, 2002}, Le ventaja fundas
mental que esto ha permitido ha sida la de conocor tas implicaciones ambientales qua se
derivan de cada uno de los correderes definidos 2 fin de poder garantizas fa mayor o me-
nof idoneidad de uncs sobre los otros. Esto, svidentements, va mas @l de o que dispo-
ne la propla legislacian e [ mateda, gue permite que los proveckes se evalien va on fase
de proyecio canstructivo,

Habsituslments la forma de procederse (Pliego de Prescripeiones Tacnicas para la
realizacion de Estudics informativos del antigus MOPTMA, hoy desglosado en los Minis-
lerics de Fomento ¥ de Medio Ambiente] a la horg de definir los coredores a los que
venimos haciendo rafarancia, ha side la de superponer, sobre ol territorio implicado, las
areas con restriccionss ambientales, diriase que & escala mgional, de forma que con elle
sa dafimitaban todas aguellss dress libres de sfectar a 2onas significativas amblental-
mente, tales como Parques Naturales, Red Netura 2000 (zonas de espacial interés para
aves y lugares o intends comunitanio), humedales, yacmigntos arguenkdgicos, ete. Pos
teriormente scbre los corredores delimitadas se platean alternativas de trazada, ya en
virtud de otros criterlos de disefio de caricier técnico v acandmico, normalmente a
escala 1:5000. Finalmente, una vez realizada fa informacidn piblica y emitida la Declara
chdn de Impacto Ambiental para la alternativa finalmante aceptads, se define la misma a
nivel de ingenieria de detalle para desarrollo del proyects de emecucion a sscala, por
ejempla, 1;1000,
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de definicién de alternatives® ¢ anteriores, se encuentra gran dificultad para agui-
|atar las perturbaciones generadas sobe factores del entorno ambiental, asi come
de aspectos directaments figados con la sostenibilidad de las actuaciones.

Asi pues, se ha guerido realizar un estudio scbre |05 EslAs redactados hasta |a
fachg, a fin-de cantribuir a ceterminar &l alcanca de los mismos, es decir, de abun-
dar en cudl es el dominio real de tales herramientas de analisis ambiental, delimi-
tando agqueilas aspectos que puede antenderse que caben ser abarcados por los
citackas Eslds y aouellos otros que, por su propia definicion, se les escapan y que,
sin embargo, se pretende que queden cubiertos con el empleo de takes instru-
mentos. El Estudie se ha viste muy limitado por todo cuanto seré explicedo en
postericr apartade en toma a los condicionantes que han marcado la evolucian en
la configuracion de los EslAs. Es asi que, asumido su cardcter fundamentabmente
cualitativo mas gue de otra indole, no obatante 22 ha heche use de heramientas
simples de estadistica descriptiva para obtener resultados v conclusionas gque se
entienden de interés, en tanto contribuyen a lo ya expuests, esto es, & desentras
fiar aguetlos aspeactos que s= escapan al ambito del EslA, siempre entendide éste
dentro de |a EI& tradicional.

Se verd también que, de entre los aspectos que se salen del terreno que |e es
propia a un Esld, muchos se retieren a caracteristicas de la actuacian directamente
relacianadas con la sostenibilidad mae estricta de |z misma, emtendiendo como tal
sostenibilidad estricta aguélla gue se desmarca de lo puramente territerial {dimen-
si5n de gran amplitud ésta en gctuaciones en materia de transporte terrestre) ¥ de
cuanto i cabe ser tratado en un EslA y reparado por aplicacian directa de medi-
das corectoras (por ejemplo, sfeccidn a espedies vegetales de importancia espe-
cial a caregir por transglante de los individuos efectados u otras”), Parmanece, asi
pues, una tercera dimarsion en toda actuacién relativa a infreestructuras de trans-
porte terrestre, la que hemos dade en llamar |a de la sostenibilided estricta, que
queda inadecuada e insuficentemente recogica, en su tratamiento, por las herra-

! En la practica, demasiadas veces fa seleccién de alternativas no se ajusta & proced)-
mignio antes descrito, pues el razade delinitve e preducto, fingimente, de un estudio de
soiicionss previo al Estudio de Impacta Ambiental, en el cual la variable ambiental o no se
ha considerado o, 51 se ha hacha, lo ha sido da farma amplisime y ambigue, y casi siemore
devaluada frente a las restantes, o cual == sostiene en que solo en wn 14% de los casos en
fos cue la citade varizble ambiental ba sido considerada en evaluaciones multicriteris, ha
tenido un peso mayer que las mstantes varables (Borajo Sebastian, 2002). Se ha llegado
al ease inchso an el que ni siquiem ha exstdo tal sefeccidn.

! Par elemplo, aspectos relativos al propio programa de vigilancia ambiental (progra-
fmas de revegETaCion y rastauracion & integracidn paisajistica, tratamiante de los acopios da
tiere vegetal, par ejemplol, vertederos y canteras, ubicacion de zonas suxiliares [régiman
de vientos particulsr, cualidades hidrogeoldgicas, etc), caminos de obra, cunetas, balsas
de decaniacidn y tangues de terments y tantas otras propias de este nival de desarollc de
la acheacian, dejando, ademés, 8l margen muchos impacic estandar en la construcciin s
obras civiles que, por otra parte, pueden ser tratados con reglas de bueha préctica.
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mientas actusles al efecto. En adelante, siempre que se hable de sestenibilidad, v
mientras no se indique ko contraric, se estard haciendo referenda al concepio
ahora definida

Ya se reconoce que ni la evaluacidn de impacto ambiental tradicional, ni la
EAE, son los Unicos vehiculos para especificar las principios, objetivas y criterios
de la sostenibilidad (Gibson, 2001). Llegando quizd mds lejos, se tiene qgue, come
ya defienden algunos autores [Asce Ruiz, 2002; Jiménez Hemero, 1997), caba
tanto una mejora en las metodolegias de evaluacion coma la introduccidn de
aquellos aspectos mis directaments relacionados con la sostenibilidad de las
infraestruciuras,

Asi pues, se entiende que se estd aceptando la insuficiencia de la EslA tra-
dicional para profundizar an al analisis de la sostenibilidad de las actuaciones.
En esta linga se recuerda que el estudio que se presenta, al abrigo del trabajo
ahara expuesto, ha querido poner de manifiesto tal realidad a fin de contribuir 2
podar concluir la certeza de tal hipdtesis. Es, pues, déste uno de los objetivos a
desarrollar por la presente ponencia.

Por otra parte, puede creerse que las imitaciones de la EslA hayan gue-
tado resusltas por la evaluacién amblental estratégica. Sin embarga, lo ciero
a5 que [a generalidad propia de la misma dificulta la consideracién de la dimen
sion de la sostenibilidad en tods su smplitud. Es decis, guiza debe entenderse
exagerado descargar sobre la EAE [a responsabilidad de evaluar, totelmente,
la sostenibilidad de una actuacidn, Abundemos mayormente en al presente
Ccomentario.

La caractesistica mas evidente de 1a evaluacion ambiental estratégica, como
se viene recordando, es la globalidad, lo cual seréd muy beneficlosa para la consi-
deracion general de la afeccion de las actuaciones a la sostenibilidad global, por
decirlo asl, Es decir, podremos tener clara constancia de si 8 fragmentacion del
tarritorio aurmenta o decrece, o da si se incrementan las nivelas da COy, 3 escala
ragional, pero gsabremos en qué forma contribuyen a lo anterior las caracteristicas
constitutivas de una cameters determinada, s decr, aquellas caracteristicas de la
misma que hablan de su sostenibilidad? A esa escala se perdera mucha capacided
da definician de la sastenibilidad de une actuacksn. Fero o cierto es QUE, ACEE-
tada la insuficienda de los EslAs (a o que, coma se ha dicho, pretende aportar luz
el presente trabajo) para abarcar la dimengidn de la sostenibilidad en sus conten|-
des, parece ser que se ha puesto toda ls esperanza en mancs de la eveluacién
ambiental estratégica.

Expresanda de oiro mode, jcudles habran de ser aquellas cualidades de
una carretera que, dotdneaia de una mayor o menor sestenibilidad, contribulrdn
& tacilitar |2 cansecucidn de uncs mejores indices globales, en pelabras de Arce
Rulz, pera gue, por el contrarie, no pueden ser aguilatadas o controladas por la
propea evaluacidn ambiental estrategica, dada su escala de trabajo, ni por el
Esla, dada su insuficiencia en este tarreno? Cebe recordsr gue, al margen de
digcusiones an tomo a los dmbitos propios de unas u otras ovaluaciones, s
sceptado hablar de una “evaluacidan de la sostenibilidad” ncluse como la
praxima genaracion (Sadler, 1999) en el campo de s evaluacion ambiental.
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En sintesis, s la evaluacion ambiental estratégica no puede abarcar todo el
analisis de la sostenibilidad de una carretera, desde que se planifica hasta que se
ejecuta, ni al Estudic de Impacte Ambiental ha demostrado (8 lo que pretence
contribuir, 52 reftera, e estudio mallzado ahoral poder ejercer tal funcidn suficen-
temente, ;donde planteamos la svaluacitn de la sostenibilicad de una actuacidn
v, asimismao, en base a qué la planteamaos?

Bl preasnte trabajo, ademas del objetiva anteriorments safalado en torme a
dilucidar lz eficacia de los EslAs; an materia de carmeteras especialmante, para la
evaluacidn de la sostenibilidad de las actuaciones, realiza una hipdtesis en tomo a
la primera de las euestiones planteadas, mientras que para la segunda propone
una posible respuesta sugenda por las conclusiones obtenidas en tormo a los res-
tantes cbjetivos sehalados.

Metodologia

Bajo el presente epigrafe se hara referencia a le metodologia seguida para la
raalizacion del estudio encaminado a tratar de determinar on gué medida. 1os
Ezlfs tratan satisfactoriamente los aspectos que tlenen como funcidn propia anali-
zar. Es decir, establecer qué aspectos ambientales son tratados satisfactoriamente
y cuwdles, sin embarge, presentan una mayor dificuitad de analisis en el contexto
el Egld. Es &sta una labor muy complela, como se explicara seguidamente, pero
que perigue la deteccion, lo mas pracisa posible, de agueilas problematicas que
se suscitan durante la redaccidn de un Esld, sean de |a indole gue sean.

Frimaramente guiers insistirse en que cuanto sigue, lejos de ser una critica &
la labor realirada par profesionales de la evaluacion del impacto ambiental, pre-
tende ser un trabaje objetive y exigents consigo misma, gque ha pretendido paner
da relieve aquellos aspectos propios de la evaluacion ambiental para los que se
cuenta con menores herramientas, o bien éstas don menos sofisticadas o deben
sar tratadas en un contexto diferente al del EslA, en el cometide, sempre come-
plejo, de Ia modslizacidn y comprension de tales aspectos,

A continuacian sa explicard &l proceso que s¢ siguid para analizar un conjunto
de Estudics de Impactoc Ambiental, clbtenidas da las archivos de la Caonsefleria de
Territorio v Vivienda de la Ganaralitat Valenciara, con & doble objetive de desan-
traftar aguellos aspectos mas directamente relacionados con fa sostenibilidad de
{as actuaciones que los motivaron, al tiempo gue realizar un analisis en torno a fa
capacidad de profundizacidn que se tiene, sctualments y desde el EslA, sobre cada
unc de aguéllos. Se entendid que para ello era iddnea acudir a los documentos
gue estin sirviendo en la practica diaria como instrumentos para la evaluacidén dal
impacto ambiental de abras lingales, en especial vias de comuricacién rodada. Ex
ducir, podria decirse gue se buscd determinar el “estado del arte® de la evaluecidn
"de la sostenibilided"” en proyectos de cameterss, pero acudienda directaments &
obtaner aste conceimiento desde la realidad de las evaluacionas ambéantalos on la
practica a fin de posteriorments poder extraer conclusionss y, por qué na?, con-
frontaro con las posiGilidades de andlisis hoy existentes en ¢l sentido senalado.
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Con todo, se procedid a tomar cinco Estudios de Impacto Ambiental, corres-
pandientas a cinco infraestructuras viarias de diversa tipologia, todos los cuales
fueron sometidos a un cuestionario de concepcitn propia, @l cual, an ocasiones,
se apoyo en listas de revisidn existentes gl efecto (Gobierno gallego y otras), con
al que se pretendis, como se viene insistienda, evaluar la capacidad que se tiens,
hoy por hoy, y desde [a practica profesional, para profundizar en los aspectos gue
son tratados por los Estudios de Impacto, es ded, aquellos con los que se mode-
liza el madio ambiente,

Criterioz de andlisis

Concebir una sistemética de andlisis canducente 8 obtener respuesta a los
abjetives sefialados en el anterior apartedo, supene una dificultad Impartante,
come se entenderd en cuanto se explica seguidamente. Pero antes guiere rese-
farsa que tal sistematica ha de valer Gnicamente a la identificacian de los asoectos
ambientales mas relzcionados con |a sestenibilidad de actuadiones de infraestruc-
turas vianias, asi coma a una estimacion de 1a eficiencia de los mecanismos emplea.
dos en su andlisis, a fin de poder evaluarles y, en consecuencia, dilucidar hasta
qué punto es posible tratan, actuslmente, la referida sostenibilidad de las sctuscio-
nes en materia viaria. Bs por lo anteror que la sistemdtica seguida se entiende
aprogiada, aun cusndo stlo valids 2l caso presente, esto es, al andlisls seguido an
el presente trabajo.

Respecta a la complejidad & la que se aludia para realizar la labor descrita,
cabe enterderse la necesidad de una derta homogenelidad de los FslA en todos
sus apartados, 8 fin de poder proceder a un andlisis ebjetive de aquéllos y de sus
multiples variabies, de forma gue finalmente se pueda llegar a una cormecta esti-
macion e cuales son los puntos fuertes, los puntos débiles y ¢l porqué de los mis-
mos, para la generalidad de kos EslA o, o gue es lo misme, para el EslA tipo.

Tal homogeneidad es imposible de encontrar en los Esld que se estén redac-
tando respecto a actuaciones reales, lo cual se explica en los argumentes que se
aducen en los puntos siguientes:

* Hay una primera falta de homogeneidad entre las Administraciones, Cada
una de las Administraciones intervinientes en la fase de disefio de las
actuaciones referentes a obras lingales de ingenieriz civil, dispane unos
reguisitas o baremos, pora los contenidos de los Eslés, diferentes, Es decir,
para el cago ce las carmeteras; por ejemplo, el grada de profundiracion da
los Estudios es diferante cuando el promotor de la actuacién os la Conse-
lleria de Infraestructuras v Tresporte gue si o son las Diputaciones Provin-
ciales, las cuales, a su vez, puedan presentar también diferentes niveles de
axigencia,
5i bien no es justificable, en ningln caso, tal difesanca, dsta puede ser mas
faciiments aceptable en la comparacian que pudiesa ostablacerse entre los
EslAs redactados sobre actuaciones promovidas por la CIT, y aquellos que
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lo son para las propias de cuslgquiera de las tres Diputaciones Provinciales
de la Comunidad Autdnoma Valenciana. ¥ es que se halla pronta explica-
cian en que proyectos de mayer envergadura, como son los de la CIT
frente a los de las Diputaciones, exigen un mayor nivel de detalle en su
determinacion de los contenidos del Esla. A ello hay que afadin, no abs-
tante y coma también se entendera facilmente, que las afecciones ambien-
tales; en muchos casos y en el dmbito de las obras lineales, no van ligadas
8 la envergadura de una actuacion determinada sino al medio en que se
localizan las mismas, de forma que, por ejemplo, & la ampliacidn de cal-
zada y acondicionamiento de trazado de una caretera de la Diputacién de
Alicante, que transcurra por la Vall de Laguart, no se le puede presumir, 2
prion, una mencr antided, en ko amblentsl, que a una varante o ronda
urbana, de dos carmiles por sentide, que pusda desarrollar la TIT

La falta de hamogeneidad, an la comparacidn entre EslAs que pudiera rea-
lzarse, también cabe encontrarla en ol tempo, Ha de indicarse, en primer
lugar, que la historia da la evaluacion dal impacte ambiantal en la Comuni-
dad Auténoma Valenciana, como en Espafia, no es muy extensa, remaon-
tandoss, para el caso de nuestra Autonomia, a la redeccidn de la Ley
2/198%9, de 3 de marzo, de Impacto Ambiental. Dado que no ha existida un
elemento uniformizador de los contenidos de los Esla, como podria sar
ura Ingtruccidn, ¥ aun a pesar de las exigencias gue en esta linea aporta el
Decrete 1862/90 por &l que se aprueba el Reglamento que desarrolia la lay
antes citacla, es facil entender que la evolucidn de los conteniclos en estos
catorce anos ha sdo fruto del encaje que los redactores de los Estudios
han ido procurands aios criterios manejados por la administracian valan-
ciana, ta cual, an la figura de sus thenicos, ha debido, asimismo, ir apren-
diendo o asimilando su papel coma agente evaluador

Con todo, 2l abanico de aspectos 8 105 gue un estudic debia de atender
fue aumentandase, &n la practica, con los afos, Ella ocurria conforme este
instrurmento se consolidaba, por o gue uno de tales Estudios de los que
pudieron redactarse a principios de los noventa, sea cual fuera |3 entided
de la actuacian, es absolutamente insuficiente, en el tratamiante dado a los
pocos aspectos que podnia estudiar, comparado con cualesguiera de los
gue hoy se redactan.

Se afiade a lo anteriorn, con gran peso, que las posibilidedes de disponer de
infarmacién hace diez afins no eran en absoluto comparables a las actua-
les, coma & nadie se le escapa. Las posibilidades de acceder a grandes y
diversos valumenes de nformacidn, hoy dia, na son siquiers cnmparahlas
can las que se disfrutaban hace, tan solo, cinco afos. Esto crea, de partida,
una diferencia entre los Estudios de entonces y hoy que, de nueve, impide
s aralisls conjunto,

Adermnids, se tiene que las posibilidedes de analisis de ciemos impactos
son, hoy, muy distintas a las gue se tenia hace cierto tiempo, como asi
ocurre, por ejemplo, con los niveles de ruido, pues hoy se dispone de
modelos informéticos. mas o menos difundidos. que hace escasos afios



EWaLURCIGN OE IMPACTO AMBIENTAL

no existian o, al menos, no alcanzaban un grade de disponibilidad
minimao. También, coma sequnda ejemplo, &l posibie tratamianto dal pai-
saje mediante maodelos digitales del terrens, gracias a la potencia de los
ordenaderes de use corriente hoy dis, diserimina enormemente a muchisi-
maos Estudios que, aungque hubiesen conocido fa axistencia de tales mode-
los, no los hubiesen podide emplear jamas.

Par ditimo, debe resefiarse, cusnda manos, la existencia de factores externos
a los propios contenidos de un Estudio de Impacto y su dificultad intrinseca para
ser desarrollades, Uno de ellos es, por ejemplo, la urgencia con gue & menudo se
reciactan, demasiadas veces, los citados EslAz, En tanto, se entiende, €3 de todos
conocida la dreunstancia descrita, serd tambign facil comprender en qué forma se
gasvirtia la quebradiza homogeneidad que pudiera existir entre Estudios redacta-
S0, por sjemplo, pars actusciones actuales ¥ de similer entidad. En coabguier
caso son muchos los factores externos influyentes en las creunstancias particulares
gue rodean la evaluacién de impacte ambiental en Espafia, y en el andlisis de los
mismos, ¥ cuantos otros afectan a la calidad de los EslAs, han entrado Aré-
valo Camacho y Diaz Blasca {(1997). Asi, sefialande come agentes causantes de
lz degradacién de la calidad de los EslAs tanito a los promotores como a los oma-
nismos competentes de las Administraciones implicadas e incluso a las propias
consuftoras gue redactan los Estudios, cansideran que los Estudio de Impacto
Ambiental se han visto reducidos a constituir exclusivamente un documento gua
se ha de acometer ¥ presentar para cumplir con wa trémite admimistrative mas .1
Lz evoluckin oe esta situagsion ha provacado un deterioro en e mercado de los
Esld que ha supuesto, en muchos caos, una pémdida de calidad de las eshadios.
Mo obstante lo anterior, si guiere recordarse gue, con el andlisis que se aporta en
este trabajo no se ha tratado de evaluar la calidad de los EslAs, aungue, evidents-
mente, seve afectado por la misma.

Asi pues, sl lo gque se pretendiese, por ejempla, hubiera sido estimar la evolu-
cion de [os contenidos en los EslA a lo larga del tiempao, tendria sentido tomar la
totalidad de los gue se han redactado 2 lo largo de los aproximadamente guince
afios en que se desamolla la evaluacién del impacto ambiental en Valencia. Pero,
lejos de esto, ¥ como ya se ha diche, io gue se pretende & averiguar, en la prac-
tica y dentro del contenico de un Estudio, cudles son las partes del mismo gue se
agesamollan de forma més o menos profundaments, siempre de acuerdo a le docu-
mentacion y posibilidades técnicas de que se dispone hoy. A tal fin e apts per
realizar un analisis de una serle de Estudios de Impacto Ambiental.

Los critervos que determinaron su soleccion, expresados de acuerda con la
secuencis que se siquid, fusren los que so explicitan a continuacidn:

1. Al objeto de avitar |a falta de homogeneidad, tanto temporal coma rels-
tiva & las administraciones promotoras, que se ha comentade anteriar-
mente, se atendié al conjunto de los proyectes desarrellados por la Can-
selloria de Infraestructuras v Transporte deade el afte 2000, ncluldo éste,
todos ellos en materia de camreteras.
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A5l pues, resultaron ser un total de treinta v dos actuaciones de las cuales
nueve eran stondicionamientos de trazados existentes, catorce rondas
urbanas o carmeteras de caracter urbana, ¥ nueve de elias nuovos trarados
cuyo objetiva era conectar distintos nuclaos urbancs o infraestructurales.
2. Se decidit seleccionar tres carmetaras imterurbanas de nueva traza y dos
rondas urbanas. Se considerd, sin embargo, la precedencia de incluir un
acondicionamientn pues, en genaral, aste tipo de actuaciones presentan
ura sere de restricciones qua las limitan frente al resto de tipos de actua-
ciohed mencionadas antes. Tales restricciones se manifiestan especial-
mente en el estudia de alemativas. Es por esto por lo que finalmente se
prascindid de cualquier actuacidn de acondicipnamienta de un trazado
epstben be,
La seleccion do asta muestra, por denominarla de algung forma, no fue
aleatoria, puss de entra los subgrupos enunclados se atendid a agquellas
actuaciones gue se ajustaban mejor a alguns, o algunos, de los puntos
siguientes:

* Anuéllas gue preterentemente hubissen empleado un madelo da eva-
luacidn aplicado a altarnativas en su Estudic de lmpacta.

" Aquéuas cuyo Estudio tuviese un adecuado contenido relativo.

* Aguéllas que pudiesen resultar mas representativas, de alguna forma,
de las caracteristicas de su subgrupo.

Asi, los actuaciones a las que 52 hace referencia no serdn detalladas ahora, a
fin de evitar personalizar en las mismas los juicios que, por cantra, & van a obke-
narse de su andlisis, Es daci, lo que se pretende es extraer una serie de conclusio.
nas sobre cudles son aquellos aspectos, de entre fantos como se contemplan ean
un Estudio de Impacto, que son objeto de mejores tratamientos o analisis frente a
los restantes, sin qua con ello s pretenda hacer up juicio absoluto, para el
moments actual v en el dmbite de la Comunidad Yalercians, en torno a la calidad
general de los Estudios de Impacto Ambiental,

Por el contrario, y coma se observara, la dindmica que envueive al cuestiona-
rio gue he servide de heramienta para el andlisis de los documentos elegidos,
estd concebida para la elaboracion de juicios relativos que, finalmente, habran de
SEervir para jerarguizar, dentro de cada uno de sus apartados, |os aspectos conside-
raclos en éstos. Tal jerarquizacion serd posible, dado que el fitro por el que se
haréd pasar 8 cada uno de l0s citados aspectos o, dicho de otro mode, tanto los ori-
werios estableckdos para su analisis como su interpretacién, peErmManeceran cons-
tantes a lo largo de la aplicacidn del cuestionario a los distintos Estudios de
Impacto, lo que garentiza "un misma rasenc” en todos los casos,

Concluyende, lejos de realizar jicios categanicos, ¥ asumiendo |a realidad de
gue las conclusiones en cierta manera implican juickos de valor, si bien homoge-
neos en todo caso, lo que se ha buscado es acometer una aprosemacion al conte-
nido de los Estudios de Impacto Ambantal desarallados en la préctica, ol objeta
de obtener cuales podrian ser aguelios puntos gue presantan mayores dificultades
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de desarollo, especialments los relativos a la sostenibilidad de las actuaciones,
para, en principio, llamar [a atencidn sobre fos mismos.

Con toda, se procedid a confeccionar un cuestionario que se ajustase & ungd
solucitn de compromise entre, par una parte, la extension del misma, v, por atra,
el grado de detalle necesario para poder estraer conclusiones suficientermante
concretas en torno a los aspectos planteados.

Concepcidn del cuastianario

El cuestionano que ha servido como herramienta de analisis de los Estudios
de Impacio de las distintas actuaciones antes mencicnadas, se ha concebido tra-
tanda de huir de juicios amplics tanto en su desoripcidn como en su subsetividad,
Elle no hubiese sido practico, en abscluto, al fin perseguido, Asi pues, se han
disefado cuestiones provistas de [a mayaor concrecion gue se he podide conse-
guir, las cuales han debido ser respondidas preferentemente de acuerds con cinco
posibles respuestes. Cada una de estas dibmas respondia 8 unas exigencias distin-
tas para el aspecto tratado en cada caso, sjustdndose a un esquerna genaral que
se describird en breve.

En cualguier caso, si es cierto gue ha habido un grupo de cuestiones, relativas
2 diversos aspectos tratados por los Estudios, de las cuales no ha sido posible
referir su respuasta a cinca probables, lo que radica generalments en su caracter,
podrie deorse, de vanable logica (afirmativa o negativel de las mismas. Sin
embarga, tal circunstancia no ha impedido su formulacion ni asimismo el posterior
analizis de agquellas,

Con todo, el cuestionario ha sido disefiado en relacion con los seis grupos de
cuestiones basicos en el procedimiento de redaccidn de los EslAs, como son las
raferantes a:

l. Descripcion de la actuacidn.
Il. Examen de slternativas.
Il Inventaric ambiental.
V. Descripcion (identificacién y valoracsén) de impactos.
V. Disposicion de medidas preventivas, cormectoras o compensatonias,
V. Documentacian gréfica del EslA,

El grupao | ha guedads compuasto por seis cuestiones, de las gue tan solo
dos han admitido el desglose de sus presumibles contestaciones en dinco niveles
de respuesta, Con las cuestiones definidas en el grupo presente se ha pretendido
hacer una apraximacion a la capacidad de respuesta da los EslA en aquello que
compate & la descripeion de la actuacion en el contexto del mismao, esto es,
desda al punto de vista ambiental, De esta forma, v de acuerdo con Gémesz Orea
[1994), el proyecto debe describirse en fos términos que siguen:
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* Recursos neturales que se utilizardn: agua, materias primas, energla, eic.

* Espacio que va a transformarse a razdn de la actuacién, tanto directa o
indirectamente como de forma provisional o definitiva.

* Efluentes que van a generarse: tipo y cantidad.

Respacto al grupo 1| sélo dos de las diez cusstiones planteadas han admitido
al desglose antes comentado, ¥ o5 que en aste casa las cuastionas propusstas
han tenido un caracter muy concreto, no dando lugar @ un mayor nivel de des-
glose an sus presumibles respuestas. Ello es debide a que las diez cuestiones
planteadas son, en realidad, ura gque podra expresarss tal como sigue: "jse ha
realizado un rigurose analisis de alternativas en tomo a la actuacidn qgue se persj-
gue ejecutas?”, El porqué de desagregar esta cuestion en las diez aportadas se
halla &n &l convencimiento de que una parte muy importante de [a evaluacian dal
impacta ambiental de una Infraestructura viaria radica en el examen de altemati-
vas que, praviaments a la redeccidn del provecto e construceidn, s haya padido
realizar, Az, el establecimients de las mencionsdas dier cuestiones busca desen-
mascarar la realidad an la que, en el sentido que & comenta; se sumen los Estu-
dios de Impacto Ambiental,

En los grupos restantes, sin embarga, ha sido posible, para la practica totali-
dad de las cusstionas planteadss salvo para las dos primaras del grupo I, desagre-
gar las respuestas en cinoo niveles. Asi, y siguiendo con el mencionado grupo I,
los criterics generales’ a los gue se ha ajustade cada uno de los cinco niveles de
respuesta a los que se hace mencion, han sido los que se apuntan seguidamenta:

1. Mo se ha hecho referencia al aspecto tratade por la cuestidn, teniéndose
que se trata de un aspecto o factor ambiental, cuando menosz, resefable.

2. El aspecta analizado se ha tratado con gran amplitud, a medo de eshoza,
empleandao informacién exageradamente general en su descripoitn,

3. Bien gl aspecto trétado es irrelevante en el contexto de la acluacidn que
se mstd evaluando, o bien atade, a la descripcidn general comentada en el
anterior punto, algunos datos de mayar concreciin, & modo de particular-
zacian,

4, El analisis del aspecto en cuestidn se sjusta, mas alld de una convenients,
@ No, primera descripcion mas extensa, a [a's traza’s o comedor/es que
hayan podida definirse.

5. Sesuma a todo fo especificado en el nivel anterior, |a aporacion de datos
obtenidos in situ, mediante prospacciones o ensayos de campo, tenden-
tes a descubrir matices sobre gl aspecto tratado o a constatar informacio-
nes previamente obtenidas de material de consulta,

' Cada una de las fichss de las que mds tarde se hablard, y que han servido para rea-
lizer Iz evaluacikan cuantitatva de la respuesta a cada una de las cuestiones planteadas, ha
partlculasrade tales criterios ganarales al case concrato de cada cuastidn,
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Los niveles de respuesta definicos para las cuestiones que companen los gru-
pos W Yy VI parten de una base similar 2 |3 descrita para el I, si bien estan suje-
tag a urma mayor variabilidad v, por ella, a una mayor particularizacan segln =
cuestian realizada. Por allo, antes que especificar ahora un esquelsto comiin
sujeto a una excesiva generalidad, se remite a los cinco niveles finalmente deter-
minados para cada una de las respuestas que constituyen los distintos niveles,
siempre, y asimismo, para cada una de las cuestiones del grupa del que se habla,
Cabe apuntar, no obstante, que la mayar commeccidn del aspecta tratado oscilard
entre una y cincd, cufrespnnd.iendn al pivel uro al grada de descripaitn mas defi-
clente y cinco al més satisfacterio.

Fichas de trabajo

A continuacion se aportara el esquema general de las fichas de anélisiz para
cada una de las cuestiones planteadas dentro de los apartados, ya referidos ante-
rormente, de inventaric ambiental, identificacion v valoracién de impactos, esta-
blecimiente de medidas protectoras y programa de vigilancia ambiental.

La configuracion que se ha preferido para la ficha tipo ha sido la que se
recoge en la figura siguiente:
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Lo gue se pretende, finglmente, con la fiche partoulardrada pare cada cues-
tidn, @5, come & ha avarzade antenormente, permitic extraer conclusiones con-
Cretas para los aspectos que trata o rodean |a temdtica que trate aquélla. Se ha
antendide gue tal configuracian, la cual no s he apovado en ningdn modalo
previa, 85 suficientermento efectiva a aste fin, y 05 se ha procedide a su emplec.
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Sintesis de resultados

En &l presente apartado se expondrd |a tabla de resultados carespandients a
las diferentes consideracionas que se plantearon an el cuestionario, todo alio par
las cince proyectos escogidos. Asimisma, y en base a sencillas heramientas pro-
piags de la estadistica descriptiva, se discriminaran los resulades al abjete de
mejorar la presentacién de tales resultados, al iempo que de favarecer la obten-
cidn de conclusiones, A fin de preservar del juigio realizade @ los proyectos salec-
cianadas, pretendidaments rigurase pera, en cualquier caso, nurce axento de
cierta cargn de subjetividad, en |a tabla de la que se habla no se hard menddn
expresz a los provectos concretos, =na que, por contra, se les ha asignado un
numeno que los identifica frente a los restantes, Sl sera alterado el anonimato
perseguido para los mismaos por el hecha de que se hara referencia a |a tipalegia
de proyecto.

Se pasa seguidaments a entrar en lo descrite en los antericres pamratos que
han querido servir de introduccién al presente apartado.

Tabla de resultaclos

Coma se abservard, la 1abla consta de un conjunte relativamenta arnphn da
fitas, todas fas cuales se comasponden con las consideracionas gue se decidisnon
para el cusstionario,

Por otra parto, anco de las columnas se kan hecho comasponder con kos pro-
yactos analizados los cuales, como ya sa ha explicade, se han denotado en fun-
cidn de un ordinal cuya designacion no responde & otro oriterio mas que al pro-
pio azar A éstas sigue una sexta columna cuyas casillas recogen, en agquelios
casos en los que es posible, fa media comespondiante a ia fila en gue se ubica
cada una de ellas (asimismo, y aungue no se recogen ahora, se han obtenido las
desyiaciones tipicas y los intervalos de significancia para cada uno de los grupos,
gue no cuestionas, evaluados). Lo anterior sa ha hecho para los aparados corres-
pondientes al inventario ambiental, a la identificacion y valaracidn de impactos, v
al establecimiento de medidas protectoras y programa de vigilancia ambiental.
Asi, para cada uno de eswos apertados a los gue se hace referancia se ha obte.
nicde um dltima valor, destacads en negrita y cursiva, venido de la media de las

maciag, esto og
i
Iz% |

i
Fi

siendo i el ndmero de cuestiones incluidas en cada uno de los citados apartados,
haciendo | referencia a los cinco proyectos estudiados.
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1. Respecto a las resultados gue se obtienen del anélisis efectuade en tomo
al tratamiento dado por los EslAs 3| apartado comespondiente al examen de alter-
miativas, se tiene lo siguiente:

» El eswudio de altemativas es, mayormente, realizado al margen del EslA, por
lo que bien es frsto de un analisis en ef gue no se ha contemplada el eriterio
arbiental o, si &6t se ha esimade entre los criterios a considerar, |o ha sido
sin atendarse a las conclusionas del citado EslA, Con todo, son muy escasas
las acasiones en las que, &l abrigo del EslA, se aprovecha para hacer una
eolacoidn de |a alternativa mis idonea, desde &l punto de vista medioambien-
tal, madiante el empleo de alguna de las metodologias existentes al efecta.

= Rasulta muy infrecuente ol estudio de alternativas de razado en alzado,

« Adn presenta mayor rareza el estudio de alternativas para las capes del
firma, ya sean bituminosas o granulares,

2. La dezcripeidn del nive! de contarminacién acdstica existente en el ambito
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en el que se pretende llevar a cabo una actiuacion apareca como @l aspecto peor
tratada en los EslAs tomados coma muestra, En cualquier caso se entiende que la
reciente legislacion relativa a proteccion acdstics, tanto a nivel autendmico como
estatal (5 bien en ambos caso se esta a la espera de los Reglamentos de desarmo-
llo corespondientes) conducird a subsaner esta problematica ahora puesta de
manifiesto. Es por ello por ko que, a efectos del presente trabajo, no cabe dete-
nerse mayormente an fa misma.

3. Se tienen otros sels aspectos que, a la vista de les resultados obtenidos y
an tanto quedan por debajo del valor medio de puntuscidn del blogue corespan-
diente al inventarc ambiental, aparecen coma insuficienternents desamoliados en
el contasto de los Estudios de Impacta Ambiertal, Estos son los seftalades a con-
tinuaciar
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* Descripeion de especies de flors amenazadas.

Descrpeion de afeccidn a zonas chieto da preteccion sdministrativa (Red
Matura 2000, micromeservas, humedales, ete.).

Descripcion de la afeccidn a los habitats presentes,

Descriprién de la atmdsfara,

Descripcién del suelo, desde el punto de vista adafolagica.

Descripeién del patimonio cultural de s zona.

Los aspectos destacados en cursiva no superan la puntuacién de 3, coma es
posible observer en la tabla y el grifico antes aportados,

4. En el apartado de identificacidn y valoracian de impactos, los aspectos
que evidencian un a mayor dificultad para su ratamiente satisfactorio son los
siguientes:

* Impactos sobre recursas materiales na renovablas,
* Identificacidn de efectos acumulativas,

9. Parotra pane, en el apartado que shara nes ocupa, esto es, ef de identifica-
cien y valoracidn de impactos, aquellos aspectos que presentan un tratamisnto insu-
ficienta con respecto al blogque en que se incluyen, son los indicados seguidamente:

Impacto sobre a fauna v sus hibitats.

Impacto sohre las agues superficiales,

Impactos sobre la hidrogeakogia.

Impacto scbre el paisaje,

Impacto sobre el patrimanio cultural.

Impactos derivados de las instalaciones auxiliares de la actuscion [las
siguientes actividades: acopio de materiales, parque de maguinaria, cami-
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nos de obra {transporte de material y tréfico de magquinaria), zonas de pras-
tama, instalaciones auxiliares de obra (comedores, lavabes, ete, planta de
machaqueo, planta da fabricacién de mezclas bituminosas u hormigones).

& En cuanto al apartado de medidas correctoras y Programa de Vigilancia
Ambiontal (PVA), es destacable el sscaso trate que se le da & las alteraciones que
podran implicarse de las medidas comectoras & disponar, ya seaé como impacto
previsible [caso de las pantelias acdsticas, por sjempla) o impreviste, del andlisis
de todos los cuales e encargaria el PVA.

7. Asimisme, la apenacidn de programas de revegetacion o integracion pal-
sajlstica y medicambiental de la acluecidn aparece como un aspecto tretado con
un riger mencr al proplo del epartado, dado que su puntuacion es inferior a la
media del grupo, la cual, a su ez, es inferior a 3. Es por esto ultimo por o que
otros aspecios propios de la dispesicidn de medides correctoras y del control
ambiental de | ejecucion v axplotacidn, sé sitGan por debajo de k= puntuacicn de
3, como son todos los relativos al Programa de Vigilancia Ambiental.
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Por otra parte, puede decirse, a la vista de |os resultados expuestos, y coma
un resultada més, que, i bien algunos de los aspectos resefados come insuficen-
temente desarrollados pueden tener un mejor tratamisnto dentre del propla EslA,
algunos otros no se ven suficlentements satisfechos en tante la dimension territo-
rial de los mismos es mayor a la de otros muchos otros aspectos y, en al ambito
del EslA, gueda limitada. Pero asimismo hay cotros de tales aspectos gue no res-
ponden ni a lo meramente corective, desde el punto de vista medicambiantal y
acegtando que es esta la prncipal v Guizd dnica funcidn que se |2 confiere al EslA,
ri 2 lo meramente territonal, sino gue responden a la dimensidn sostanible de la
actuacién (aquélla que hemos danominade “sosteniblidad estricta”).
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Lo arterior viene a corroborar |8 necosidad de una evaluacién de la sosteni-
bilidad (Pope, J., et al,, 2004) al margen de las ya establecidas, Se ha dicha
{Marsden, 2002) que en este senbdo existe acwualments tanto la vision de que la
sosteniilidad debe ser evaluada por la inclusidn de cusntas consideracicones ge
refieran a la misma an los procesos de tomas de decisitn, mientras que cabe exten-
cer convenientemnente la EIA tradicioral y la EAE para sbarcar tales aspectos

Asl pues, con todo, quieren hacerse las consideraciones que siguen en
torno al momaents en gue debe procederse a la evaluacion de los aspectas rela-
tivos & la sostenibilidad de las actuaciones en materia de infrasstructisras de
transporte rodado, de todas las cuales, posteriormente, se pretende extraer
conclusicnes,

De los resultados obtenides, |8 evaluacian de impacte ambiental tradicio-
nal, que hemos dads en llamar correctiva, no se acupa, con &l Emdg de satisfac-
cign que seria deseable, de muchos de los aspectas anteriormente senalados,
de entre |os cuales una parte importante tienen connotacionss significativas en
lo que se refiere a la sostenibilidad de la actuacidn, Asi por ejempla, se
entiende que na se estudien, an el contexto del EslA, aspectos tales coma los
ahoma planteados y que estén ligados a la descripcon e impacto generado
sobre el factor “atmosfera®, asi como al establecimianto de ahemativas al
alzado, siends éstos algunos de loz no tratades suficientemente par los Eslas,
de atunrdo oon los resultados aporiadas;

* Fijemanos en los aspectos relatives a las soluciones en alzado de los traza-
dos de carreterss y, @ la ver, en los materiales constitutives de |a capa de
rodadura, tratades insuficientemente, a la vista de! anterior apartado, por
los EsbAs y fuera de la EAE, Tales aspectos tienen una influsncia directa en
la sestenibilidad de la carretera, pues las mayoms o menores pendientes
de la traza, asi como factores relativos a la forma en gue se produce la
rodadura dal vehiculo sobre el firme, influyen directamante sabee &l nivel
de emisidn de gases contaminantes de kos vehiculos que circulan por ella
ky que, a su vez, altera los objetivos globales dispuestos en esta materia
({C05, MO, ec). Asi pues, en algin momento durante la concepcidn del
trazado geométrica en alzado y en la seleccion de los materiales de |a
capa de rodadura del firme, debera entrarse a valorar esta cuestion
ambiental ligada, absolutamante, a la sostenibilidad de la infraestructura
viaria proyectada,

= Otro ejemplo posible, presente durante el procesa de diseiio de |2 camre-
tera, aparece en ¢ mormento de disponer cruces entre trazados. Asi, ya ha
sido planteada (Midenet, 5. et al., 2004} la necesidad de analisis en tarna al
disefio y gestion propuesto para las intersecciones, Yolviendo a las emisio-
nes cantaminantes derivadas de los motores de combustion de los vehicu-
fos circulantes, as! como incidiends, abora, en el consume de recursos
naturales como son los combustibles fésiles, unos u otros tipos de cruces a
nivel e entre cuantas alternativas de diserio son posibles, o su sustitucidn
por enlaces a distinta nivel, tendrdn consecuencias favorables o perniciosas
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en este aspecto también directamente ligade con la sostenibilidad de la
via y, sin embiarga, no estimado ni durante la EAE ni en 1a etapa de ELA tra-
dicional.

Por otra parte, no caben en la EAE aspectos coma los ahora sefaladas.
La evaluacién ambiental estratdgica es situada par Arce Ruiz en al momanto
en ol que, dentro del procesa propio de la planificacion sectorial®, se procede
a la evaluacidn o seleccion de alterativas. Asi, situendo ahi la etapa en la gue
debe entrar en juege la evaluacién ambiental estratégica, se garantiza la
coincidencia con el momento en. el que s¢ procede, asimisma, a evaluar las
alternativas obtenidas en funcion de cuantas variables son de consideracion,
lo qua garantiza, a esa ascala, la imtroduccidn de la dimensidn ambiental a
igualdad de condiciones con el resto-de criterios de seleccidn que puedan
manejarsa.

Posteriormente, los proyectos emanados del plan quedaran sujetos a la reali-
zacién de Estudios de Impacto Ambiental gue, a escala menor, podrén definic
Impactos ambientales solo posibles de aguilatar a tal escala,

Finalmente, el procese culminaria con un efectivo control de las actuacenaes
llevadas & cabo mediante indicaclores de detalle, los cuales, se entiende, serian,
junta con los pardmetros a vigilar ¥ los velores umbral, las herramientas gue mate-
rializarian el referido control. Parecaria evidente gue tal exapa se diese en el marco
del Programa de Vigitancia Ambiental,

Con tods, las funciones gue en el esquema anterior tendria la evaluacion
ambiertal estratéaica, serian, en palabeas de Arce Ruiz, las que se apuntan a con-
tinusoicn:

o Minimizar los impactos globales infligidos al corsumo de recursos, gasto
de energia, disminucian de la biodiversidad, etc,

s lso de indicadores relacionades con tales planteamientos globales v no de
indicadores de dutalle.

s |Integrar objetivos amblentales en e Plan, aungue pudieran ser contradicto-
ries con los objetivos propios del mismo.

& Considerar impactos asumulados resdltantes de la ewvaluacidn de los diver-
505 proyectas que se derivan del Plan {capacidad de absorcicn del madio
global para |a totalidad de los proyectas).

Si bign s estd de acuerde tatalments con la propuesta descrita para faz
que deberian ser las funciones del la EAE, con todo, se entiende que muchos
de |os aspectos relatives a la sostenibilidad de una actuacion cualquiera de

* Lag fasas propies de la planificacidn sactoral serian las gue se enumeran seguida-
mente: 1) Delimitacicn del drea de estudio; 2} Descripcion, interprelacion ¥ diegnidstics,
3] Defnicidn da ohjativas y metas; 4} Generscion de alternatives, 5) Evaluacidn o seleccidn
de alsernativas; 6 Desamollo de proyectos; 7) Contral,
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las que nos ocupan para los que la EslA tradicional muestra dificultades en su
tratamientn, como asl ha sida puesto de manifiesto por los resultados recogi-
dos en el apartade anterior, gquedan fuera de! ambito de |2s mercionadas fun-
Ciones,

Conclusiones

Hasta abora hemos repasado cudl es el criterio mas extendido en tormo a la
necesidad da que la evaluacidn ambiental ne se dé dnicamante en los momen-
tos (ltimos de la planificacion de infraestructuras, asi como de que el analisis
ambiental quede integrade dentro del propla andlisis técnico-econdmico de s
actuacion. Ante ambas cuestiones se coincide en la importancia de la evalua-
tidn ambiental estratégice, en tanto, por su propia concepgién, tende a resal-
varlas.

Mo cbetante, al hile de lo comentado an anterior apertado, la intreduccian
de los aspectos de |a sostenibibidad mas propios de las actuacionas en materia de
transpaorte terestre, en general, v de carreteras, en particular, no esta desarmollada
con la prefundidad que debiera, denatanda asi la insuficiencia de las herramientas
hoy existentes para la evaluacion ambiental de proyectos (lo que ha suerido,
COMHS 58 viene mpitiendo y ahora se recuerda, constatarse con el estudio realizado
en el contexto de la presente ponencia), planas y programas.

Con todo, se entiende gue podria decirse que, si los aspectas de ingeniera
de: detalle son objeto de evaluacién ambiental mediante el proceso disico, que
s¢ aptya basicamente en el Estudio de Impacto Ambiental, v los aspectas de
indole mas termtorial quedan sujetos 2 andlisis a través de la aplicacian de [a ava-
luacion ambiental estratégica, al margen de que ambas procedimientos consida-
ron, mas o menos profundamente, aquello relative a la sostenibilidad, ésta, es
cecir, la dimension sostenible de una actuacién, no se cormesponde con ninguna
etapa en concreto, &l tiempo que con todas.

Ee decir, el sustrato que debe alimentar toda el proceso de concepcian de
una carretera debe ser el de |a sostenibilidad. 5i se permite emplear una analogia
con los programas de obras de una cametera, por ejemolo, la dimensicn sosteni-
ble de |2 actuacian es una constante a lo large del process de concepeidn, al igual
que la seguridad y salud en el trabajo es una “actividad”, o conjunto de éstas, pre-
sente a lo largo de todz la ejecucién de la infraestructura, siempre salapada con al
resto de actividades a desarrollar. Lo diche ha querido ser expresado grificaments
@ [a farma que sigue.

Asi pues, y de lo anterior, el presente trabajo asume como premisa @l que |a
dimension sostenible debe estar presente en todas y cada una de las fases que
conforman una actuacion, en matera de carreteras, esto es, desde su concepcitn
mas primera hasta su efecucian, posterior contral, mantenimienta y dasmantala-
miento. Es por elle por lo que ya sea a través de indicadores globales, como
fueran los de sostenibilidad tanto sectoriales como de mayar rango de accidgn, o
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de herramientas mucho mis concretas propias de los Estudics de Impacto
Ambientsl, o de indicadores de detalle usualmente empleados an Programas de
Vigilancis, |2 dimension de la que hablamos debe guedar patents en la concep-
cion de la carretera. Pero, mas alld de esto, debe mostrarse asimisme en la con-
cepcion de las atternativas, en el disefio géométrico de los trarados, en los proce-
so5 de construccion empleados, etc.
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Fuenta: Elabaracion proma,

Par ello, algunas de las de “cualidades sostenibles” de la actuacidn que son
tratadas con menor daito por los EslA, segin se degprande del estudia realizado,
y fque, por otra parte, quedan fuera del alcance de la EAE, tal y como la antende-
mos hoy por hoy, deben ser estudiados en otras atapas desde de la gestacicn de
la actuacian hasta su explotacion y desmantalamiento.

Pero, més alld de las “cualidades™ que se desprenden del estudio realizado,
para que todo lo que se viene contando en el presente apartado pueda darse, se
entiende que deben obtenerse todos los factores relacionades con la sostenibili-
dad durante la vida Ufil de una caretera los cuales ferdn cuantos afecten a losz
indicadores globales establecidos por arganismas comprometidos con el Desara-
llo sostenible, como, por ejemplo, la AEMA, Do esta forma podran identificarse
cudles serdn los criterios que habrin de considerarse y valorarse a la hora de prao-
ceder a llever adelante una actuacidn de le naturalera de las que venimos
hablanda.
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Finalmenta, sera posibie, tras un analiss fundamentado, traducic los critesios
de spatenibilidad a disposiciones propias de todas las normatvas, instruccianas
{3.1-1C, .1 y 6.2-IC, por sjemplo), Marmas Basicas, stc., que aparezcan a ko largo
del procesa de gestacidn, construccian, explotacion y desmantelamiento de una
carretera.

Clualgre romarcarse que el analisis realizado, crstalizado an las conclusionas
ahora expuestas, no pretende més que poner de relieve un primer nivel de consi-
deraciones como aprosimacidn 2 la problematica de aplicacién de la evaluacian
de impacto ambiental a través de los Eslbs. La argumentacian realizada en el con-
texto del presente trabajo pretende contribuly, pues; a reforzar la Idea central del
mismo, esto es, la insuficiencia de los Eslds, tal v como se practican actualmente,
para ebarcar los aspectos propios de la sostenibilidad de las actuaciones en mate
ria e carreteras, para que, despuss y muy lejos de las que son kes imitaciones de
aste trabejo, se continde profundizando en como abarcar tantos aspectos relatives
a la sostenibilidad, asi como inserarlos en los instrumentos gue rigen las procesoes
de gestacidn, ejecucion y explotacidn de una carretera.
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Resumen

Este capitulo trata sobre la Evaluacién de Impacto Ambsiental del proyects
de una Instalacidn de Maolienda de Clinker y Fibrica de Cemento en el términa
municipal de Villasequilla de Yepes, promovide por Terrafield 5.4, Esta instelacidn
va a situarse en una parcela agricofa situada @ 1,5 km del nicleo urbano y colin.
dante con la via del ferrocamil Madrid-Sevills, asf comeo con una via peCuUarna coin-
cidente con un curso de agua intermitents, Come rasgo ambiental més resefiable,
es de destacar, el espacio protegide Microreservs Saladares de Villaseqguilla v al
LI "Estepas Salings de Toleda”, por el interés de las especies vegetales halofilas
que presenta, separada de la parcela de actuacion por |a via del tren citada.

S& ha escogide coma metodelogia mas adecuada aplicada a la identificacian
v ¥alaracian de impactos del Estudio de Impacto Ambiental el migtodo de escana-
riog comparados, Como escenario de comparacion se ha selecoionado una planta
de cemanto de similares caracteristicas técnicas a la proyectada, actualmenta en
funcionamients en La Parmilla (Valladolid). De alia se han obterido datos referantes
2 la evaluacién de niveles sonoros, emisién e inmisidn de contaminantes y particu-
fas, entre otras afecciones al medio.

Dado gue la posible contaminacidn atmosférica era uno de los principales
potenciales impactos se realizé un andlisis de la calidad del aire del estado prec-
peracional mediante una campafia de medicén de inmisién de particulas sedi-
mertables en tres localizaciones praximas a la parcels, cuyos resultados dieran ur
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valer par debajo del limite establecido por la legislacion, Por otra parte, se mode
lizé la situacidn postoperacional de la planta mediante un programa informatico
(DISPER 2.1 @ Canarina CM.), pudiendo comprobar que los valoras de inmision se
encontraban por debajo de los limites de la legislacion vigente.

La identficacian v valoracidn de los impactos producidos en cads elemanto
dal medic se ha realizada teniendo en cuenta tanto el medio receptor ¥ como las
acciones de proyecto, en la cual ha tenide un cardcter fundamental la posibilidad
de contar con datos reales de observaciones directas y medicicnes realizadas en la
Fabrica de Cemento de La Parriila.

Mediante esta comparacion directa no solo es mas abjetiva y sencilla la
wentificacidn y valoracion de impactos, sino gue pusden establecerse medidas
preventivas y cormectoras de probada eficacia, de forma que ne se produrca afec-
cion alguna sobre kos espacios protegidos v elementos del medio de mayar signi-
ficarcia

Introduccién

L a legislacion especifica en Evaluacién de Impacte Ambiental de Castiliz-La
Manche establece 1a obiigatoriedad de someter al estudio caso por caso una serie
de proyectos y actividades incluidos en su Anexo 3, entre el que se incluye el gue
nos ocupa: un proyecto de Instaladén de moliends de Clinker y Fabrica de
Cemento en el término municipal da Villasequilla de Yepes (Teleco), promovico
por Termafield, 5.4, Tras este analisis de la actividad se decidid su sometimiento &
Evaluacion de impacta Ambiental por el procedimiento simplificado,

Dicha instalacidn estd compussta por [as secciones de almacenamianta de mate-
rias primas, molienda de cemento, ensifado de las distintas clases de cemanto,
ensacado y paletizade del misma, expedicion al exterior, bien a granel o bien an
palets de saces, El transporte de materias primas y producto terminado se reali-
zara fundamentalmente por ferrocarl.

La capacidad nominal de la instalacién es de un milién de toneladas anuales
fen dos molinos de 500,000 toneladas enueles cada une). Pare ello =erd necesario
utilizar las siguientes materias prirnas:

850.000 toneladasfane da clinker,

50000 toneladas’ano de caliza,

50.000 toneladas/afio de piedra de yeso.

Otras 50,000 toneladasfanio de otros maleriales, como puzolana, esconias
de altos homes, etc., en funcion del tipo de cemento a obtene,

La implantacidn de los distintos sectores de la planta industrial se ha realizado
adaptdndola a la morfologia de la parcela y al desamollo del process industrial. En
todo mamento, para el disefio de la planta, se han tenide en cuenta las mejores
técnicas disponibles para la fabricacién de cemento, con la adopcidn de medidas
da minimizracion de polvo y ruido.
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Vista aérea de e parcela,

Es de destacar gue el proyecto bésico de la instalacién comprende un total
de 20 filros de mangas con una concentracidn méxima de polvo a la salida de 10
mg'Nrm' en 18 de estos filtros de manges v de 20 mghNm? en los das filtros de
mangas restantes, ademds de medidas de confinamianto v cerramiento.

Actuglmente, como indica la Guia de Mejores Técnicas Disponibies en
Esparia de fabncagion de Cemento, el nivel de emisidén MTD asociado con fos fil
trog (slectrastatices y de mangas) es de 10-30 mg/MNm’ para otras instalaciones de
desernpolvamiento flas gue no comprenden homos v enfriadores). Esta da una
e en conjunto de |a alta eficacia de las medidas propuestas para la reduceian
i |as emisiones de particulas fisicas al media.

La instalacidn va a shuarse en una parcels agricola de labor de secano de
forma triangular situada 8 1,5 km del niclec whano, colindante con la via dal
ferrocaril Madrid-Sevilla, la carretera Villasequilla-Castillejo y una via pacuaria
coincidente con un arroyo intermitente.

El limite sur de la parcela en la que s ubica el proyects es practicamente
colindare (separada por la via férrea Madrid-Sevilla) con la Micromreserva de
los Saladares de Villasequilla, declarada por ol Decreto 1/2005, de 4 de enero
de 2005, publicado en el DOCM de 7 de enero de 2005,

En @sta drea se localizan poblacienes de Arthrocnemum macrostachyum,
arbusto endémico oe la region mediterrarea que aparece catalogada dentre de la
categaria de interés especial en el Catdlogo Regional de Egpecies Amenazadas de
Cagtilla-La Mancha. También aparece on la zona, sobe las costras, de sal despro-
vistas de vegetacion, Microcnemurm corallaides {catalogada coma vulnerable an el
Catdlogo Regional), jurto a otres comunidades xercfiticas crasicaules formadas
por Svaeds alicats, Suaeda splendens y Salicornia ramosissima, Otra especie a
destacar es la presencia de Sievmbrium cavanillesianum, catzlogada como vulne
rable en el citade catdloge & incluida como pricritaria en la Directiva 97/62/CE dal
Consejo, de 27 de actubre de 1997, por la que se adapta al progreso técnico
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Accaso actual & la parcela.

la Directiva ¥2/43/CEE, relativa a la Canservacion de los Habitets Maturales y de [a
Fauna y Flom sihestres

En esta Microreserva también aparecen formaciones abiertas de taray
(Tamarix canariensis), vestigios de lo que en tiempos debieron ser tarayales hald-
filos de gran extensidn) que comparten espacio con carrizales, aspafiadales,
arzagales dominados por orgaza [Atriplex halimus), espartales y pastizales hald-
fikos.

Fsta riqueza floristica v sus ecosistemnas presentes, unido al interés bielogico
de este hibitat saling s lo que motive gue con anteriordad a la declaracion de lo
Micrarreserva, se propusieran los Saladares de Villasequilla como Lugar de Imper-
tancia Cemunitaria (LIC) Estepas Salinas de Toledo, cuyo codigo de identificacian
es ES4250008.

Objetivos

El principal cbjetiva de la evaluseién de impacto de impacto ambiental es
estimar v evaluar los efectos que Ja ejecucidn de este proyecto ceuse sobre el
medio ambients, permitiendo prevenir, evitar y careqir sus efectos.

En concrato, s pretende gue la instalacién prevista respete escrupulosa-
mente todos los condicionantes ambiantales, que en este caso seran determinan-
bes, cdada la existencia, al otro lado de la via del tren, de la Micromesarva Saladares
de Villasequilla y el LIC Estepas salinas de Toleds, por el interés da las espocies
vegoteles haldfilas presentes.
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Material y métodos

Para alcanzar los objetivos se ha escogido come la metodologia mas ade-
cunda para fa identificacidn y valoracion de impactos del Estudic de Impacta
Ambiental el métode de escenarcs comparades. Comae escenario de compara-
cign se ha seleccionado wna planta de cemento de similares caracteristicas téeni-
cas 8 la proyectada, actualmente en funcionamiento en La Parrilla (Valladalid), de
la cual s& han obtenids datos reales referentes a niveles sonoros, emisidn e inmi-
sion de contaminantes y particulas, asi como efectos sobre el paisaje, entre otras
afecciones al medio,

Método de escenarios comparados

LA PARRILLA (VALLADOLID) VILLASEQUILLA (TOLEDO)

La identificecitn y valoracion de los impactos producidos en cada elemanto
del media, se ha realizado teniendo en cuents tanto al medio recaptor como las
acciones de proyecta, en ka cual ha tenide un carbcter fundamental la positilidad
de contar con datos reales de observaciones directas y medicienes realizadas.

Resultados

Dadas las caractaristicas de [a astividad y ol madia circundante, ha sido la calj-
dad del aire, junto con los espacies protegidos, los elementas an cuye estudio se
ha profundizade mas. La calidad del aire se verd fundamentaimente afectada
debido a la emisidn de rude v particulas en |a fase de funcionamienta, por lo que
existia 2 la posibilidad de producir afeccién de forma indirecta a las formaciones
vegetales del LIC y Microrresara,

La emisidn de particulas se debe al propic funcionamiento de la planta,
sienda la principal fuents de particulas por chimenea los molings de clinker. En
este proceso circula un volumen de aire cargade de particulas, gue debe sar
desempelvada. El disefio y la fiabilidad de los precipitadares electrostaticos
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modemos y de los filtros de mangas aseguran que las particulas emitidas se
regduzcan e niveles no significativos.

Carga de matenias primas a cnta alimantadona del process. Detalle de cublerts os des-
carga y fiftro die mangas de la fabrice de Cementos Le Pamifa.

En mucha menar medida, las operacianes de transparte, manipulacion (carga y
descarga, envasade) y almacenamiento da materias primas y combustibles salidos
son una fuente potencial de emisidn da particulas (emisiones dispersas o difusas)
durante la fase de funcionarmiento,

La emisien de ruido s¢ deriva fundamentalmenta dal funcionamiento de la
magquinaria, en menor medids debido al tréfico rodado y a la maquinaria para la
carga del producto terminada.

La proximicad, a unos 4 krm oo la parcala de una fbrica de Camanta da Cemes,
y us pasibles efectos sinérgicas, hizo aconsejable realizar un anafisis de la calided del
aire del estado precperacional mediante una campania de medicion de inmision de
particulas sedimentables en fres localzaciones priximas a la pancela. Cicha campadia
se realizt de acuerdo con la Orden de Cestilla-La Mancha del 30 de abril de 22 por
la que s regulan el trémite y determinados aspectos de la actuacion de los organis-
mios da cortred sutarzados en el Ambits oo calidad ambiental, &rea atmasiers, en con-
creto el punto 104 del Anexo N “Medicion de mmisidn de particulas sedimentables”.

Para la realizacidn de dicha medicién, de cuatro semanas, se contratd a un Orga-
nisma Colaborader con la Administracion, ECA-Tolede, seleccondndose fres puntos
de muestran, o an el nicleo urbano, otro priseme 2 los saladares de Villasequilla y
una colocado entre la future planta v la fabrica de Cemento de Cemex Espana. Los
tres resultades obtenides dieron un valor por debaio del limite establecido por la
Orden de Castills-La Mancha, de 300 mg/m’ y dia, calculado corme media de 24 haras.
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Deralle de uno de ios coleriores de particulas seaimentables
utiizaces an el muestren realizads en Vilasequills de Yepes.

Asirismo e realizd un estudic de dispt_arsi:’:-n de las particulas de la situacian
postoperacional de b instalacian en un radio de 10 km mediante |8 modelizacian
de un programa informatico (DISFER 2.1 @ Canarina CM.). So pude comprobar
eue los valores de inmisién en el drea de actuacidn se encontraban por debajo de
los limites establecidos por la legistacidn vigente, en la hipdtesis de que |a planta
prayactada y la de Cemesx Espafia se encontraran ambas en funcionamiento.

El andlisis de las mediciones y obssrvaciones realizadas en el planta de
cemento de La Parrilla Malladelid), coma se muestra en la tabla anexa, indican
que durante la fase de funcionamisnto da la actividad proyectada, se cumplen en
todo momento los valores [imites establecidos por la legislacian vigente en
cuanto a emision de particulas, destacando el hecho de que no se apreciara
deposicidn de poho alguna sobre el tereno o la vegetacidn adyacente a la
fabrica, en un radic de un kildmetro, por lo gue se minimiza |a posible afeccidn o
vegetacién a fauna,

En cuanto a los niveles sanaros, tomands coma referencia el madelo tipe de
Ordenanze municipal sobre normas de proteccidn actstica establecido an la Reso-
lucian de 23-04-2002, de la Consejeria de Agricultura y Medio Ambienta de Casti-
lia-La Mancha, por la que se aprusba el madelo tipo de ordenanza municipal
sobre normas de prateceidn acistica, los niveles soncres evaluzdos en la Pamilla y
extrapolados a s situsadn de estudia, superan Bgeramente al limite diumo esta-
blecido por esta Ordananga. Se ha evaluado que tanta la aceptacion scdal como
la creacion de emples son positivas, maxime en dambitos rurales como los que nes
oCupan.
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BESULTADOS VALORACIGN DE INPACTOS POR EL NETODO DE ESCERARGE COMPARADOS
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Respecto al rasto de factores y cualidades del medio evaluades y caracteri-
zados tanto en la fase de construccidn como de funcionamiento, es de destacar
el impacto sobre el paisaje, cuya magnitud se ha estimado como moderada,
debido tanto a la akura maxima v el volumen de las instalaciones, asi como la
cuenca visual y la intervisibilidad, que sera alta. A fin de determinar de un moda
mas abjetiva dicho impacta se ha realizado una representacion infogrifica en tres
dimensicnes de la actuacion proyectada come puede obgervarge en la siguiente
figura:

U Gegun establece ol RO 10732002, de 148 de octubre, schire avaluacan y gestion da
b Calictad del Aire Ambiente, & relacidn con o didsido de azufre, didaide de cardbono, dxi-
dos da nitrégeno, particulas, plomao, berceno y monowide de carbene,

1 Eugl,]n establece =l ﬂP-ﬂl't-ﬂl:I-I:I 27 o=l Anexe I del Decrete 83371975, pear el quae saq
desamcila la Ley 3871972, de Proteccidn del Medie Ambiente Atmosférica,

! Coma indica la Resolucidn de 23 de abril de 2002 por la qua se apnseba el modelo
fipo de cenanza municipal sobre normas de protesdon aoistica, #n &mas de Tipo 1Y {n-
dustriall sobre suelo urbanizable, Esta Resolucidn no es de obfgado cumplimianto en al
Ayuntamients de Villasagquilla de Yepes, ya que no la ha adopiaca, pero sus valomes limite
ge han considerado en el estudio.
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Panardmice prea con viste hacie of sur dela representacion infografica
e (a2 nstalacicn de moliends de cementa.

El impacto sobre los espacios protegidos, dada la importancia de las comuni-
dades vegetales y su proximidad, se ha considerade de magnitud SEVERA, si bien
mediante |3 adopcidn de una sarie de medidas protectoras ¥ correctoras, €l
impacto residual pasa a considerarse como de magnitud COMPATIBLE, Las posi-
bles afecciones en este caso vienen dadas tanto por la posible deposicidn de
palve sobre |a vegetacién coma por la posible contaminadion de las aguas super-
ficiales del armoyo que atraviesa el espacio protegido, por vertidos de aguas plu-
viales procedentes de la parcela de |a instalacion.

Conclusiones

El métoda de escanarios comparados es una heframienta eficients en la Eva-
luacién de Impacto Ambiental. Mediante |2 adopeién de este métada no salo es
mias chijetiva y sencills la identificacion v valaracidn de impactos, sino que pusdan
establecerse medidas prevantivas y cormctores de probada eficacia an otros pro-

tos reales.

El disefio del proyecto de |a planta de cemente prayectada en Villasequilla
de Yepes incorpora entre otras medidas correctoras y protectoras, las adoptadas
en su dia en la planta de Cemento de La Parrilla. A dichas medidas hay que afa-
dir las establecidas en el Estudio de impacto Ambiental que complementan las
anteriores y afiaden nuevos condicionantes a fin de proteger o corregir las posi-
bles afecciones al medio derivadas de la |ocalzacidn de la planta en e dmbita
propussta,

e pota fooma Fuede concluirse gue la realizacidn del proyecta de Molenda
de Clinker y Fébrica de Cemento en Villasequilla de Yepes (Toleda), en las conds-
clones propuestas ¥ en la ubicecidn prevista supondrd un impecte asumibile scbre
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¢! medio, teniendo en cuenta las medidas protectoras y comectoras y @l programa
the vigilancia ambiental, de eficacia contrastada en la pfanta exdstente en La Parrilla
Malladalid),
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Resumen

3¢ ha desarollade un modelo 51G de Calidad Matural de Espafa para
desarrallar una futura Evaluacion Ambiental 28 un Plan de Infraestrecturas. A
partir de |as 12 variables naturales cartografiadas y valoradas, se ha aplicada un
modelo de integracion vectorial que ha proporcionedo un total de 102.240
combinacionas de las 12 variables o vectores diferentes, que se distribuyen en
las 49.858.044 de cuadriculas una hectirea que existen en la Espafa peninsular
y Baleares. A continuacidn se ha generade un modelo que ha ordenadeo de
forma relativa los 102,240 vectores entre i, en funcion de fa calidad natural
gue les confieren sus 12 compenentes respectivas, El resultada ha permitida
asignar un valor relative y nomalizede lentre 0 y 1) de Calidad Natural 2 cada
pixal de 1 ha. Por ditirng, se han reclasificade los valores de Calidad Matural
establecidos entre Dy 1, en 5 ciases equidistantes de Calidad Natural en cacds
cuadriculs, Las clases de Calidad bajas constituyen un 48,28% del territono, la
clage intermedia un 31,13% v las clases altas un 20,58%, Esta distribucin de
frecuencias de Calidad MNatural resulta adecuada para desarrallar una planifica-
cién terrdorial a gran escala, que favoreceriz el dizefio del Plan de Infrasstrsc-
turas y otros Planes, gue deberian minimizar al méxima s afeccidn 2 las zonas
de elevado valor natural.
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Introduccion

El Miristario de Fomanta esta desarrallande un Plan Estratégicn de Infrass-
tructuras y Transportas 2005-2020 (FEIT), cuyo abjetive fundamental s la culmina-
citn de proyectos badsicos de infragstructuras, de tal manera gue se resuelva &l
déficit existente con respecto a Europa, se dinamice la economia y 88 promuevan
&l equilibrio regional y la cohesion territorial. Sin embargo, las propussias de nue-
vas infraestructuras deben estar integradas y armonizadas con las politicas, reco-
rendacignes y normativas comunitarias sobre medio ambiente, las cuales dispo-
nen "l imporancia de valorar los efectos medioambientales de los Planes y
Progremas ¢ integrar en elies la conservacian y el usa sostenible de la biodiversi-
dad" [V Programa de Accién del Pregrama Comunitarie de pelitica y actuacidn en
materia de medio ambiente v dezarrollo zastenible), En este sentide, la Dvrectiva
11/%7 recomienda a los estedos miembros le evaluacidn de los Planes v Progra-
mas, ¥ la Directiva 2001/42/CE crea ¢l marcs juridics para desarraliar una Evalua-
cign Ambiental Estratégica (EAE] de obligado cumplimienta para determinados
Planes y Programas.

Las infraestructuras de transporte constituyen un bien de dominio pdblico
necesaric e ineludible y son ademas, acciones que derivan de politicas que indu-
cen una transtormacian generalizada del medio, El chietivo respecto a su ubica-
cibn serd una adecuada planificacion desde los puntos de vista técnicos, socio-
econdmico y ambientales. Desde el punto de vista ambiental, el aptimo se
alcanza cuando se consigue un disefio que cause un minimo impacto sobre el
medio {Ctera ef al, 19%%). Existe una relacion directa entre el grado de utilizacidn
cie un termiionio y su consendacion, asi esia consensuado, que territonios poco wtili-
zados san mds naturales que tertoros ampliamente aprovechados, En este sen-
tida, uno de los principios rectores de los Planes de infraestructuras espaiioles es
la madernizacion de las infraestructuras con respecta a otros paises de nuestro
entomo, Este hecho tambien debe ser contemplado desde o punto de vista
ambiantal; asi, al retraso secular en infraestructuras ha supuesto sn menor grado
de desarrollo y, por tante, una mayor consenacion dal territorio

For tanto, todos los Planes de Infraestucturas desarrollados e da UE debesan
incargorar una Evaluacion Ambiental Estratégica, La Directiva 2001/42/CE esta-
blece que esta EAE se debe efectuar duranta la preparacion y ante: de la adop-
citn o wamitacian legislativa de los Planes o Programas, con el objeto de lograr
aue gu Informe Ambiental y los resultados de las Consultas incidan en la toma de
diecisiones y aeleccidn de las diferentes alternativas de los Planes y Programas, La
EAE gstard constituida por un conjunto de fases o etapas: screening; scoping;
Informe Ambiental; etaps de Chequeo; fase de toma de decisiones e integracidn
do la EAE en ¢ Plan; programa de Monitorizecian y Vigilancis Ambisntal; v diver-
sas fases de Consultas @ informacida Piblica a lss autoridades competentes, al
pablica y 8 los paises comunitarios que resuiten afectados, y ademds, se deberd
garantizar un adecuado accasa del conjunto de (3 socieded a [a informacidn de
toda la EAE [European Commission DG VI Transpart; 1999, Directiva 2001 /42/CE).
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La Directiva 2001/42/CE establece que [a EAE se debe preparar con docu-
mentacion pertinente ¥ adecuada gue determine, describa y evalie las posibles
repercusiones ambisntales de |a ejecucion de un Plan y sus alternativas, medionte
un proceso razonado y segun los objetivos v |a localizacian del Plan, Para alio ss
identificaran, describirdn y evaluarén los efectos ambientalas significativos v se
expondrdn |as concusiones y el proceso que ha permitide llegar a dichos resulta-
dos. Los Estados comunicarén a la Comisian Europea las medidas tomadas sobre
la calidad de los informes. Por tanto, una EAE debe tener unas caracteristicas téc-
nicas y una capacidad de evaluacion y prediccidn de impactos muy exigentas, gue
ler prarmita participar an la elaboracidn y redaceién dal propio Plan que evalda, Si
se condiguen estos objetivos, Therivel {1996) identifica las principales ventajas gue
thena la integracidn de una EAE en un Plan: incorporar (os principios de desarrollo
sastenible, detevminar la capacidad de cargs de los ecosistenas, evaluar ias dis-
tintas alternativas de planificacion, comprobar el resultado de fa E1A de futuros
proyectos y evaluar de manera eficaz los iImpactos sinérgicos y resicualas,

5in embargo, los objetivos y requerimientos de |a EAE contrastan con la dis-
ponibilidad y capacidad real de manejo de la informacién ambiental de un pais de
extension media, como es Espafa, gue tiene una supedicie aproximada de
50.000.000 ha. Por otra parte, la Evaluacidn Ambiental de un Plan da gran arver-
gadura debe valorar enormes distancias de infreestructuras linealas, como saria el
caso de las previsiones gue tenfa el Minigterio de Fomente entra 2000 v 2007, que
ya contemplaba la construccion o actuacién en unos 8.000 km de carmataras y vias
ferroviarizs (Ministerio de Fomento, 2002). Ademas, como sa ha comentado, el
abyjetive de la EAE ne se limita 2 evaluar el impacto global de un Plan, si no que
dabe generar harramientas eficaces que permitan actuar sobre el propio Plan,
tacilitarddo la generacian v evaluscion de las alternativas,

La propussta de un modelo que valore la Calidad Matural de Esgafa debe
intagrar y rasohwar la anorma biodivarsidad, singularidad y riqueza ambiental de
nuastro pais. Asi, Otero ot al. (2008) describen como Espafia presenta una baja
densidad de poblacién dentro de los paises da la UE (B1 habitantesfkm® frante a
las 115 habfkrn® de madia de la UE 15), poblacidn que ademds se encuantra ire-
gularmente distribuida, extendiéndose par amplias zonas con una muy bajs densi-
dad de poblacién (= § habvkm®), como el interior de las dos mesetas, al valla dal
Ebro y las zonas montafiosas del Morte y Sur peninsular, Tode este contribuye &
considerar Espafia como una singularidad natural dentro del contexto europea.
Oitras razones que condicionan los valores ambientales son las siguientes:

* El clima: meyoritariamente mediterrdnes que genera ura alta iregulandad
pluviemétrica, estacional fluvial y grandes periodos de sequia gue obligan
a2 los ecosistemas terrestres a una alte especializacion. Esto se manifiesta
por la alte biodiversidad de los organismaos gue los integran, por ejempla,
en Espadfia hay mas espocies de vegetacion endémicas que en el resto de
Europa,

¢ Condicionantes geomoroldgicos: gran diversidad de sistemas mantano-
sos, con diferentes altitudes y litclogias, que condicionan la farmacidn de
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suelos y microckmas y,, por tanto, el establecimiento de la biocenosis, Ade-
mas, Espafia presenta una amplia zona litoral con el establecimients de
ecosistemas maritimos terrestnes Onicos.

» Condicionantes por el uso territonal: bajo grade de desarrolle de infrass-
tructuras v tejido industrial, en comparacidn con otros pajies aurooess, y
un aprovechamiento de la agricuftura y ganadera extensiva mayor qui
muchos paises de nuestra entomo.

Todas estos factomes condicionan la realidad territorial v natural de Espafia
que s& constituye como un moseico interelacionsds de paisajes v ecosistemas
muy Giverses, oon un elevade valor de calided intrinseca dnica en el continente
Europeo. Estos atributos se reflejan on of alto porcentaje del termitoric nacional
gue estd sametido a algin grado de protecaen debido a sus cualidades naturales,
asi cerca del 30% del territoric presenta alguna figura de proteccion nacional o
internacional, destacando las siguientes:

& Aprcwimadamente un 6% son Pargues.

» Mas del 15% del territorio presentan alguna figura prevista en la Ley 4/8%
de Proteccidn de Flora y Fauna.

¢ El 11,43% del teritoric son ZEPAs (Zonas de Especial Proteccidn para las
Awes), figura que nace de la Directiva habitat $2/43/CE,

v EIF2E% del territorio esté designace como 2onas LIC {Lugares de Importan-
cia Comunitanal,

Cams respuesta a estos problemas, el Centre de Investigacian del Transoorte
de la Universidad Politécnica de Madnd {TRAMSyT) ha coordinade varios proyectos
de investigacion financlados por el Ministerio ga Fomento y el Ministerio da Educa-
cian y Ciencia, con el objetiva de proporcionar una extensa informacidn interdisci-
plinar que apoye la generacion de planes de infraestructuras. En el marco de estos
proyectos y en colaboracion oon [a ET5! de Montes de Madrid y la Facultad de Far-
macia de & Universidad Complutense de Madrid, en el presente trabajo se ha pro-
puesto una metodologia de valoracion e la Calidad Natural de Espafia, que cons-
tituye una base para desarmollar un diagnostico ambiental a escala nacicnal del Plan
Estravégico de Infraestructuras y Transportes 2005-2020 (PEIT).

Metodologia para valorar la calidad natural de Espaiia

Esquema metodoldgico para evaluar la Calidad Matural de Espafia
dirigida a una Evaluacdn Ambiental de un Plan de Infraestructuras

Para crear una cartografia de la "Calidad Matural” de Espafia y aplicarla pos-
teriormente a una Evaluacion Ambiental de un Plan de Infraestructuras, se ha
desarrollado un procedimiento metodolégico, que consta de |os siguientes
PESOE:



ACTAS BEL 1l EOMBANSD NACIONAL OE EVALBACIGN DE IMFALTE LIABIEMTAL

1. Obtencidn de la informacidn ambiental disponible en formato digital a
escala nacional, y seleccidn de aguellos elementos ue sean relevantas en
una Evaluacidn Ambigntal seqin la Derectiva CEF2001/32,

2. Adaptacidn de esta informacidn amblental 2 un formate cartogréfice digi-
tal normalizado, gue constituya wn "Mape Matural de Espana”, sintetizedo
medianta la tegracidn de todas las varables ambientales seleccionadas
previamernite.

3. Gereracién de un modelo de valoracian de la Calidad Matural de cada una
de |as variables que participan y constituyan el " Mapa Matural de Espafia”.

4, Aplicacidn de un modelo que integre |as valoraciones parciales de cada
variable, en un Gnico valor e Calidad MNatural sintético que se asignard a
cacla cuadricula (1 ha) de Espafia.

3. Aplicacidn da un sistema de chequen de la validez del modelo de valara-
cian de la Calidad Natural de Espana.

Inventario v generacidn de la base cartografica

En cualquier estudio en el que interviene un ratamients de informacitn car
tografica, es necesario decidir ciertas caracteristicas o propiedades que parmitiran
la armonizacion de las distintas cartografias basicas, Por ello se ha realado un
analisis de |a escala, software, formato, datum y proyeccion mas apropiados, Final-
miente, se ha realizedo un ensaye de integracidn de toda la informacion medicam-
bientz| disponible analzando fos procesos involucrados (cambios de formato,
integracidn de hojas, cambios de datum, cambios de proyeccion y generalizacion
cartografica) v la viabilidad técnica para la realizacion de los mismos con varios Sis-
tarnas de Informaciéin Gquréﬁca.

La bisqueda de informacion sobre los distintos aspectos del medio
requeridos por ls Directive CE/2001/42 se ha dirigido en verias direcciones
principales:

* Consultas a la Infraastructura de Datos Espaciales Espanicla (IDEE).

s Comsultas a distintas instituciones espafiolas que, prevismeante, se conocen
por disponer da este tipo de informacion.

s Coneultas a la baze de datos de la Agenda Modioarmbisntal Europea (EEA)
y oiros organismos intarnacionales.

La primera via no ha proporcionado ninguna informacian relevante debido al
reclucida ndmero de ingtituciones que han informado al organismo premotar de [a
IDEE hasta la actualidad. La segunda via ha sido la mas fructunsa, si bien hay que
apuntar gue el dxito de ésta depende del conocimiento que tengan los técnicos
encargadas del pracess de bilsqueda y recopilacion de |a informacién. La Agen-
cla Medisambiental Europea y otros organismos intemacionales disponen de
informacidn Ofil, 4 bien las sscalas de trabajo v niveles de detalle son menores a
las utilizadas localmente. Un resumen de la informacidn geogrifica a sacala nacio-
mal localizada sa detalls an la tabla 1.
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Decision sobre una escala cartografica

La seleccidn de una escala cartografica de trabaje depende de varios factares:

Existencia de cartografia necesaria a esa sscala.

Retursos econdmicos disponibles para la adquisician de les mapas, siendo
una regla general que el precio sumenta con la escala.

Recursos temporales dispenibles para la realizacian de los analisis, ya que
a mayor escala, el volumen de datos aumenta v, can él, el tiempo de pro-
ceso de los crdenadores,

Capacidad de process de los SIGs, existiende limites reales alcanzables
cuando e extensién del territoria y la escala son grandas,

La decisidn y seleccion de una determinada escala de trabajo va a Influir an
los modelos eartogrificos en diversos aspectos:

Exigencias de calidad de los andlisis, 5i la escala es reducida, los paligonos
o teselas de menor tamafio na pueden ser cartografiades. De forma gene-
ral, el minimo poligona Inventarable viene definide por lz agudaza visual
humana, sienda de 0,2 mmix EF, es decir, a escala 1:200.000 son 1,400 .
5i ben es habitual que dicho minimo se estsblezca en un valor superior por
parte de los creadores de la cartografia, coma (1 mm x B, es decir, a
escala 1:200.000, son 40.000 m* o 4 ha

En principio se parte de que la calidad de los andlisis mejora al aumentar la
escala, lo que implicaria utilizar la major escala disponible an funcidn da los
recursos econdmicos ¥ de los recursos termnporales, estando estos ditimos
limitados por la capacidad de proceso de los ordenadares.

Muestra equipe ha partida, en un primer momets, de una escala de 1:200.000.
Esta eleccion se ha basado en |a experiencia previa que se disponia sabre Planifi-
cacion Termitorial y sobre certas etapas de log estudios de Bvaluacién de Impacta
Ambiental, para la cual, a nivel de anteproyecto, la escala miés adecuada susls ser
de 1:30.000,

il

continuacion se detalla la informaseitn disponible para cada una de las

variables consideradas en la Directive 2001/42/CE (excepto las relativas & ks pobia-
citin y &l patrimonio cultural, srtistico y amuealagice):

1.

2.

La biodiversidad se ha analzado a partir de |2 cartografis v la infarmacian
correspondients al Prayecto Habitat,

La flora presenta una variabilidad espacial grande, los flimites o zenas de
transicion entre clases son relativamente clasos o poce difusos, las variacio-
nes tempaorales son considerables y su importancia es grande en cualguier
evaluacion da impacto ambiental, per lo que se debe disponer de una car
tegrafia de calidad actualizada y & gran escala de esta variable. En Espafia
se dispone del Mapa Forestal Espaied 2 escala 1:50.000, que se actualiza
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cada cierto tiempo ¥ de! mapa de cultivos vy aprovechamientos a escala
1:50.000 gue no se ha actualizado desde su oreacian, hace varies décadas.
En consecuencia, el Mapa Forestal Espafiol cubre las exigencias relativas a
la variable vegetacidn. El mapa de usos det suelo Corine Land Cowver {CLC)
a escals 1:350.000 s= estd actuslizando cada 10 afos v, aungue no pre-
santa una escala suficiente, presenta la ventaja de existic a escals eurapea,
Io que facilita los estudios transfrontarizos.

3. La fauna se ha analizado de forma indirects & partir de la cartografia ¥ fa
informacion correspondiente al Provecto Habitat, El estudio mibs detallado
da los listados de fauna [y flora) protegida wo amenazada debera ser
incorporado con postericridad, debido a la dificultad que tiene la localiza-
citn de informacion debidamente contrastada y georrefarenciada.

4. El agua puede estudiarse a partir de los rios, lagos, embalses, marismas,
mares, etc., que recogen las bases carograficas nadionales, que cubren a
partir de la escala 1:25.000 este factor que presenta la vantaja de su rela-
tiva estabélidad temporal,

5. El aire deberd ser incorporada con posterioridad, debide a la dificultad
que tiene la localizacion de informacidn debidaments contrastada y geo-
rreferenciada sobra contaminacién y calldad dael aire. Ademds, para [a inte-
gracion de esta variable en la Evaluacidn Ambiental e precisarin estedios
de pravision y localizacien de incrementos de flujos de trafico relacionadaos
con el desarrolla del Flan de Infrasstructuras,

&. El suelo presenta wna variabilidad muy notable, unos fimites muy difusos v
una gran estabilidad temporal. El mapa edafologice 1:7.000.000 cubre ini-
clalmente asta variable, si bien, los sualos que ooupan ronas de menos de
4 ha no quedan reflajados en dicha cartografia.

7. El paisaje se caracteriza por presentar unos limites muy difusos, una gran
estabilidad temporal y sus unidades abarcan extensiones grandes del tarri-
torie. E mapa de paisaje a escala 1:300.000 es suficiente para caracterizar
la varrabilidad territarial del paisaje a escala necional.

8. Losriesgos de eragidn g incendia mo 2parecen en ta Directiva CE/2001/42,
sin embargo, congideramaos gua su nclusidn es de gran importancia, al
menos en los climas mediterrdnecs, En este sentida, [os mapas de estades
erosives y modeles de combustible a escala 1:530.000 sportarin informa-
cign para evaluar dichos rigsgos,

9. Los espacios protegidos, la geclogia y las pendientes no estan contampla-
dos en la Directiva CEZ2000/42, s bien sl influyen-an la viabilidad técnica
de muchas actuaciones en el territoria, por lo cual han sido incluidas en
este inventarnia.

lLa escala final de los mapas derivados, cuando las cartografias de partida s=
ancuentran & escelas distintas, es la menor de entre |as escalas de partida segln
algunos autores. Sin embargo, otros autores consideran que este hecho no es
dai todo correcto. Como ya se ha apuntado, algunas variables del territario (pai-
saje, suelos, geologia) presentan imites difuscs y teselas grandes, lo gue implica
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gue una escala mayor no significa una mayar calidad cartogrifica real. Hay auto-
ras que entran en la denominada légica difusa {fussy logic) para describir, proce-
sar y analizar estas variables, |a cual se basa en el uso de probabilidades para
describir la informacidn, Asi, |2 escafa final no es la del peor mape de forma
genaral, sino acotada 3 las variables mas claramente definidas en el teritarnia,
Bsta &5, vegetacion, usos del suelo, hidrografia, pendiente. En el presents inver-
taria, dicha escala es 1:350.000, correspondiente a los mapas de usos de! suslo v
pendientes.

Muchos autores hacen constar la pérdida de escala acaecida en los procesos
de andlisls cartogrificn. Las operaciones gque involucsan un solo mapa pueden no
intraducir ningun error (transformaciones vectoriales de proyecciom y datum, wnién
de hojas come o5 comandos merge o appered o introducir nuevos errores itrans-
farmeciones réster de proyeccidn y datum, georreferenciacian, digitalizacidn, sim-
plificacion de las feselas como el comando dissolve, generalizacidn carmogréfica,
uridn de hojas con el comando magjoin, etc.). Las operaciones resultantes de la
combinacion de varios mapas pueden tambien introducir o no nuevos eroTes en
funcion de la tolerancia, fuzzy tolerance (combinaciones de mepes como los
comandos union, intersect].

En todos bos casos, y en primer lugar habré que conocer o, % no fuera posible,
estimar, el error que se afade en la cperacién realizade v en segunda lugar,
conocer o estimar la posible correlacién existente entre el error afadido y los
errores previemente existentes. El error afadido es posible conocerlo en |a
mayor parte de las operaciones y, en general, no suele existir correlacion entre
los nuevos errores y [os ya existentes. Mo existiendo corrélacion e independien-
remente de |2 distribucidn de los errores, s estadistica nos informa de que &l
error final medic es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los erores

previos y sfadidos, £, =vE_, _+ £, . Suponiendo binormalidad de los errores,

cugstidn que se puede asumir a prior! por 8l Teorama Central del Limite, la preci-
sichn final (habibualmante o percantil 95% de la distribudion de los ermares) sigue la

misma ecuacion, esto es, p_ =Vl .+ Fe..

Segun |o expuesto, ¥ tenendo an cuenta que la escals esta intimamente rela-
cionada con la precision, sa = e =", el realizar una generalizacién cartogra-
fica de la mformacion de partida a fa escala final de trabajo conlieva une pérdide
fimal da escala, ya gue cuando se realizan fas combinaciones de los mapas, la pre-
cision final @s menor y, por tanto, |a escala también disminuye. En consecuancia,
recomendamos no realizar generalizaciones cartograficas v sdlo realizar simplifica-
ciones [eliminacign de teselas emdneas o sfivers) & los mapas finales. Ademas,
debido al proceso de transmisién de erores, la escala final real ssampre serd
menor a la del peor mapa de limites definidos.
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Decisién sobre un software o varios
Lag pasibles requisitos del Sisterma de Informacidn Geografica san:

» Capacidad de realizer todas les operacionas de analisis necasarias.

» Capacidad de reallzar dichas operaciones de analisis con mapas muy
axtensos y escalas relativamente grandes, es decir, con limites de procesa
lo menos estrechos que sea posible,

Nuestro equipo ha realzado todos los anédlisis con varios productos de la
misma casa comercial, ESRI [Enviranmental Systems Research Institute), debidao a
Gue 85 conocido intemacionalmente por su capacidad para manejar grandes vell-
menes de datos, siendo habitual su uso por argansmas nacionsles ercergadas de
crear y mantener cartegrafias de todo un pais. Les productos con |os que se han
realizacdo ensayos han sico;

* ArcView 3.3: cartografia raster y vectorial,
» Archis 8.3: cartografia rdster y vectorial,
= ArcGis 83 + Orache 90 cartografia vectorial.

Tanto ArcView corma ArcGis utilizan bdsicamente, el mismo motor de procesa
de mapas raster, por ke gue son equivalentes en este aspecto. No se encantraron
fimitaciones de analisss para este rodelo digital cartografico, si bien ArcView pre-
senta una mayor capacidad de manejo de las bases de datos asociadas a los
mapas raster. Esta limitacion de ArcGis 8.3 se prevé que haya side solventada en
s Feva verstn $.0.

Las dos productos manegan un formato de cartogratia vectorial llamado Sha-
pefile, siendo el formato nativo y Unico de ArcView. En ambos programas se
ancontraren imitaciones de dificil solucicn en el manejo de este formato, Mientras
qua Arcis utiliza el formato native Geodatabase, hallindose, nuevamente, gran-
das limitaciongs en las operaciones de analisis. Su salucian es igualmente de gran
dificultad, si bien este formato evoleciona grandemente con cada varsion, siendo
esperable en un future gue dichoe formiato pueda llegar & sor plonamenta opera-
tive.

Otra formate dispanikle en ArcGis @& denomina cobertura, ef cual se maneja
con un software incorporado, Arcfinfo. El software Arclinfo y su formate la cober-
tura son los que han ganade prestiglo internacicnal por su capacidad de manajo
de grandes cartografias. Este larmato presenta clertas limitacienes, por lo que
nuestro equipo esta investigande céma solventarlas, siendo los primeros resulta-
dos esperanzadores,

Finalmente hay que tener en cuernta que estos Sisternas de Informacién Geo-
grafica se encuentran muy im planmdm an las distintas administraciones espafio-
las, lo cugl facilita enarmementa |a intagracidn de los distintos mapas adouirdos y
generadas,
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Se han comenzado investigaciones sobre la operatividad de |a combinacian
SIG + Base de dates corporativa: ArcGis + Oracle, encontrindose graves problamas
de andlisis debidos al 5IG, ya que el formato utilizado en esta combinacitn as ls Geo:
databese carporativa, con problemas similares a los de |a Geodatabase personal.

Otrog 5105 gue presantan grandes expectativas son los basados en gl Sistama
Operatve Linux, Grass y Spring. Dichos 5iGs actualments presentan una sufi-
ciente operatividad en el manejo de cartografia rdster, si bien vectoralmente ain
ni han aleanzaco la capacidad del SIS Arciinfo.

Dacisian sobre un formato digital de almacenamiento

Hay que seleccionar un formato de los dispanibles come esténdar para 2l
almacenamiento de la informacidn cartogrifica. Dicho formato deberd cumplin las
exigencias de operatividad {06l para realizar las operacianes de andlisis), gran
capacidad (debide & la amplia extensian que abarcan los mapas, dsta no puede
presentar grandes limitaciones), versatilidad [facdlidad para la posteror exparta-
cion v difusidn da los resultados). En general, un formate rabusto s native de un
softwase que tambsen lo es. Como ya se ha descrite, of formate cobertura de
Arzfinfo ha presentads las mayores capacidades y ventajas, si bien se espera que
en el futuro la Geodatabase tanto persanal como corporativa puedan ser opoio-
nes iguales o mejores a la cobertura, Los formatos raster no han presentado pric.
ticamante limitaciones, asi el formata Grid de ESRI ha resultadc plenamente satis-
factorio como medio de almacenaje de la informacion raster,

Decision sobre un fermate digital bdsico

Las operaciones cartograficas digitales involucradas en los procesos de eva-
luacidn terditarial, en general, pueden realizarse en los dos formates digitales ope-
ratives attuates; raster y vectorial. En términos practicos @3 més operativo el uso
de! farmate vectenal cuande la informadién no presenta una variabilidad territorial
continea (flora, fauna, edafologia, geologia, hidrografia...) y el formato réster as
preferble en el caso contrario (elevaciones, pandientes, contaminacion, variabbes
climéticas..... Las variables involucradas en las evalsaciones ambientales san,
mayormants, ne continuas, por lo que el formate vectorial es aconsajable. En este
prayecto, como ya se ha apuntado, se ha tendido a usar al formato vectoral; sin
embarge, la integracion final de infermacion se ha realizado en raster debida a los
limites encontrados en el manejo vectarial por parte de los SIGs.

Dacisidn sobra un datum

Actualmente a escala mundial, el datum que presenta una mejor representa-
cion de la superficie terrestra o5 ol ITRS-B9. Dicho datum presenta escasas diferen-
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cias respecto al WGS-84. En Europa, para mejorar la precision cartogréfica, se
petablacia el datum ETRS8Y, el cual es equivalente al ITRSAZ, =l bien con una linea
paralela de realizaciones {ETRFE%, ETRF?0...) a laz del ITRSB?, El arganisma
eurapea encargado de armaonizar y guiar las cartografias de los distintos estados
miembros (Eurcgeographics) recomienda el uso de ETRSBY camo el datum estan-
dar en Furope. Otra ventaje afisdida es que este misma organismo ofrece kos
parametros de las transformaciones de dstum que debe realizar cada pais o
region para peder lograr una armonizacion con suficiente precision para escalas
pequenas y medias (hasta 1: 5000}, Debido a estas razcnes se considera que este
eatum es recomendable para cualquier manejo de cartografia en Europa. Nuestro
pquipe decidic wtilizar el datum ETR389.

Decisidn sobre una proyeccidn
La proyeccién influpe en:

« ‘eracidad de la forma representada.
* Veracided de las superficies.
s Veracidad de las longitudes.

Minguna proyeccitn cartografica es capaz de cbtener una veracidad absaluta
para las tres variables, debido a que topoldgicamente un elipscide no es desamo-
llable en una supericie plana, si bien, existen proyecciones que preservan une o
varias de las antericres con gran exactitud, El arganismo suropeo de cartografia,
Euvragecgraphnics, recomienda el uso da la proyeccidn UTM {conforme o veraz en
la forma y con gran exactitud en el ciloslo de supericies y longitudes) cuanda el
teeritorin se extiende dentro de un huso de dicha proyeccign {sin imitaciones
Morte-Sur y maxime de & grados de longitud Este-Oeste). Esta proyeccion se con-
sicdara hoy en dia un esténdar pera el manejo de cartografia de zonas poco exten-
sas. La Fspafia peninsular abasca tres de estos husos, por ko que en principio, no
as recomendable su uso 3 escala pacional

En este sentido se han investlgade las consecuencias de la aglicacién del la-
madeo huso 30 extendido, ¢ proyeccién de toda la peninsula y Baleares an el
huso 30. Para ello s han analizade 11.380 lineas correspendientes a la red de
carreteras E-spaﬁnla en el afic 2000, y 3.090 poligonos del mapa de edafologia de
la FAQ {rabla 1), proyectando y calculando longitudes y dreas de todas las entida-
des en los husos 29, 30, 31 y 30 extendido. Los valores obtenidos en las husos 29,
30 y 31 se tomaron como reales, ya que la proyeccian UTM, dentro de su husa,
permite calcular longitudes y superficies can una precision mejor qua = 0,5% (al
95% de confianza), Los valores obtenidos en el huso 30 extendido se comparann
eon etos ¢ 58 obtuvo una precision de = 0,9% pare las superficies y = 0,3% para
las longitudes (al $5% de confianzal.

En base a estos resullados se han explorado atras posibilidades. Asi, Euro-
geagraphics recomienda el uso de otras dos proyeccicnes para territonios extan-
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05 tentra de Europa, dependiendo del fin de |a cartografia, Asi aconseja el
empleo de la proyeceidn Lambert Conformal Conic (LCC) pars la representacidn
visual dlel territorio, ya que dicha proyeccién es conforme y mantiene las formas
reales. La segunda recomandacion es la proyeccion Lambert Azimuthal Equal Area
(LAEA) con el fin de medir superficies, por ser una proyeccion eguivalents, Mues-
tra equipo ha investigado los errores longitudinales y superficiales Gue acontecen
en Espafia pera ambas proyecciones, siguiendo la metodalogia descrita an los
analisis realizades para la proyeceion UTM huso 30 extendido. Los resultados se
exponen &n la tabla 2,

TabLa 2
Errores longitudinales y superficiales que acontecen en Espana para ambas
proyecciones, siguiendo la metodologia descrita an las andlisis
realizades para la proyeccidn UTM huse 30 extendido

Precisién al 85% UTM 30 actendido LAEA Lce I|
Lengitud £0.37% +0 88% +2 BORG
Saperfice +0,84% HiL23% 45, 32%,

A la vista de estos resulados, tanto la proveccion UTM huso 30 exendida
coma la LAEA son opciones validas, siendo la priimera idénea para analisie largitu-
dinales y |la segunda dptima para andlisis superficiales. Lna desventaja de la pro-
yeccian UTM s gue la precision disminuye al alejamos del centro de e provec-
oon, es dedr, para paises mayores que Espafia o andlisis de varios paises, esta
proyeccion padria no ser suficientermente precisa, Por el contraric, la proyeccian
LAEA usada estd disefiada para toda Europa, v sus mayoras errares acontecen
cuande nos alejamos del centro de |a proyeccian, sito en al ceatra de Europa,
come Espania se encuentra en la periferia, |a precisidn anui calculada es muy infe-
rar & ks que resultaria de un andlisis del conjunto de toda Europa. Asi, esta pro-
yeccidn resulta idonea para &l conjunto de Europa vy suficientemente precisa para
sus paises miembres por separado. En base a toda lo expueste, an el presante tra-
bajo so ha seleccionada [a proveccion LAEA,

Cambios de formate cartografico

En todo proceso de integracian de informacian digital cartogrifica, un pro-
cedimiento comdn necesario es la necesidad de cambiar el formato digital desde
el orginal {tal y como lo entrega el organismo difusar) al formatg seleccionado
comao estandar, En general, los 51Gs actuales disponen de un gran conjunts de
herramientas para el cambic de formato digital de los ma pas. Los SIGs evaluadcs
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no han mostrada ninguna limiteckén téenica a |s hera de realizar dichas transtor-
Maciones.

Par otra parte, suele ser habitual que en los progescs de analisiz, z2 necesile
realizar cambios de formata entre los Tipos basicos {réster, vectorial, TIN), Dichos
procesos estan integrados en cualguier SIG actual, aungue existen limitaciones
debides a gue conllevan una modificacién interna de la estruciura de la informa-
cian. La transformacian més habitual v (il consiste en la "rasterizacidn” de mapas
vactoriales, Dicha transformacién o ha presentade ninguna limitacién para los
farmatos Shapefile o Geodatabase, pero i se han presentado en la cobertura. Sin
embarge estes problemas se solventan de forma sencilla con un algeritma recur-
sivo facilmente programable.

En el ensayo realizado, buena parte ce la informacidn se encontraba en los
farmatas natives de los 51Gs utilizados en nuestro estudia:

* Formato expaort de Arcfinfe (MFE, espacios protegidos, Corine Soils),
s+ Formata cobertura de ArcfInfa (versicn vectorial del CLC?0, paiszje, edafo-
logia).

El reste de la cartografia se encontraba en otros formatos, gue tuvieron que
sar ransformacos:

# Formata BIL (Band interleaved by Ling) {modelo digital de elevaciones
SRTM y CLC versian raster].
& Formatas ASCH no estandar.

Integracion de hejas de un misme mapa

En cartografia Impresa es habitual la fragmentacion del territorio en zonas
miés peguenias, hojas, pare permitic una elabomcian, manajo y difusién de la infor-
macién mas sencilfas. En cartografia digital esta forma de trabajo no es necesaria,
<i bian también es comdn |a existencia de camografias desglosadas por hojas. El
manejo de carografias digitales por hojas no es operative, por lo gue existan
unos praceses de integracidn de las hojas en una s0la capa o mapa

En los 51Gs evaluados, los procesos de integracidn fueron exitosos en todos
los casos (el Mapa Forestal Espaficl y &l mapa de medelos de combustible constan
de mas de 1.000 hojas), si bian Are/info presenta la ventaja de dispaner de algarit-
mos de integracion mas potentes, Este SIG presentd una limitacion en uno de sus
procesas, que fue solventada facilmente a traves de programacion.

Cambics de datum

Los datums presentes en |as canograflas orginales son el ED-50 y el WG5-84,
sionda @l datumn final seleccionado el ETRS-8%, lo que implica la transformacian
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del datum de los mapas. La transformacion desde el WGS-84 al ETRS-89 no es
necesara a escalas menores a 1:5.000 debido & que sus diferencias estan por
dabajo del metro (institut Géographique National, IGN francés). E| pase de ED-50
a ETR5-B9 & es necesario, ya que sus diferencias son dal orden de 200 metros ¥
por tanto, no despreciables mas que a escalaz mencres 3 1:2.000.000.

El cambio de datum se realira a través de ecuaciones matematicas, exis-
tiendo varios métodos més o menos precisos (Molodensky, Helmert, Bursa-
Walf..), cuyos parametros varian en funcidn el pais o regidn. Como ya se ha
apuntado, Eurogeographics ofrece los pardmetros més adecuadas para realzar
las transformaciones. Para Espana se dispare de los valores usados por fos méto-
aos Maolodensky y Helmert, siando el segunde de mayer predisidn. Hay que apun-
tar que si dicha transfermacion se realiza en réster, se infroducen errares afadidos
aparta de |os inherentes al cambio de datum; sin embargo, esto no ocurs en ver-
tarial, por esta razdin todas las transformaciones se realizaran en este sagundo for-
mato basice,

De los 5iGs evaluados, ningune contempla internamente la transformacion
Helmen de siete pardmetros vilida para la Peninsula v Balsares. ArcView no
admite la especificacian manual de los pardmetras da transfarmacian, por o que
o es posicle la realizacidn del cambio de farma apropiada. AreGis v Arciinfe si
permitan |a entrada manual de los valores y, en general, realizan las transfarmacio-
nes satisfactoriamente,

Cambios de proyeccidn

Las cartogratias originales se encuentran en una varedad de proyecciones
(LITK, LAEA con definiciones antiguas y sin proyectar), las cuales hay que convertir
er la proyeccidn seleccionada, LAFA, tal y como define Eurogeographics. Los
cambios de proyeccion no invalucran la intraduceidn de ermores, salvo si se reali-
zan sobre mapys réster, por lo que nuevamente se realizaron las transformaciones
en vectanal,

El conjunto de SIGs evalusdos incorporan las ecuaciones necesarias para [le-
var a cabo los cambios de proyeccion contemplados aqui; sin embarge, ArcGis ¥
Arcfinfo presentan diferencias en la proyeccin LAEA, ya que el primera admite
elipsaides en su usa, mientras que el segunda sdlo admite esferas. En principio
est0 no genera problemas porque la definician de |a LAEA para Europa gue se ha
empleado es esférica; sin embargo, los mapas proyectados en ambos progra-
mas usando los mismos parametros dan resultados distintos. La razdn es que
ArcGis 8.3 aparentemente acepta el uso de una LAEA esfarica, si bien en la prac-
tica asume un elipsvide. Finalmente se descubrie que este problema pusde sol-
vantarse definiendo una esfera como datum antes de la transfarmacion, Los pro-
gramas evaluados no han presentado limitacicnes en la transformacién de la
cartografia ensayada.
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Cambios de escala: generalizacidén cartogrifica

En primar lugar, hay que apurtar que no es posible |a realizacion de un cam-
bio de escala desde una dada a otra mayor de forma automatica, ya que dicho
procese implica la mejora de la precisidn cartogrifica de las entidades existentes y
la generacian de nuevas antidades cartografiables a una escala mayor; este pro-
cesc implica una nueva crescidn de la cartografia. Sin embargo, el procesc de
generalizacian cartogrifica, no 05 recesario habitualmente para los mapas en for-
mato raster, ya que ocurre de forma inherente en &l pracese de resterizacidn
cugndo se rasteriza una capa vectorial en una rister, siempre gue se deting una
resolucién o tamafio de pixel mayer a la correspondients a la escala original. 5i
fugra necesaria, &sta se realiza a través de los comandos que modifican la resalu-
cian {aggregate),

Cuando se maneja la informacion gecgrafica en formato vectorial, si @5 acon-
sejable la realizacidn de |a simplificacidn cartografica con el fin de facilitar los pos-
teriores procesos de andlisis y evitar la existencia de entidades no cartografiables
en |os mapas resultantes, Segin o apuntadeo al tratar el tema de la transmision de
ermares, las escalas resultantes de las generalizationes previas a fos procesos dea
analisis no deben ser las de la escala final, sine menores (caso contrario, |a degra-
dacitn de escala que ocurre con los andlisis resultarian en una escala final menor a
la esperadal; sin embargo, la escala resultante de la generalizacion efectuada
sabre los mapas finales si debe ser la escala final,

Los 51Gs evaluados permiten llevar a cabo de forma automatica los procesos
mias imporantes involucrados en el cambio de escala o genaralizacion camogra-
foca:

* Eliminacidn de vértices de lineas y poligonos no necesarios debidos a la
maner precisién necesaria a la nueva escala (algeritmos coma el Pointre-
move o Douglas-Peucker v el Bendsimplify disponibles con el comando
genaralizs).

* Eliminacidn de poligonos cuye superficie es menor al minimo poligone car-
tografable a la nueva escala {comando eliminate].

Para el proceso de Screening de una EAE de un Plan de Infraestructuras, que
se ha desarrollado en Garcia-Montera et al. (2005), no se han realizads simplifica-
ciones previas con &l fin de no degradar la calidad de la informacidn con vistas a fa
realizacién de ensayos futuros da EAE. Los mapas finales generados en este pro-
ceso de screening fueron generalizados an |a rasterzacion de la informacian. Se
han realizado ensayos con los distintos 51Gs, comprobandose que todos permiten
la realizacidn de las simplificaciones de forma satisfactoria, =1 bien nusvaments
Arcdlnfo resultd ser el software més eficienta.
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Obtencién de 12 variables para desamrollar un modela
doe Calldad Matural nacional

La Directiva 2001/42/CE establece que pars desarrallar un Informe Ambiental
¢on documentacion pertinente y adecuads, que permita realizar una pradiccién
de impactos y efectos significativas soboe al menas 15 alementos del media: bio.
diversidad, poblacidn, salud humana, faune, flora, tierra, agus, aire, cima, bisnes
materales, patrimenio cultural, arquitecidnico ¥ angueoldgico, paisaje e interrea-
cidn entre factores. En base a este objetiva v en funcion de la informacidn ambien-
tal disponible a escala nacional, se han seleccicnado 5 mapas para corstituir |z
base metodeldgics del modele de Calidad Natural de Espaia: Mapa ds Usas del
Suelo Coring Land Cover, Mapa Forestal Espaficl, Mapa de Suelos, Mapa de Pai-
sajes ¥ Mapa de Habdtats, Ademas se ha incorporada una cartografia completa de
toclas las figuras de proteccion nacionales, aulandmicas, comunitarias e inema-
cionalas, A partir de estos & mapas s2 han valorado la calidad natural de los
sguEentes elementos del media:

* La bicdiversidad, algunas interrelaciones ecologicas v a fauna se ha anali-
zado y valorade a partir del mapa da Habitats y del Mapa de Espacios Pro-
tegidos.

* L= flora y la vegetacidn se ha valorads a partir del Mapa Forestal Esganiol v
al Mapa Covine Land Cover,

* Elagua, la poblacion, los bienes materiales y algunas interelacones entre
factores antrépicos y naturales se han valorado a partir ded Mapa de Uscs
del Suela Corine Land Cover.

* El suela y el paisaje se han valorade a partir de sus mapas cormespon-
dientes.

* El aire, el clima, la salud humana, el patrimonic cultural, amuitectanica v
arqueclogico, y otras interrelaciones entre factores no han sido incluides en
esta primera fase de valoracidn de la Calidad Matural de Esparia, debido a
|l dificultad para digponer de informacion cartografica 2 escala nacional de
estos elementos,

A continuacion, en los los 5 mapas de partida {Usos del Susle Corne Land
Cover, Forestal, Suelos, Paisajes y Habitats) se ha desarrollade una dessgregacion
en difergntes variabbes gue se han valorado en funcidn de su ealidad natural. Para
ello se ha sequids el concepto de "Calidad” descrito anterleemants y propuesto
por Ramos [1978). Este procedimiento de desagregacion en varisbles da las
S mapas de partida y la valoracién de su calidad ha permitido obtener 12 mapas
gue recogen por separado una primera valoracién de la calidad natural & escala
nacional, que se resumen de la siguiente manera;

1. Mapa con una valoracidn de la naturalidad de las 50 unidades del Mapa
de Usas del Suela Land Cover Corine, que se ha realizads mediante una
clasificacién de panel de expertos.
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2. Mapa con una valoracién de la singularidad de las 50 unidades del Maga
de Usos del Suelo Land Cover Corine, que se ha realizado mediante una
clasificacion objetiva caleulada mediante el 516

3. Mapa con una valoracién de la naturalidad de las unidades del Mapa de
Habitats que se ha realizade mediante una clasificacion de los expertos
que han generade ol mapa eriginal,

4. Mapa con una valoracion da la singularicdad de las unidades del Mapa de
Hahitats, gue se ha realizado mediante una clasificacion objetive calou-
lacla medianta ef SIG.

5, Mapa con una valoracion de la fragmentacidn de las unidades del Mapa
de Habétats, que se ha realizado mediante una dasficacion objetive calcu-
lada mediante &l HG.

& Mapa con una valoracién de [as unidades del Mapa de Faisaje, que se ha
realizado mediante una clesificacion de panel de expertos.

7. Mapa con una valoraddn de la singularidad de las unidades del Mapa de
Paisaje, que sa ha realizade mediante una dasificacion cbjetiva caloulada
medianta el 510G,

B. Mapa con una valoracion ce las uniclades del Mapa de Suelos, que e ha
realizada mediante una clasificacidn de panei de expertos.

. Mapa con una valoracion de la singularidad de las unidades del Mapa de
Suelos, que se ha rezlizado mediante una clasificecidn objetiva caleulada
mediante al 515,

10, Mapa con una valoracion objetiva de la eobertura total de la vegetacidn
caleulada & partir de la integracion del Mapa Forestal Espanial y del Mapa
di Usos del Suelo Land Cover Corine, que se ha realizado con ayuda de la
herramianta 5iG.

11. Mapa con una valoracidn objetiva de la cobertura total da los bosques
caleulada a partir de la integracidn del Mapa Forestal Espafiel v dal Mapa
da Usos del Suslo Land Cover Corine, que se ha realizads con ayuda de la
herramienta 515G,

12. Mapa con una valoracién de la fragmentacion de los bosques caloulada a
partir de la integracian del Mapa Forestal Espafiol y del Mapa de Usos del
Suelo Land Cover Corine, que se ha realizado mediante una clasificacién
objetiva calculada medianta o 510G,

Modelos de valoracidn de variables mediante paneles de expertos

Se ha realizado una valoracian de 4 vanables mediante paneles de expertas,
siguiendo las siquientes metedologias:

1. Se ha valorado y gererado un mapa que expresa s naturalidad de las uni-
dedes del Mapa rdster de Usos del Suslo Land Cover Corine. Para ello sa ha
utilizado la leyanda dal Proyecto Corine que consta de 50 unidades para
toda Europa. La interpretacian ¢e la naturalidad de las diferentes unidades
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se ha obtendo siguiendo las dasificaciones jerdrguicas de esta levenda v
recurflendo a un pansl de 1 expertos de |a ETSI de Montes de Madrid.

2. 5e ha generado un mapa que expresa |a naturalidad de las unidades del
Mapa ce Héoitats. Esta valoracidn se ha obtenide rastenzanda los poligo-
nes ded mapa vectorial original utilizande un campo que contiena una
escala de naturalidad (1 a 3). Los valores de natwralidad de este campo
habian sido asignados por los expertas que habian participade én el Pro-
yecto Europeo Habitat.

3. 5e ha valoredo y generade un mapa que expresa el valor visual global de
las unidades del Mapa de Paisaje. Para ello se ha utilizada la leyenda del
mapa pubiicada por @ Ministario de Medio Ambiente. La interpratacion
del valor visual global para los cbservadores potenciales de las diferentes
unidades se ha obtenido siguiando un panel de 3 expertos da la ETS| de
Montes de Madrid,

4. 5eha valorado y generado un mapa que expresa al valor global 2e las unl-
dades del Mapa de Suelos. Para elic se ha utilizado la leyenda de ests car-
tegrafia edatoldgica y se valorado de forma integrada a capacidad pro-
chuctiva, la naturalidad v |2 rereze de los suslos axistantes. La interpretacitn
da esta valoracion global ha seguida las clasificaciones jerdrguicas de la
taxonomia de suelos de la FAD y se ha recurrido ademés a una encuesta
especializada de un parel de § expertos del Departamanto de Edafolagia
de la Universidad Complutense de Madrid.

Modelos de valeracidn cbjetiva de algunas variables
segin |la infarmacidn original disponible

Se ha reslizado una valoracian objetiva de 7 vanables mediante Iz informacin
original disponitle de algunas variables, siguiends las siguientes metodologias:

1. En el caso del estudic y valoracién de las coberturas totales de la vegeta-
cidn 3 escala nacional, 22 he recurride a kes datos del inventario de cober-
turas que estan incorparados en el Mapa Forestal Espaficl. Estas cobertu-
ras vienan expresadas cemo porcentaje de fraccion de cabida cublerta, En
aquellas zonas que habia una carencia de informacion, se he utiizado el
iapa de Usos del Suelo Land Cover Corine, en cuya leyenda se propor-
ciona una estimacién de la cobertura minima y méxima de la vegetacion
para las diferentes unidades de Corina. En este ultimo case se ha asignado
el valor promedio de cobertura para cada tipo de unidad,

2. En el caso del estudio v valoracion de las coberturas de los bosques a
escala nacional, se ha seguido el anterior procedimiento descrito para &
Mapa Forestal Espaficl y el Mapa de Usos del Suelo Land Cover Corine.,
Para asignar la categoria de bosques se ha sequido el criterio utilizado en
@stas cartografias, que consideran wn umbral minimo del 30% de fraccidn
de cabida cubferta de arbolado mayor de 5 m de altura,
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Modelos de valoracidn objetiva de algunas variables utilizando SIG:
calcule de lg singularidad territorial

5o ha realizado una valoradion de la singularidad territorial de las unidades
clel Mapa de Habitats, del Mapa e Usos del Suela Land Cover Corine, del Mapa
ce Paisaje y del Mapa de Suelos, gue se ha realizsdo mediante una clasificacian
objetiva calculada mediante SIG. Con la valoracian de la singularidad territorial se
busca la mayor valoracidn de aguellas dlases monos representadas en el territorio,
con el objetive de proteger 2 diversidad de astas variables. Para ello se ha agii-
cado el sipuente indice de singulandad:

Max— Min

5 -Lr{[l—[ o jl]" mu+1]

La singularidad se ha evaluado en une escala logaritimica inversamente pro-
porcional a la superficie de la clase. 5e realiza de furma inversamente proporcio-
nal para lograr el objetive de maximizar la valoracion de las clases de menor
superficie, y se 0ptd por una escala logaritimica con el fin de equilibrar las pro-
porciones en vistas a una clasificacidn satisfactoria. Asi, la clase que ocupa la
mayor superficie obtendrd el mener valor de singularidad {cero) v 1a de manar
superficie, el mayor valor (4,62). Esta escala continua se discretize en cinco cla-
ses o valores que se obtienen redondeando al entero superiosr. El resultado
obtenido se ha chequeada a través de la funcién de distribueidn superficial de
las cince clases de singularidad, de tal forma que todas las clases presenten una
superfiche significativa para los futuros procesos de evaluacion ambiental de un
Flan.

En @l caso del Mapa de Usos del Suelo Cordne Land Cover se ha realizacs un
doble analisis de la singularidad: por un lado, 3& ha estimado la singularided rela-
tiva a la Espafia peninsular y Baleares, que constitupe la escala principal de singu-
laridad; y esta escala se ha matizedo respecto 8 Europa, utilizandoss wn sRgundo
cileula de la singularidad come modulador de la principal, que se ha aplicada en
aquelias unidades cuya presencia en Europa se concentra en la Peninsula lbérca
{mas del 40%). Asi se logra &l objetive de sobrevalorar la singularidad de acuellas
unidades que son muy escasas en el conjunto de Europa, Indegendientemente de
su abundancia en Espafia.

Modelos de valoracidn ebjetiva de aslgunas variables utllizande 516G:
cdleulo de la fragmentacion de unidades

5S¢ ha realizado una valoracion cojetiva de 2 variables mediante un analisis
con 515G de sus unidades, siguiendo una metodalogia basada en los siguientes
pases:
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1. Se ha realizado una valoracién mediante un célculo de fa fragmentacian de
los bosques (definidas anteriormente en el Mapa Forestal Espaficl y Mapa
de Usos del Suefo Land Cover Corine como unidades con wn umbral
minimo ded 20% de fraccion de cabida cublerta de drbolado mayor de 5 m
de altwra), que se ha realizado medianta una dasificacian objetiva calcu-
lada mediante &l SIG. También se ha realzado una valoracion de las uniga-
des del Mapa de Habitata,

2. En ambos casas s ha calculada |a superficie de cada uno de los poligenos
existentes an la Espafia peninsular y Baleares, con el fin de valorar positiv-
mente los poligones de mayor superficie pama cada clase, de tal forma que
se preserven los fragmentos mds valiosos de cada tipologia, favarecién-
dose asl la conservacion de teda la biodiversidad posible.

3. La valorecién se ha realizado asignande una escala de cuatro valores
correspandientes con fos cuatro cuartiles de la distribucién de superfi-
cies [provisionalmente se ha asumicdo la normalided de las distribucio-
nos gracias al Teorema Central del Limite, por lo gue el cuarto cuartil
colncidivia con la media mas 047 desviaciones tipicas), asignandoss el
mayor valor de la variable “fragmentacion” a los poligonos del cuearto
cuartil de la distribucién de superficies, correspondiantes a los de mayar
tamario.

Integracién cartografica de variables para generar un modele de valoracian
de la Calidad Natural nacional: integracidén de 12 mapas de variables valoradas

En los apartados anteriores so han valorade por separado 12 variabfes dal
madic natural a escala nacional. A partir de esta Informacidn, se precisa crear un
modeks que genere un mapa sintético de valoracién de |2 Calidad MNawml de la
Espsfia peninsular y Baleares, El procedimiento ha comenzado con la comiina-
cign da los 17 mapas rdster cormespondiente a las 12 variables valoradas, gue se
han integrado en un mapa rdster sintético, en al cual cada pixel de 100 m de reso-
lucién contiene un vector con lag 12 variables valoradas correspondientes a dicha
cuadricula.

Marmalizacidn de las 12 variables valoradas

Previamente a la integracidn de las 12 vanables valoradas, se ha pn:u:e-c.‘idcl
a sit normalizacidn para evitar ks existencia de ponderaciones solapadas. La nor-
malizacién he consistido en un cambio de lo escale de valoracién original de
cada variable, 8 una escala final comin para todas lag variables En esta estudic
sa ha decidide utilizar |z escala continua 0-1, La normalizacidn =e ha realizada a
mraves de una cuacidén matematica que realiza el cambio de escala. La férmula a
aplicar depende del tipo de escale original, pudiends ser ésta discreta o conti-
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nua. Le férmula de conversidn de escales discretas a una continua (0-1) es la

Eiguisnte,
- =( x—ﬂj]
Az

Esta farmula ha sido validada para escalas discretas de ndmeros entaros desde
uno al nimero de clases, siendo éstas eguidistantes, Par otra parts, b ecuacion de
transformecion de une escala continue a otre nomalzeda continua (1) es5;

.1'.'r:=[ &= Min ]
My = Mim

Modelo de integracion matematica de las 12 variables valoradas
en un indice de Calidad Natural sintético para la Peninsula Ibérica

Los posibles métodos para integrar distintas variables en un valor compendio
s& basan an la Evaluacion Multicriterio, herramienta de la Tearia de la Decisian,
Estos métodos wtilizan farmulas matematicas para resumir los valores existantes
segln varios critarios o varaoles en un valor final, lo que permite su clasificacian
en funcidn del medelo matematico empleada. En el presente trabajo se han con-
siderado varias posibilddades:

= Suma lingal: suma de |os valores individuales v = v2 + 42,
Producto lineal: producto de los valores individuales v = wx v
= Suma de cuadrados: suma de los cusdrados de los valores individuales.

= Distancia euclidea: distancia lingal: v= yu? + vz,

Oro factor que se ha incorporado al métode de clasificacian se ha estable-
cido an funcién de la forma de valosar

* Desde ol crigen; el valor indica la mayar o menor excelencia de esa varia-
ble, an funcion de su distancia al valor minimo de |2 escala de valosacién
obtanida.

* Hasta af punto ideal: el valer indica la mayor o menar cercania &l denami-
nado punto ideal, o maxima valor que puede tomar la variable,

Para seleccicnar el mejor modelo en funcidn del objetive del mismo, se han
gensrado varias graficas de comparacidn para los medeios mas importantes
(figura 1). Estas gréficas nos muestran como quedaila clasificada e teritorio an
funcién de los velores pars las distintas varisbles. Las lineas de division entre las
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Figura 1. Gréficas de cormparacion entre modelos de valorscitn de o calidad natural.




ACTAS DEL 1l COMNIRESD NACIOWAL DE EVALUACION DE IMPACTD AMBIENTAL

clases nos indican los valores cuya integracian final os equivalente, por lo que se
podrian denominar iso-calidades.

La decizidn sobre gué modelo de valoracidn se utilizaria, se realizé por can-
senso de cuatro doctores pertenecientes al grupo de investigacion basdndose en
los siguisntes factores:

= 5e buscaba un modelo positivista, es decir, que valorase tedos los aspec-
tos del medio de tal forma que cuando alguno destacars (valor alta), &l
valar integrado tambeen fuese alto.

* El fin del modalo es clasificar el territoric en vanes niveles de calidad dis-
cretos, descartando un modelo de valores continuas,

La primera premisa ha descartade les modelos basados en la suma lineal, va
que come ejemplo: dos puntos del territario con valores comespondientes a dos
variables Gnicamente [10,0) y (5,51, le surma lineal de los companentes vectariales de
ambos vectores darlan un misme valor integrade {10, y ambos puntos quedarian
clasificadas con la misma Calidad Natural (10,00 = (5,5). Sin embarge, segdn el crite-
ric positvista antedorments ctado, se preterde que & modelo de valoracian da la
Calidad Matural see capar de destacar aquellos puntos teritoriales cuyos vectores
contienen un valor elovado en alguna da sus variables, de forma que (10,0 = {5 5).

Por la misma razdn, el modelo “multiplicativo™ desde el *arigen®, v los mode-
los "suma de cuadrados” y “distancia eudlidea” hasta & "purto ideal” quedan
descartados (figura 1), Para explicarlo se puede aplicar el anterior gjemplo de vee-
tores de 2 componentes que representan a cada punio territoral. En los 3 mode-
los anterioras al vector (10,0} tendria una calidad natural equivalente al vector (3,3)
aproximadamente, por lo gue se verla exagerado @l efecto comentado anterior-
mante, gque igualaria la Calidad Natural de los puntos territoriales cuyos vectores
fuesan (10,0) = [3,3].

De los tres modelos restantes, la segunda premisa permite seleccianar ol
modele "distancia euclides desde el origen” [gura 1), ya gue es el modelo mas
util para lograr una clasificacion canstituida por dases equivalentes. Mientras que
el modelo "producio lineal hasta el punta ideal” resulta muy preteecionista, gane-
rando muchas clases de cafidad natural alta y pocas dases de calidad natural baja,
lo que implica que la calidad natural media presentaria valores bajos de calidad
para cada una de las variablas. El modelo “suma de cuadrados desde ol ongen®
e8 contrario al anterior, resultando poco proteccionista {este madelo es probable-
mente ol optime si g fin fuera la obtencién de una elasificasdn termtorial continua
de valores de Calidad Natural.

Una vez decidido el modelo matemétice de Integracidn que se iba a aplicar
*la distanca euclidea de cads vector deade el origen, en un espacio 12-dimensio-
nal", se ha procedido a su aplicacidn. Esta aplicacidn se pusde resumir coma "el
céilculo de todes los madulos de las vectores de 12 componentes” para cada cua-
dricula de una ha de la Penlnsula y Baleares, Adernias, este valor de la distancia
auclidea de cada punta (médulo del vactor] tambidn ha guedado normalizado
entre Oy 1.
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Er definitiva, en cada pixel de 1 ha se ha asignado un valor entre Oy 1, que
sustituye al vecter inicial de 12 componentes y represanta |a valoracién normali-
zada de su Calidad Natural. El Ultime paso ha sido dasificar los mddulos o distan-
cias euclideas obtenidas en cads cuadsiculs en 5 clases equidistantes de Calidad
Matural dentro del rango existente. Ranga que ha quedado definido por los valo-
res correspandientes a los vectares de minima y méxima calidad.

Chequeo del Mapa de 5 clases de Calidad Natural
de Espafia peninsular y Baleares

Sa ha raalizade un chequea de |a bondad o ajuste con la mealidad del mapa
de Calidad de 5 clases, mediante una comprobacion que ha integrado este
mapa de Calidad con el Mapa de las Figuras de Proteccion nacionales, autondmi-
cas, comunitarias & imemacionales. El objefivo ha sido comprobar =i dentro de los
espacios protegidos existe una distribucion de valores de Calidad Matural signifi-
cativamente mas elevados que en el exteror de estos espacios protegidos. Para
elle se ha aplicado una tabla de contingencia con el comespondiente test de la chi
cuadrada, que ha permitido analizar si existe una distribucién estadisticamente
significativa de cuadriculas con mayeor Calidad Matural en el interior 2e los espa-
¢ios protegidos de Espafa,

Resultades y discusidon

El desarrolla de una Evaluacian Ambiental de un Plan da Infraestructuras en
Espana coma el PEIT 2005-2020, prasenta varios problamas metodaldgioes, Asi,
Garcia-Montero et al, (2005) describen el debate conceptual que dificulta la exis-
tencia de un matodo unificado para |as EAE. Sin embargo, en este tipo de evalua-
ciones ambientales s& puede generalizar el principio que propone Ctero et al,
{1999), que indican coma las evaluaciones ambientales se deben dirgir hacia los
impactos que a prion se considerer mas importantes, Asl, la filosofia comin de
actuacién deberia ser "realizar &) mayor esfuerzo posible en los problemas mas
significatives”, lo cual se deberd reflejar tanta en la fase de nventaro del medio
como en los resultados globales de la evaluacidn ambiental,

Er esta linea de analisis y para idantificar que aspectos de una evaluacidn
pueden resultar mas significativos, las EAE se deben preparar con une infarmacidn
ambisntal adecuacs y con unas caracteristicas técnicas muy exigentes. Sin
embargo estos requerimientos contrastan con la disponibilidad real de informa-
cign ambdental de Espafia. Ademds, la valoracion el medio natural de nuestro
pais debe integrar v resolver su enrorme bicdiversidad, singulandad y rigueza
ambiental, que gqueda reflejade en el elevado porcentaje de figuras de proteccion
del terrtonio,

En base a estos amtecedentes, la Evaluacidn Ambiental de un Plan de Infrags-
tructuras a escala nacienal necesita un protocolo metodoldgico que valore el
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medio natural de Espafa de menera rdpida, sencilla y rebusta. El objetivo de rapi-
dez en estas Evaluaciones es una propiedad fundamegntal, porgue favorece su
incorporacién al proceso de planificacidn y definicidn dal Plan, t@al y como pres-
cribve la Directiva Z001/CEMZ, En el presente trabajo, y para conseguir que el
modelo de valoracion responda a bos objetives de sancillez v rapidez, se ha utili-
radao la informacidn ambiental ya existente a nivel nacional en formato digital. Esta
informacion ambiental, asi como los procedimiantos de su weloracidn, se han
desarrallada utilizando sistemas 5H5 con una escala y unos niveles de detalle ade.
cuados, con el ohjetive de localizar zonas y pasillos ambientales criticos en ol tarri:
torio espafiol, gue deberan ser considerados v resueitos en el propio praceso pla-
nificador del comespondients Plan de Infraestructuras,

Otro objetivo del modelo de valoracian del media natural espafiol es que su
metodologis debe ser robusta, es decir este modelo debe discriminar con clari-
dad |as situacianes extremas, tapto de las ronss que presantan un valor natural
bajo como de aquellas areas gue tienen un elevado valor. Este objetivo busca
nuevarnente facilitar el proceso de planificacion de las infraestructuras, parque las
ronas de valor natural extremo permitican identificar con eficacia los pasillos del
Plan que presentardn unos umnbralas de impacto ambiental elevados, que deberdn
ser evitsdos, trente & los pasillos con un impacto potencial minimo, que debardn
sor favorecidos por @l Plan,

Una vaz establecidos los objetivos del modelo de valoracidn del medio natys
ral espafiol [sencillo, rApido y robusto), hay que seleccicnar uno o vanos criterios
para valorar. Para elle se puade partir de los principios e indicaciones de la politica
amhbiental comunitaria, que “pretende conservar y mejorar la calidad del media
ambiente, proteger la salud v utilizar de forma prudente y recional los recursos
naturales, segun el "principio de cautela” y con el objetive de fomentar un “desa-
rrollo sostanible” {arts. & y 174 del Tratado de la UE; Odate et al,, 2002), Este plan-
teamiento se refuerza con el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, que propons
“integrar la conservacicn y el uso sostenibie de la biodversidad en los diferentes
Plames ¥ Programas”™. En relacidn a estos principios eurcpecs, Partidario {2000)
matiza | definicién mayoriteriamente adoptada en la UE y propone que “la EAE
£5 un proceso sistematice, conbinuo, parg Ja evalvacion, en la etaps mas adecuada
¥ tamprana de un proceso pdblico de toma de decisiones, de la calidad medioam-
biental v las consecuencias de wsiones alternativas e intenciones de desarralio
ncarpoadas on pelitices, planes y programas, asegurando la plena integracidn o
consideraciones biofisicas, ecandrmicas, sociales y politicas™.

Este conjunto de principios y propuestas comunitarias permiten destacar
como criterios de valoracion ambiental: la " consenvacion de le biodiversided y la
preservacion de fa calidad ambiental®, que se constituyen, por tanta, en dos aie-
mentos prioftarios dentro de un procedimiento de EAE. Ambos criterios deban
afectar, por tanto, a la fase de inventario del medio y al disefia de modelos de
evaluacion de impactos ambientales. En este sentido, Ramos {1987) propone una
metodologla gue permite incorporar los principios de conservacion de la biodner-
sidad y preservacion de la calidad ambiental en los procedimientos de evaluacian
ambiental y planificacian territorial. Para ello este autor define y aplica una carto-
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grafia de la “Calidad Natural" de cads zona de estudio, como el punto de partida
de la evaluacion ambiental de una actividad o plan. Esta cartografia wtilizaria un
concepto de Caiidad Matural que se explica comao ef "grado de excelenda o
mérita para que fa esencia y estructura del media o de algune de sus elamentos,
sa consarve”. La modalidad con la cual esta Calidad Matural se reconoce en un
territorio se basa en |3 generacitn de modelos gue comparen da forma ralativa las
unidlacles bésicas territoriales consideradas, en funcién de los atributes o variables
naturales existentes en cada una de ellas. En funcion de los cbjetivos descritos v
siqulendn el criterio de Calidad Matural de A. Ramos, se ha desarmoilado un primear
mapa de Calidad Natural de Espafia constituida por 5 clases de Calidad valorada
en terminos relativos para cada cuadricula de 1 ha.

La Dirgctiva 2007,/42/CE establece que una EAE debe evaluar al mencs 15
elementos del medio (biadiversidad, poblacidn, salud humana, fauna, flora, tiera,
agua, aire, ciima, bienes matenales, patrimomo cultural, argutectdnico v aques-
lBgico, paisaje e interrelacicn entre factores). Por ello, y para recoger el mayor
nimero de varizbles posibles an funcidn de la informacian amblental disponible a
escata nacional, la valoracion la Calidad Natural ha partido de los moapas de Usos
del Suela Corine Land Cover, Forestal Esparial, Sualos de la FAD, Paisajes y Habi-
tats de Espafa. Ademds se ha incorporsdo una cartogratia completa de todas las
figuras de proteccidn territorial. A partir de esta cartografia inicial se han obtenido
12 variables valoraclas en relecidn a su Calidad Matural [33% mediante panel de
axpertas ¥ 56% mediante calculos objetivos) para cada cuadricula de 1 ha a escala
nacional (salve en el archipiélago canario),

& partir de las 12 variables neturales cartografiadas v valoradas, se ha apli-
cado un modelo de integracidn vectorial gue ha proporcionado un total de
102.240 combinaciones de las 12 variables o vectores diterentes, que se distribu-
yen en las 4%.858.044 de cuadriculas de 100 m (correspondientes a una hectareal
que existen en |a Espafia penirsular y Baleares. A continuacian se ha generada un
modelo {madulo dal vector o distancia euclides desde el origen) que ha ordenado
de forma relativa fos 102.240 vectores entre si, en funcidn de le calidad natural
que les confieren sus 12 componentes respectivas. El resultadoe ha permitido asig-
nar un valor relativo y normalizado (entre O y 1) de Calidad Natural a cada pixef
de 1 ha, El Gitimo paso ha sido reclasificar los valores de Calidad Matural ostable-
cidos entre 0y 1, en 5 clases equidistantes de Calidad Matural en cada cuadricula
de 1 ha (figura 2).

Er la tabla 3 se recoge la distribucion de frecuencias de cada una de las 3 clases
da calidad, en donde se comprueba que las clases de Calidad bajas (valores 1 y
21 constituyen un 48 28% del territorio, la dase intermedia (valor 3) un 31,13% v
las clases altas [valores 4 y 5) un 20,58%, La primera conclusidn de estos resulta-
doe o5 que se ha obtenide una distribucidn de frecuencias de Calidad Matural
que resulta adecuada para desarrollar una planificacidn termritorial a gran escala,
porque cerca de la mitad del territorio permitifa acoger pasillos de trazados de
infraestructuras con una afeccian muy limitada al medio natural (5, 25% de clazes
1 y Z). Eswos resultados indican ademas, que tan solo el 20,58% del territoric
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Figura 2. Clases de caliced ratural de Espafia,

Tadia 3
Distribucién de clases de calidad natural de Espafia
Clasesda Calidad Superficie (ha) Superficie (%)
Matural
Caliciad 1 911038 1827
Caidad 2 1406251 30
Calidkd 3 15522637 3,43
Calidad 4 96736 19,40
Cdidad 5 SAET41 1,18

tiane una Calidad MNatural Alta, por lo gue el Plan de Infraestructuras y otros Pla-
nes y Programas deberian minimizar al méxime la afeccién a estas zonas de ele-
wado valor natural.

Por Gltime, hay que destacar, que el Modelo de Calidad Natural de Espafia
de 5 clases ha sida validado mediante un chegues del ajuste del medelo con la
realidad. Para éllo se ha realizado una comprotacitn que ha Integrado el mapa de
5 clases de calidad con las Figuras de Proteccion nacionales, autondmicas, comu-
nitarias e internacionales. A partir de esta integracién se han obtenido dos Gréfi-
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cas de Distribucion de Frecuencias (igura 31, en las cuales se comprueba visual-

mente que dentro de los especios protegidos hay una frecuencia mayor de valores
altos da calided {clases 4 y 5} en relacion al resto del territorio. Ademds. se ha rea-
lizado un contraste estadistico mediante una tabla de contingencia y un test ¥°
entre la variable calidad (5 clases) v la variable presencla/ausencia de figuras de
proteceidn, El resultade permite concluir que el Modelo de Calidad de 5 clases es
“significativaments” valido {p < 0,0001), porque asigna una distribucian de Cali-
dad Natural del territorio que resulta scorde con la distribucion existente de figu-
ras de proteccion en Espana (figura 3).
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Por otra parte, para desarrollar una Evaluscién Ambiental de un Flan da Infraos-
tructuras hay gue tener en cuenta, ademas del modela Calidad Matural, la citada
caringrafia de figuras de proteccidn de Espana (26,24% de Espefia peninsular y
Baleares). Por ello se ha realizado una mtegracién cartografica en SIG de estas reas
protegidas v las unidades que han cbtenido Calidades Alta y Muy Alta (2058% de
clases 4 y 5), cuyo resultado ha sido un Maga de Restriccion a las Infreestructuras
Higura 4). Este Mapa indicaria gue en el desarrallo de un Plan de Infraestnacturas
habsia que minimizar los trazados de pasillos o corredores en un 36,60% del territo-
rio, tenwenco en cuenta, ademas, que en una parte de esta superfioe existifa una
exclusion completa de los trazados en funcién de les nomativas gue regulan las
diferentes figuras de protectién de que se trate, En contraposicion quedaria un
£3,40% del territorio con una disponibilidad slevada para una planificacion de corre-
dares y pasilios de infraestructuras, sungue en las zonas de Calidad Matural interma-
dia [clase 3 en un 31,13% de! territorio) habria que tratar de minimizar los impactos
dal Plan. Par tanta, coma conclusion final se propane que ¢l Modelo de 5 clases de
Calidad Natural figura 2) y el Mapa de Restriccion a las Infraestructuras (figura 4) son
dos herramientas relacionadas con una futura EAE del PEIT 2005-2020, que parmiti-
rian la integracion de este procadimianto de evaluacion en el propie proceso de pla-
nificacién, 1al y como prescribe la Directiva £2/2001/CE.

Figura 4. Mapa de restricoidn a las dnfragstructuras.
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Resumen

El procedimiento de evaluecion de impacto ambiartal como elemento inte-
grador de factores de estudio en relacion a los posibles efectes de determinadas
proyectos ha resultado ser une apuesta excepcionalments eficaz. Dicho procedi-
miento define una metodologia que, baje un priema preveritiva, permite estable-
cer con anterioridad las posibles medidas correctoras a desarroliar en las fases de
construccion y axplotacion de cada proyecto,

Con este planteamiento y como parte integrante del procedimiento glo=
bal, toman especial relavancia el desarrollo de Programas de Vigilancia
Ambiental y las imglicaciones que de la aplicacién de dichos programas
pudieran derivarse, Comogquiera que una de les principales objetives de la
vigilancia ambiental es |a verificacién de la efectividad de las medides preven-
tivas y carrectoras planteadas con caracter previo, resulta de excepcional inte-
rés exponer el resultado de la aplicacidn de dichas medidas y analizar asl, en
colaboracién con los distintos agentes implicados, & resultado del desarrallo
de distintos Programas de Vigilancia Armbiental. Con gse objetivo 58 presents
esta comunicacion en la que se pratende favorecer un andlisis de las implica-
ciones ambientales de un proyecto, el de construccion de la Autovia Canta-
bria-La Maseta {trama: Torrelavega-Aguilar de Campoo; subitrama: Los Corra-
les de Buslna-Maolledo), al cbjeto de que se examine y exponga a debate |a
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forma en que se ha puesto &n marcha con fa colaboracién de Direccién de
Obra, Asistencia Técnica y Contratista, &! Programa de Vigilancia Ambiental de
este proyecto.

Falzbras clave: Seguimiento, Vigilancia Ambiental, Proyacts Construactiva,

Abstract

Efvironmental Impact Assessment plays an important role on checking
possible effects of several projects. This procedure ensures that the srviron-
mental implications of decisions ase taken into account befere the decisions are
made. Prevention is used to further define mitigation measuras that must be
improved.

So far and being pan of the global procedurs, vigilanee and menitaring pro-
grams shauld be analyzed like one of the mast important parts of the Envirenmen-
tal Impact Assessment. Since one of the specially ralevant ohjectives of vigilance
and monitering is to check and audit mitigation measures effectiveness, it is high
recemmaended to analyre the results of the application of these mitigation measy-
res, In that way it is Introduced this communication whera we analyze the vigilance
and mionitoring programs results from the Canstruction of a Highway on Middie
Marth Spain.

Introduccion

Durante la fase de construeeion, el Equips de Seguimiento ¥ Viglancia
Ambiental asignado ha llevads a cabo un seguimiento perddico del Programa de
Vigilancia Ambigntal recogide an Estudio de Impacto Amblental y revisada en
Proyecte Constructivo. La laber desarrolizda por la Direceidn de Obra ha sido
complementada por un ssesoramiena periddico desarmollade por diche Eguipc
de Sequimiento y Vigilansia Ambiental mediante ef andlisis especifico de aspectos
ambdentales recogidos en el Estudio de impacto Ambiental,

Este seguimiento peritdico ha incluide a su vez el andlisis de la labor desarro-
llada por al Cortratista y de la informacian facilitada par dste en relacidn al grado
e ﬂUI'I'IF'“I'I'I!-‘EI"ITI:I de lag limitacicones de cardcter ambiental impuestas por la Decla-
racion de Impacto Ambiental al chjete de definir las implicaciones ambientales
relacianadas con el Provecto de Construccian.
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Fiqura 1. Nuevo trazsde de [z Avtovie Cantabria-La Meseta,

Material y métodos

Con &l objeto de alcanzar los objetives fijados en la Declaracion de Impacto
Ambiental se constituyé un Equipo de Seguimiento y Vigilancia que ha parid-
pade on Ia vigitancia a pie de obra de las variables ambientales de especial consi-
deracion durante tods |a fase de construccion del proyecto,

Resultados y discusién

La labor desempefiada durante los treinta y tres meses que ha durade la fase
de construccén ha sido considarable. A modo de resumen cabe destacar como
aspectos mids relevantes en la aplicacién de los condicionantes definides en la
Creclaracion de Impacta Ambiental los siguientes:

al Replanteo de las obras de restauracian

En al inicio de las obras y con cardcter previe 2 su comienzo se establecio un
sndlisis da los posibles cambios a los que podia verae semetido of proyecto. Esta
ardlisis, que se ha venido repitiende posteriorments con una fracuencia mensual
durante toda la fase de construccion, ha dado lugar & necesidades aspecificas de
control coincidiendo can:
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" la definicion de vertederos de inertes procedertes de s obras de excavs-

cion de ia Autovie de la Mesata, que dio lugar a las preceptivas Estimacic-
nes de Impacto Ambiemal y cuyas medidas comeetoras pasaran a ser
objeto de seguimianta v vigllancia.

L2 emisidn de informe relacionade con e posble impacto ambiental aso-
clado a 18 efecucion del Viaducto de Cieza, que consideraba la necesidad
the contemplar medidas correctoras adicionales ¥ que cuyo desarmolio past
a ser sojete de seguimbento y vigilancla ambiental,

La redaccidn de informe de impacto ambiental pars |2 instalacion de una
planta de fabricacian de hormigdn y su correspondiente estimacian
de impacto ambiertal aprobatoria por parte de la Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio del Goblarno de Cantabria,

Figura 2. Viaducto que orging la redecrion de un informe de EL4 adicional.

La regaccién de informe de impacto ambiental para la instalacion de una
planta de machaques v =u comespandiente estimacian de impacto
ambiental aprobataria por parte de la Consejaria de Medic Ambiente y
Cirdenacian dal Territorio del Gobiemo de Cantabria,

ta recaccian de informe de impacto ambiental para la instalacian de una
planta astaltica intrame UM-280 y su correspondiente estimacién da
impacte ambiental aprobatoria por parne de la Consajeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorie del Gobiemno de Cantabria,
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En todos estos casos se han habilitade las correspondientes modificaciones
en las medidas correctoras o se han implementado aquellas otras que permiten
reducir al méxime ef impacto ambiental susceptible de ser oniginsdo, en sw case,
como consecuencia de las nuevas abras.

bl Jalenamiento

El comecte jalonamiento y la adecusda minimizacitn de |a ocupacion del
suelo han side aspectos consideradns desde el inicio de las obras. En &l control da
este aspecto, que ha dado desde el Inicia resultados satisfactarios, se han cons-
derade no séle la ocupacion del suelo de acuerds al proyecta sino tambidn ele-
mentos Guxiliares y caminos de acoeso. Con tado ella, en tres ocasiones ha sdo
necesaric solicitar al Contratista la reposicion de la sefializacion establecida,

Asimismo, y de acuerdo a las necesidades de jalonamiento, durante toda la
fase de construccion y prestande especial atancién a los periodos en los que ha
side necesario disponer de elemantos awdliares, e ha contralads desde &l inicia
la no ubicacion de instslaciones en zonas exduides.

Frgura 3. Ubicacién de Planta Asfaltica fusra de zonas sxciuidas

Cf Covsenacin de suelos

Curante 1odo ol periodo de ejecucién de la obra, y con espacial dedicacisn
en las fases iniciales, se ha prestade especial atencidn a la retirada de suelas vege-
tales para su conservacion
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Para llevar a cabo el control de este aspects se ha definido un espesar
maximo de suela can presencia de tierra vegetal de 40 cm. Con este umbral, ol
Contratista ha prasentado un diario ambiental de obea con indicacién de fechas
de comienzo y terminacion de retirada de tiera vegetal, comprobandose por
parte de la coordinacion ambiental de obra que el espasor de fiara vegetsl se
carmespondia con el limite definida.

Dadas las caracteristicas dimatoldgices de la zona en cuestion, no han sida
necesaras especales labores de mantenimiento asaciadas af almacenamiento de
la tierra vegetal. Si bien se ha recomendado en varias ocasiones el riege de los
cordones de tierra vegetal, se ha defmicio desde el inicio las caracteristicas que
debla reunir el almacenamiento de esta material,

dl Proteccidn de agua, cauces y riberas

Uno da los principates puntos de contral en relacion a la proteccdn de aguas,
cauces y riberas ha tenide relacion con la necesidad de evitar vertides & cauces
procedentas de tajos adyacentes. Para ello se ha puesto en marcha desde el inicio
una revision de las medidas tomadas al comienzo y final de las obras de cmenta-
citin de estribos y pilas de vieductos en las proximicades de los cauces atravesa.
dos. También se ha cantrolade periddicamente no stlo la ejecucidn y correcta fun-
cinnamiento de las balsas de decantacidn de solidos, sine 1ambién el resultado de
las analiticas asociadas a estos elementos de depuracién, Como resultado de este
control se detectd la necesidad de completar una de iss balsas de decantacion de
ealicdos con la ejecucion de un decantadordloculador gue posibilitara la decanta-
ridn de Iodes. En términos generales, v dejando de lade iregularidades puntuales
que fueran posteriormente subsanadas con |a instalacidn del decantador-flocula-
dor, al contral de la ejecucion de balsas de decantacion ha aportade rasultados
satisfactorios

a) Trabajos de revegetacion

S establecid un control diado durante el extendido de tierra del espesor y
calidad de la tiema vegetal incorporada como actividad de preparacién de |a
suparficie del terrenc para plantaciones y siembras.

Cen ol misme planteamiento se controld el ndmero de individuos instalados
en relacitn con los previstos en términas de especia, tamafo, forma de prepara-
cidn {raiz desnuda, cepellén o conteredod y forma de plantacian, controlando las
plantas a su llegada a obra.

Asimisma se establedid un seguimionto del porcentaje de marmas que, en
cuslquier casa, deberia tomar especial retevancia en la fase de explotacidn,

Conclusiones

La labor desempedada durgnte un total de 33 meses ha permitido evaluar la
sficaca de las medidas propuestas, garantizar su cumplimiento y detectar impac-
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tos no previstos a la vez que se articulaban las medidas corectoras y preventivas
necesanas en cads cass,

En un considerable ndmero de ocasiones, el grado de concrecidn de las
medidas propuestas ha resultado insuficents ¢ ha sido necesario definir con
mayor detalle [as limitacionas impuestas en el dosarrollo del proyacta.
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increased with time, in spite of the decreasad occurred in summer, and being the
cover values higher in the north slope. The contribution of grasses to the totl
plant cover was higher on the north slope and in the humid seasons, whereas legu-
mes preffered the south slope and the dry seasons. Diversity decreased from the
spring due to the deminance of two introduced species (L. perenne & T, repens) in
the north slopa, and due to the decreased in richness because of the loss of
annual speces-an the south ong

Keywords: aspect, native and introduced species, coal-mining spoils, enviro-
mental vigilance prograrm,

Introduccidn

La revegetacion de taludes y escombreras generadas por la mineria mediante
la hidrosiembra de plantas herbédceas, se ha conformado como una de las solucio-
nes més frecuentes & la hora de abordar su restauracion {Sheldon & Bradshaw
1977, Albadslejo et &, 2000). Ls cubierta vegetal generada, ademds de favorecer
Iz estabilizacion de los estériles, reduce la erosion y el Impacto visual. A pesar del
amplio uso de esta tdenica, en la actualidad exdste muy poca informacion sobro el
comportamients de las mezclas comencales de sermalias bajo diferentes cirocuns-
tancias, asi como sobre la dindmica de B vegetacdn andlas 2onas hidrosembradas.
Por ello, no siempre los resultados que se obtisnen tras su aplicacion son los
deseados (Andrés et al., 1998).

Entra los factores gue mas afectan al exito de |a hidrosiembra en una amea ol-
matica determinada destacan los de tipo técnico y los intrinsecos del lugar
(Cano et al., 2002). Un factar de tipo técnico es fa época de siembra v las condicio-
mas meteorologicas que |a siguen. Un factor intrinseco del lugar es, por ejemiplo, |a
diferente oriertacidn de las laderas [(Andrés et al., 19%8; Cano et al,, 2002). Ambos
factares, junto con otros muchos, deberian tenerse en cuenta a la hora de explicar
los cambios en la cobertura vegetal y en la diversidad de especies tras la hidro-
ssembra vy, por tanto, deberdan incluirse estos pardmetros en los Frogramas de Vige-
lancia Ambiental (PVAL De este mado se podrian establecer unos criterios y umbra-
las a los que se deberda llegar con |8 restauracion en funsdn de las creunstancias
reinantes an cacda caso concreto, En muchos PVos se opta por indicadores do
segusmients ipo "grado de cobertura” v se establece un valor umbral del 90% en
l25 dos peimaveras siguientes a la siembra, sliendo necesania su resiembra s no se
alcanza dicha umbral, Puesto gue los pardmatros elimaticos influyen en la cobertura
vegetal, y mas an ambientes mediterraneos, donde la iregularidad pluvioma-
trica % una regulanidad dimdtica, rasulta poco realista establecer un valer umbral
da cobertura del 90%, cuarndo de forma natural ne se suele alcanzar (Andrés
et al., 19%; Andrés & Jorba 2000; Albaladejo et al, 2000; Canc et al, 2002).

El objetivo del estudio es comprobar la eficaca de la hidrosiembra aplicada
en el drea de estudio, a la hora de proporcionar cobertura vegetal y diversidad
durante el primer afio tras su aplicacion, y determinar si existen diferencias en fun-
cién e la orientacidén,
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Material y métodos

El estudio se fevd a cabo en la mina de carban a cielo abierto restaurada por
UMISA [Unicn Minera del Norte, S.AJ), @n el municipio de Villanueva de la Pefa
([E2°4% M, 4737 W), con una altitud media de 1200 m vy situada en la parte norooste
de |a provinda de Palencia. Durante el afo de muestreo (2004) la precipitacion fue de
701 rmm, la temperatura media de 10,47 C y hubo sequia an junio y jdio. La vegeta-
eldn climax comespande & la serle mediterdnea del roble melajo {(Holoa maff-Cluer-
celo pyrensicas sigmetum; Rivas-Martinez, 1987, aungue @n su limite norte, por o
gu exislen incursones de la serie de la sabing albar propia da la regidn eurosibe-
riana [Junipeveto sabdino-thunferse sgmetum; Rivas-Martinez, 1987). En la actualidad,
y debido a la alteracidn sufrida por estos bosques, predominan las etapas de degra-
dacidn de astas series, utilizadas como pasta por parte de ganado oving y vacuno.

Daespués de su cdausura, e cielo abierta se rellend con estériles de carbén y
en agasto de 2003 s recubric con una capa de tierra vegetal de 50-100 em de
espesor y 52 abond con 30,000 kofha de estidrcal de vecuno v avino. La hidro-
siembra se aplicd a principios de actubre de ese mismo afo, v consistid en
210 kg'ha de una mezda de gramineas v leguminosas, v 200-250 kgfha de femili-
zante guimico (MIPRC; B:15:15). Las especies introducidas v su poreentaje &n peso
fueron; Lotus corniculatus (@%), Trifolium repens (@3], T pratense (7%), Medicago
safive {12%), Festuce sp. [35%), Lolivm perenne (T3], Poe pratensis (795}, Phleuwmn
pratense (73%), Avena sativa [5%) v Secale cereala |12%).

En el frea mataurada e seleccionaron dos taludes, uns anentads al nors (W)
v otro sl sur (3}, con similar pendiente (187 v 2P, respechivamente), En cada uno s2
marcaran de forma permanente, en enera de 2004, tres parcelas de 4 x 4 m
16 m7) ¢ se inicid o musstres bimansual de vegetacidn tomando en cada una
ccho cuadrados de 50 cm de lade, seleccionados al azar an el primer muestreo v
fijados para el resto. Los musstreos se continuaran hasta noviembre del 2004, En
cada muestren y para cada inventario 58 estimo visualmente al porcentaje de
cobertura de cada especie presente.

Se calculd la diversidad mediante el indice de Shannon, y sus dos componen-
tes: nigueza y uniformidad. Se aplicaron ANCMAS para la comparacidn estadistica
de las diferencias observadas en los pardmetros analizados, en funcitn de la orien-
tacign y el tiempa transcurrido tras la revegetacidn, seguides de tests de Tukey
para las comparaciones por pares, En todos los casos se trabaja con el valor medio
cie las tres parcelas (réplicas) por zona v el error estdndar En todas las figuras las
letras sobre fos puntos indican diferencias significativas entre arientaciones para
una misma fecha y las letras bajo la figura diferencias significativas entre fechas
para cada onentacién (o= 0,05),

Resultados y discusion

Los resultades muastran quae la hidresiembra tuve un efecto poeitivo sobine la
cobertura vegetal, que aumentd da forma significativa en las dos zonas [figura 1),
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desde anero (209%) hasta julio [B3% v 71% en el norte y sur, respectivamentsa), y &8
mibntuvo despuds por encima del 45%, en ambas ofentaciones. Mo obstante, coma
era de agperar (Sheldon & Bradshaw, 1977, Andrég ot al, 1994, Abaladejo et al,
2000, Andrds & Jorbd, 2000) fue la orientacidn nome la que presentd mayones valo-
red e cobertura, significativamente mas altos en marzo ¥ desde septiembre. En la
arantacin suf ol crecmients vegetal se vio menos faveracida, prebablamenta por
su menor capacidad para consenvar la humedad edafics (Bewley & Black, 1794;
Cano et al, 200Z). Este becho enplica que la orentacon sur sea mas sensible a la lle-
gada de las lluvias primaverales u otofales, que originan en ella un increments de
cobertura mas marcado entre marzo y mayo, ¥ entre septiembre y noviembre,
respectivamente. En cualquier caso, la cobertura vegetal s2 va a ver muy influen-
ciada por las condiciones metecmidgicas anteriores y posterores & la siembra
{Jachimsen, 2001}, que puedan hacer variar los resultados obtenidos (Bocee-Daniels
et al., 1999, Femandez-fbascal at al,, 2003). Los pericdos de sequia pueden dafar y
matar & cartas plantas o reducir &l crecimiente de atras (Madan & Médail [ 1997), Por
tarto, 85 muy impartanie tener en cuenta los pardmatros climaticos a b hora de
cxphcar los cambios de coberura tras la revegetacion y, por supuesto, a la hora de
lhevar a cabo provectos de revegetacion (Sheldon & Bradshaw, 19770
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Sin embargo, las diferencias de cobertura debidas a la orentacidn y a la metea-
rologia, no suelen tenersa en cuenta a fa hora de disediar los Programas de Vigilancia
Ambiental (PVA], Esto conlleva, en muchas ocasiones, un increments del coste de
las medidas cormectoras, pues al no alcanzarse los minimos de cobertura establbec-
dos 8 prior, comunes pare todas las orientaciones, se hace necessria |a resiembira
de las orientaciones mas secas [sur y oceste). Por su parte, si a e slembra siguen
perindos secos, las diferencias entre arientaciones con distinta capacidad de reten-
citn de humedad pusden verse acentuadas respecto a perodos mbs himedas.

Respecto a la mezcla de semillas, predominan gramineas y leguminosas. El
wso de las primeras se justifes por su eficacia pare estabilizar el sustrato en lade-
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ras, miantras qua la introduccidn de lequminosas se justifica por su capacidad para
enriquecer el suels en nitrdgeno (Balaguer, 2002). En la siembra realizads en este
estudio las gramineas representaoen el /3% en peso, por lo que se esperaba su
dominio durante af primer cele biolégico. Sin embarge, e observd (figura 2} una
disminucién de su cobertura relativa, desde enero (71% nome y 5% sur) hasta
septiembre en el note {47%), y hasta julio en el sur (39%), siempre a favor del
incremente de la cobertura relativa de legumincsas. incremento que fue mas
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Figura 2. Cobertira da gramineas [(3) y leguminesas [L),
e amdizs grietacianes durante el mueineo,

imporante en los meses primaverales, posiblemente al verse favprecidas tanto
par un sumenta de las pracipitaciones (Andrés et al, 1994, Andrés & Jorba, 2000)
coma por la desaparicion del riesgo de helada segura. Por el contrario, les grami-
neas se vieren fevorecidas en inviermo, como se ha constatads en otros estudios
(Andrés g al, 19%6). Por tanto, &5 intaresanta tener an cuents, en futuras hidro-
sigmbras, le diferente respuesta de estos grupos taxondmicos a las vanaciones
estacionales, ya que en los primeras afos y durante los meses invernales y otofia-
les seran las gramineas las que representen mayor cobertura (siendo entances las
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mas actives en a2 reduccidn de la emsidn], mientras gue con la llegada de fa pri-
mavera y el verano su importancia disminuye en favor de les lequminosas, que
pasan a ser en esta época las que mis contribuyen B la coberturs total. Par otro
lade, se chserva coma las gramineas se han asentado mejor en la arientacion
nore y lag leguminasas en la onentacion sur, como también han observado otros
autores (Martinez-Rulz et al, 2001; Martinez-Ruiz & Femandez-Santas, 2005a y b).

La diversidad {figura 3A) presenta valones altos durante log primeros meses
hasta julic lenire 2,90 y 3,45). Esto es debido tante & la importante proporcidn de
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Figura 3. Dneersidad 4] ¥ rigueza (B} en ambas onentecionas durants of muestreo.

especies colonizadoras autdctonas que logran establecerse, como al hedhe de
que todasz [as especies introducicdas logren prosperar. Tambidn influye la ausencia
de dominancia por parte de estas ltimas durante los primeros meses hasta julio.
Sin embarge, a partic de julio la diversidad desciends par los camblos que sufren
sus compenentes riqueza y/o equitabilidad, En el sur el descenso entre julio y sep-
tiembre e debe a un descenso significativo de |a rigueza (figura 3B), al desapare-
cer en (s épocs estival las espercies anuales (Madon & Médail, 1997). En el norte el
descenso de la diversidad a partir de mayo se debe a una bajada significativa en la
equitabilidad figurs 4), eriginada por el aumento de cobertura de las especies
Lelivm perenne y Trfolium repens, gue se conforman como dominantes en julio,
septiemiee ¥ noviembre {figura 5). 5 sabe que L perenne es una especie muy
agresiva (Wilson, 1988} y que T, repans @3 una buena colonizadora. Ademds,
ambas no compiten entre sf por ef espace (Brock & Hay, 1994), pero & con al
reste, lo que dificulta las posibilicdades de desplazarlas v cbstaculiza &l asenta-
mianto de nuevas aspecies.

Por ello ez importante & la hors de seleccionar las espedies gue se van a Intro-
ducir tener claros los objetivos que se persiguen con el proyecia de revegatacian,
ya que na es lo mismo querer acelarar el proceso de sucesidn favoredenda el
establecimiento de las especies autdctonas gue guerer establlizar un talud de
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forma rdpida para frenar la erosion. En ningin caso se deberian utilizar especies
axdticas, ya gue éstas pueden desplazar a las especies nativas (Balaguer, 2002).
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Figura 4. Equitabilidad en ambas onentéciones durante &l muestran.
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Conclusiones

Parece que en el érea de estudic la hidrosiembra utilizada ha funcionado pasi-
tivamente, pues fa eobertura vegetal aumenta significativamente desde su aplica-
ciéin hasta la Gltima fecha de muestreo, a pesar del descenso detectado en verano.
A partir del verano se praduce una diferenciacion significativa de |la cobertura en
funcidn de la orientacidn, slendo la 2ona norte la que presenta valores mas altos.

Er ambas orertacienes, la contribucidn de las gramineas a la coberturs total
&5 mayar en las estacionas mas himedas (stofio e inviernel y disminuye en taver
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de [as legumincsas en las estaciones mds secas (orimevera y verano), posible-
mante al versa incrementada la cabertura de estas Gltimas tras las luvias primiave-
ralas,

La diversidad se mantlene alta desde la aplicacidn de fa hidrosiembra hasta
primavera, momento a partir del cual desciende deblde sobre toda a la disminu-
cion de la rigueza en el sur, por la desaparicién de las especies anuales, y a la dis-
minucion de la equitabilidad en el nome, al verse favorecidas en cobertura las
especies introducicas: Lolium perenne y Trifolfurm repens, sobre todo en el norte
paor les mejores condiciones de humedad.

El diferente comportamiente de las especies o grupos de especies en fun-
cian < o orientacion y de las variaciones climaticas estacionales posteriores a la
sigmbra y, por tante, su diferente contribucion a la cobertura total, son aspectos
que deberian ser consideradas a la hora de redactar los PVA para reducir en la
medida de lo posible los costes de las medidas correctoras. Otro aspecto impor-
tarte es la eleccién de espedies no demasiadao agresivas, que no se confarmen
como dominantes e impidan la colonizacion de las autdctonas de los alrededo-
res, asi como la no utlzacion de especies hidréfitas en las exposiciones mas
SECas.
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