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PROLOGO

La ewabmaciin ambienial gs @l procadirmsents téenico v admirisiralivo por
Bl qua s& leman an consideracitn todos los aspactos melativos @ la proteccion
del redio amblente en el process de toma de decision de Planas, Programas
y Proyecios

Desde el afp 1BBE6 eata Inconporada a |le mormativa espaniols en bo gua sa
refiere a la evaluacion de imoscts ambisntal para provectos v actividades
pspaciicas ¥, desde el 400 M08, tambion pare Planes y Programas alabora-
dos por la Adrminislrackn,

El ¥ Congreso Mecional de Evaluacion de Impacho Ambiental [GONEIA),
orgenizado par la Asociacidn Ezpanola de Evaluacion da mpacto Amesprtal
y celebrado en Cdedoba en marzo de 2008, bajo el epegrate Cooparacitn,
Dasarrollo y Sostenibibdad consolida este foro como uno oe los principales
puntos de encwsnire v de debate sobre la Evaluasion dmbental en Expania,
Preaba de elka ha sida ls gran particlpacion de todos koa agentes implicados
en la Bvalugcidn Amblantal, con mae de 350 congraeistas, representando a
coraultoras, empresas, Organizacionss No Gubarnamentales, Administacidn
pifdlica v Lniversidades, tanlo naclonales como ibercemericanas. En esie
congreso se ha puesto de mendiesto la inportancia de o procediméanios de
Evalmacidn Ambisntal como mstrumendo al servicio de la profecgion ambienial
yocoma motor de dasarrollo sostanible. Los principales rabajos pregantados
gn asta W COMELA se recogen an esta publicacion,

El diélogo v las reflexiones maleadas durante esle congreso pusicron de
manifiasio las loraleeas pen tamblén las debllidades del soius sstama de
Evahsgitn Ambiental. Todas esias aportaciones g8 estnecturan an aste volu-
men en dierentes blogues temaficos, que abordan los aspectos mas relavan-
tas sobre los procedimientos de evaluacidn amblental; legislacidn, evaluaitn
ambieridal de plames y programes, estudio de casos, medides comacionzs y
planes de wigilancla ambiental,

Por OHime mé gusiada destacar 18 excelente calidad de 10s ADROS pre-
senlados, gue junte & los vives debates reslizedos durante al CORELA, han
sarvido para elaborar unas conclusionss represantativas de la s{uacicn ac-
twal del sector v de las lendencias fuluras sobre Evaluacin Ambiantal en
Espafia que se configura como un instrumanto &l sendclo de la soetenibilidad
para el gesgrrolin, contnbuyando posttivamsanta a conjugar al desarrollo eco-
nomico ¥ socal del pais sin mencscabar of estado del medicamblarts v la
saled, desacopiandn el crecimienta de fa economia con el Impecio amben-
tal negativo.

AR Jezis ROoAIGUET OE Santod
Dimpciora Gerstal da Calidad v Bvalvacion Ambisnial
Minislerio de Moo Armblente ¥ Medio Aural ¥ Mo

15 |






DISCURSO DE APERTURA

Mos hamos dado cita an asté especiacular marco arguitectdnics para nl-
ciar Iog rabajos de la quinda edicidn del CONEIA-Congreso Nacional da Eva-
lugcidn de Impacio Ambiental. En realidad, & frabago comened @l mismo dia
en gqus, hace ya dos ahos, &6 camd el anterfor COMELA, que fuve lugers en
Miadrid, Entonces se fragud una propuesta para celebrar en Cdedoba es1a
edicidn, Y oraciss 8 esa inclativa ¥ a la dedcation dol Coemitd Organizador
duranta este tismpo podamos hoy estar agul. A todos ellos en nombea de la
Asnciacion les doy Bs gracias,

Woy & sequir con el capitulo de agradecimientos, gue se sueks dear para
gl final, pero qua creo de justica hecedo &l principio da mis palabres, que
adamas son el printipio del CONELA. Y en primer lugar quieno agradecer su
apoys & las dos nelitugiones gue nos hen ofecido su colboacion pare la
organizecidn, gue son ia Uriversided de Cdedoba y la Asociacidn de Empre-
sas da Servicias Medioamblantales da Andalucia

Un agradecimianio especial merdcen las enfidades, orgenismos e instiu-
Conas Que Nos hen prestsdo apoyn scondmico, muy especialmente el Minis-
terio o Madio dmbiente, Medic Rural y Marino, el Misistario da Defensa la
Junta de Andaluca, la Generalitat de Catalumya, la Comunidad de Madrid, la
Genereliet Vakenclena, el Grupo Tragsa, Acciona, 12 Fundacidn Endesa v la
Fundagidn Repsal.

Pero sobre iodo les darmos [as gracias & lodos usiedes que nos acompa-
fien, por rencver i conlflenze en el COMELA. Les confass que para nosobos
8ra UNE moognita come iban 8 responder an estos temoos de dificufades
ECONOricas, &n las gue 58 mirg mucho A qué se dedican kos recursos esca-
gog! y evidentamanta |a askslencss & un congreso SUPORS UAR imversion da
tiempo y de dinerc, ambos sscasos y por tanko may preciadce. Pero quene-
e Cle 10 CONSSeren A%, Como una imversidn, Una inversion en innovacion
en puesta i dis de conocimientos, en formacitn continua, en apertura de
mires, en ampliacion de contactos. Es una apuesia por b evaluacidn de im-
pikctos cormo heramienta de presencian ambiental, ¥ an iodos ustedes como
gestoras directos de la misma. Por a0, Ingste, muchas gracias a bodos.

Tememos por delante fres dias muy aprstedos, en lo gue &8 programa so
refiere, gue vamos a completar oon dos vigitas programadis de médimao inta-
rés por U plena actualided lemdtica. Tienen lodos en e documantackan el
programa dsl congreso, con los resimenes de 38 comunicacionss que he-
mas ragtidn, por dorts 9e und clidad clentifico-fGenica dal maximao nivel
Quiarg dar les grectas; no 1o hice antes, al Comild Cientfico, qee ha trabaja-
do duro pars organear 55 sesiones de comunicaciones orales y las de for
mats poster. Todas ellas so rocogeran postericrments 8n una publicecian, que
ferd oporunaments distribuida.

1‘.|':
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Les animarmas & gue e organicen al CONEIA a su comeniencle, asistisn-
dics & 138 SESI0NEs que Mas despienen w inbends. Y que participen activamen-
te en los lumos de pregunies, eporande sus comentarios, comparliendo con
Ioe demas asistentes sus expenencias. Sdlo el logramemos aoer un COMELY
vardadaramanta provachoso para iodos.

En esta ecicidn hamos hecho un esfuerzo adicional por abnr 05 conlenidos
del CONEIA mas alld de nuesiras onteras: Lo hemos subtitvlado <Coopera-
cidn, Deserrolio v Sostenibilidads pues pensamos gue son ks ires eles del
futuro comidn, y donds ls EA puede y debe jugar un papel importantisimo
Agi ha nagido el | GBeminaric fberoamardceno de EIA. que nacs con vacacikn
de conlinuidad y de profundizacidn de sus contanidos,

Log que nos dedicamos a 1a EA tendrmng un inmenso reto, gus & la vez ae
traduce &n una gran opodunided, Tenemos & redn de consequir que esto
funcione. Le EA ha alcanzado ya con creces la mayoria de edad, ¢ sin em-
bargo en muchos casos sigua sin madurar, Depends de nosobios gies ko haga,
Siose hace ung encuesla por la calle, quizd no todos los encuestados sepan
con exaclitud gué es i evaluacidn de impacio ambiental, pero la gran me-
yoria he oido heblar de elle. Mo-en vano estd un dia si v olro fambién en los
medice de comunicacion. Son maktiples por ejemplo los cagos que saltan a
s ponddions, por quejas anta organEmos auropeos, [oF SUpesatas ke
ciones en msleria de EW. Y nd o digse para denunciar gue sa estén hackendo
mel [as cosas, que no o creo, ni mucho Menos, Sing para constatar qusa la
ElA s& he introducide en el die a die de la sociedad. En e nuesiro por suw
pussic, qQua nos dedicamos a alio, pero también en 81 del resio de ke ciuda
daniz, Conliraments leemos nolicas relacionadas con la EIA- proyectos cus
g guimen de procadimients (crcel de Pampiona, o de Vitoria, la ampliacidn
del ssropuerto de Menees, o la conduccidn Castil-Baza), la aprobacitn de
una CdA levorable o el rechezo da wn provects pof una DI deslavorable
fiutovia Teruel-Cuenca), denuncias por incumplimiantos de un condiconado
ambienial concrglo Muells Sonora de ls ampliacion de Barajas), Inciuso tene-
moE gue lementar que haya un es-cansejens autonomico de medio emblants
impistado por prevaricacadn v cohecho & ralz de una awluacion e impacto
ambiantal Son mOliples los afamokee en loa gua la EW ha sallada del Ambs
e meramerde prafesional y Monico, legandoe a los medios de comunicacin
¥ ahl es doncs tenemog todas una grian epodunidad, Tenamos la oporiunided
de que ks socledsd conozea realments la que hacemos y que o valore an su
justa medida. e deje de conesderar la ELA comd ofra fraba buraeratica mas
Y BMpERcE 7 50 mayoriana la parcepcion de gue eate Instruments de proies:
cidn ambiental es algo Gl gue & todos beneficla. ¥ para 50 nosotros mismes
lenamas que ponamos muy aito el Etén, y no caer en k& tentacidn deld traba-
fo facil mal hacho, dal atajo. de ls chapuza, de la posa exigencia, que mo lo
dudemos scabaria pasandonos facture.

Desde luege, an la Asociacion Espenola de Evaluacitn de Impacls fme
bienial tenemos muy claras esios objelivos de calidad v de prodesionaidad,
¥ pracisamante por eso adoptamos en sy din @ idedds de la Asociacion In-
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temacignal de Evalupcidn da Impacios, de la que somos afiados pam Espa-
na, ¥ Gque toddd nugsirog asodiados se compromatan a cumplie Me van a
ERITNIET QU |88 recusads, pUes Creo Que BN ESles momaentas de deda cobran
abssuta vigenda: Todo mismbro de |a Asociackn Espafhals de B se com-
prormete a,

= Desarrallar su actividad profesional, en la medida dea la positle, de acuer
do a los prncipios emergentes del dessmrollo sostenibée v de los mas
alios estandares de proteccion ambienal

= Anteponer EemEre la integredad del medioembiante nalural v e sahsd,
seqguridad y bienastar hurmanos, por encima de cualquier compeomiso
hacia Irfereses eactorales o prvados,

= Peesaguir la incorpomcion de chitencs de defansa ambiental y W conse
geracion de |oa impactos sociaies o socioecondmicos desda las prime-
rag efapes de disano de proyecio o de desarrollo de planes

= Evitar #n 1odo ocaso desarrollar su aciividad profesional de meners des-
honesta, freudulenta, engafioss, lemiversadon o lendenciosa

= Mo presentar o priblicitar sus sanicios de mamsera que canllive descrs-
oo a la profesicn

Con este fegordatonio acabo mi internvencdn, pues poco més s puede
afiadir, Tan sblo rederarles a iodes mi agradecimesnto, y dedicar un recugrdo
v homenaje & les viclimas dal 15-M, del que by se curmplen & afos,

Muchas gracias.

liatzo Somnra BAGASETH DE ILURDO?
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CONCLUSIONES DEL V CONEIA

El COMEIA ez ol fong de snouarra enirg administraciones vy actoras mvo-
lucrados an los procedimantos de evaluacitn ambaenial.

1. Marco juridico y administrativo,

Ez urgente el desarrollo regiamentans o kas oves de svaaacion ambisn-
tal de planas y programas, y o proyecios.

Sera deseable la unificaciin de criterios y Bneas generales de aplicacion
antm las d¥erentes COAA terminclegia, Estadios de proyectos; procedimien-
b, ele

Ex prioritario que se adopten las medidas nesesaras par el cumplimiendo
de los plazcs legales,

Loe procedimientos de evaluacion embsantal (EA) mo deben ser una mera
justificacion de los planes v proyacios prevismente disefados.

2. Evaluaciin ambiental de planes v progremas.

Damancamas que se redatten Planes de Ordanacian Tarritoral, de ambiio
suprarmunicipal, ¥ Secioigles,

Falta desarmodio metndaoldgico sobre fa aolicacda de b evaluacion ambien-
tal apfratégica (EAE), tamo a nivel procedimental como de elaboracidn de
documentos.

La Marmaria Ambiental debesa considarar |2 conexion antre el Plen evelua-
dio y los proyectos que da &) e dervan,

3. Evaluacibn de Impacts Amiiental (E1A) de proyectos.

S& obsenda une clara lendentia posiiva an 3 EIA de proyecios, psrm n-
gstimos en;

Los Estudics de impacto embiental (EslA) deben sar mds concrelng, dadi-
cando sus asfuerros 8l andliss de los aspachos mas aignificetivas.

La Adminigiraciin debe ser més conoisa en los Documentos de Aafarencls,
y exigents con los EslA.

Se deben dedicar mds recursce a la preparacidn de los estudios ambien-
talas, aquiparandaolos a los dedicados & la redaccidn del proyecia.

4. Rastsuracion, gestidn y vigllancia amblantal.

Bl condicionado ambisntal del EslA v la Declarecidn de Imgacte Ambiental
(DA} debe incorporarse & progece comstuctivo, en sus dilerantes documen-
boss: Mermnoria, Flego, Flanog y Presupuesio;

Las Dita deben ser mds concretas, inlertando guee las condicianes im-
puestae sean cuantficables

El Plan de Vigilancia Ambiental (PYA) dabe abercar toda la vida ddl del
proyecio: obra, funcionamients ¥ abandono,
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Cooparacidn Desssrollo y Sostanibillidad.,

El ! Serninario Ibercamericans de EIA;

He sstablacido las beses de una futura red @ ealaboracion para al nter-
aambics G dpacianoEs y eonooimienios entre los palses de habda hispana,

Promawverd la constifucidn de esodaciones nacionales para la creacidn di
una Rama hispanchablante dentro de la 1AlA

En nste drbilo, 18 ES debe jugar un papsl dacisivo pare o desamallo v |y
sostanibilidad
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Tramitacion medioambiental necesaria para
las actividades habituales en las presas

y embalses de la Confederacion
Hidrografica del Jucar

Envirenmental procedure required for regular activities
in dams and reservoirs of the Confederaciin
Hidrogrdfica del Jicar

C. BATISTA SANTANA
Coniedarackin Hidrogeifica oed Jicar

L. ORTEGA SANTOS
M. ETHEBERRIA ETXERERRIA
Py, Estruciuras Ambieniales &L

La Conlederasan Fdrogrifica del dicar ba abardado of analgs aspacificn da
la proflematics gue se planten 8 |8 hora oo abosdar B obmas ¢ peguedas
reparaciones nocosanas para el maraninianto ordinario &8 las poasss y G-
baisas por ella geslionadas, como consssuencia de la tramitacion amilenial
nEcasania en | egslacdn vigenta v en las Insfrucciones inleeras dades par e
propia Direocion Genersd el Agquas, Pama alo sa ha cptada por la redaccidn de
un documento que sired coemd puia a los Wenieos responsatiles de dichas
infragstructuras en al qua sa inglyan oe procedimisrice embiansalas 8 gaguin
an cada caso, saplicados mediante diagramas da flizo.

Palnbras clave

Tramitacidn medicambiental, aciidades o mamenimants, kgslecidn am-
bienlal, wgelacin secioviad, presa, ambabes, canal.

Absiract

The «Cordederacitn Hidiografica del Josar- (Hydrogrephic Condadamtion of
tha Jlcar) has arafaed the problems that come ue whan dealing willy the
necessay works gnd repanalions for ordinary maEetenance activities In e di-
Herent dems and reeanoits managed by tham, dua 1o ihe emdrenmental pro.
cadwas ol the Bgislaton in forca and tha innar Instuctions af the slreccion
General del Agisae (General Waler Departrnont). For this resson, a document
hiEs Dean alaborated to e ussd a8 & meanual by the differenl techimcal respon:
sible of the mantiorad nfrastrciees that incledes e different enviionmentsd
procedunss in Gy 60 i sach case, lustrated with flowchans.

Hpy words

Emvirenmenial procedurs, maintsnance acnedies, envieonmental iegisiation,
sactorial BoElaion, dam. resanain, channel,
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Intreduceion ¥ objetivos

La Dirgcoion Genaral del Agua del Mnisteno da Medio Amblente wiens
aplicanda, & fa tramitacibn ambental de las acluacionas qua promuave, les
indicacicnes incluidas en fa «Guwfa para fa Evaluacidn Ambienltal da las actua-
gignes do 3 administracion hidraulica= (1) elaborede inicalments en lebrer
de 2000 por & entonces Direcoidn General de Obras Hidraulicas y Calidad da
lae Aguas. En mayo de 2003 se ediaron las correcciones a dicha Guia gua
S¢ realizanon con o objelien de facillar el proceso de evaluacién ambiantal &l
iz deben ser somatdos lodos s prayecios de dicha administackén, como
consacuencia da @ aploecion de la legelsclin espafola que Faspone g
normativa auropaa relativa 8 s avaluacion de las reparcuslones oe log pra-
yectos plbécos y privados sobre & madio ambiente,

Complemenariamants, pon lecha 30 de dclembre de 2004, & Confeden-
Gitn Higrpgrafics del Jooar divulgd una Instruccién Complemantaria & dicha
Giuia {2), dando desarrollo 3 18 Orden eommunicada por o Prasidants de dicha
Confederaciin con facha 1 de octubra de 3003, en relacion a la tramitacidan
die proyectos, Dachos docurmantos abarcan también el contenido de la docu-
mentacidn de cardcter amblental que forme pane de cualquier expadients,
aungue no s ake de Und aduRcidn somatida & ningdn procedimient regla-
dir de esvaluacidn ambiemlal,

Ests proceso de evaluacidn tambein se debe aplics a las adividades da
manterimiento grdinarie gue se realizan en las presas v canales perfenecien-
tes & la Confederacidn Hidrogréfica ded Jicas Debido al gran nimaro- de
esiae actividades, asi como de prasas y cenales, y pera apilizar el proceso
di evaluacion, ya guee muchas de estas adividades no se pusden posbargar,
lz Confederaciin Hidrogréfica del Jicar he abordade el andlisis especilico da
dicha problematica v & redaceidn de un documento Que sirva comd G a
los téenicos responsables de dichas infraestruciuras,

Con dicho objeto, se elabond el docurmnento denominads «Eshedio ds la
framitacion madinambiental necasaria pars |les activededes habitualos e lag
presss, ambalses y canales de la Conledaracion Hidrografica dal Jlcers con
fecha diciembre de 2005, Se trata del astudio, para cada presa v canal per-
fenadionie @ @ CH. del Jacarn, def Epo de tramitacian gue, da acuardo con
naemetiva vigents, s requiers o podra regrerirse para la realizacion de cada
una ce |as principakes actividades de mantenimeento ondinario qgue Si realicen
Posledgmnents, como tonsscuencia de nueva egislacidn aplicabla v ks incor-
poraciin de dos nuevas presas gesilonadas por la Confederacion Hidrografi-
ca dal Jdcarn, s& actualizd @l decumants en diclambre de 2007,

El pregente documento Se céntra excheseamonts en las presas analizedses
dejando a un fado jos canales por Tralarse de fa mEsma matadologia ¥ ser
rixdundants
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Resultados y discusion

La esinictura generd de estucdio quada organizada en dos grandas grupos
de documening: Memaria General y Memorigs Pariculares, Lo medodologia
eaquida ag idéntica pera ambos tipes de Mamorias, pudiéndoss esguamatizar
sagun la figura 1,
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Figura 1. Esquama reloasicgion

En la Memona Genenal guadan englobados los siguientas aspectns: and-
lisis e antecedentes, definicidn el Armbito de esludio y andlisis de la situa-
cibn geograsca, definicidn de actvidades da mantenimienio hablteales, and
lisis dal marco legal y procedimienios de framitacidn ambiental.

B sagundo blogue del estudio congists an un comunto do Mamaorias Par-
tculares, una para cada presa corsidareda, con el objethve de gue cada
Técnico respansable cuenie con ura hemamienia de consulta especifica y
directa de cada inlresstructura de U competendcia,

S8 han esfudiado 23 de Bs presas [3) ncluidss denfro del ambite de fa
gestiin de la Confederaddn Hidrogrifics del Jucas, cuyo filuar 8s el Estado
Y e B8 encuanttan ubicades en fres Comunidades Autdnomas delintas:
Aragon, Castilla-ba Mancha vy Comunidad Valenciana.

Con el fin cle realizar una primen aprokimaccn a los condiconanias am-
biareles basicoe an cada infraastructura e identilcar las posibles interaccio.
nes con dreas de inlerés, S0 ha recopilado la cartografia ternétice oficial de
Ios distinios oroenEmos auiondmices compeiantes, De este moda, S8 ban
obtenide las bazes acteslizadas de la Aed de Espacios Maturales Protegicos
de las autonomias alectades, asl como ofras dreas catalogadas o inventa-
rigdas.
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Las catagorias de protaccidn o catalogacidn que cabe désranciarn, en basa
a la BgsElacion wigente v comprobada la ausancia en & &mbsa de Parques
Macikarales, son las sipasnbes;

« Rad Matura 2000:
—ZonaEs de Especial Profecoion para las Sves (ZEPA)
—Lungares de tmporancis Comunitaria (L), propuasios

= Espacios Maturales Protegidos: figuras recogidas por la legishacion
aufendimica: Pargus Matural, Resera Natural, Monements Nateral, Pa-
raje Matwral, Paleaje Prateoido, Zona pedfdnca g praleecion, Microma-
SR, ..

+ Oftras figuras: Niguras recogidas por la legislacon autondmica: Area na-
tural engular, Lonz periférica de proteccidn, Zana sensible, Zena hime-
da calnlogada, Microrreserea vegedal,..

Sa ha realizade, psra cada una de las presas, una merseccion con los
sspacios naturales wn kos gue so identifican posibles atecclones direcias, pxor
estar Incluides & presa o el embalse e suamibilo, o indirectas, bien por si-
fuarae an las inmediacionas o aguas soajo del cauce requlada, resumiandose
&n una tabla (labia 1)
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En las Momonias Particutares de cada infresstructura. se analiza con mayor
detalle el grado de aleccidn poesible an cada caso, asf coma |s3 ceracteriaticas
v waloras ambientales mae relavantes de cada espacio,

Fara la definicion de las actividades de manienimienio habiuslss &n las
presas y embalses, se levaron & cao una sarie de reunionss con os ree-
ponzablas de 13 explotacion de las presas, se desaralld un Fslado con las
actividlades que forman parke de las laboses habituvales de mantemnsmiendo an
le= Infrasstruciuras consideradas, _DH-E"H:IDEB a analizar las sociones gEnera-
doras de impecios que conllevan. La lista complata da Bs actividades anal-
2aded v 5Us acciones generadoras de impacio as muy axdensa, por o gue sa
exponen (nkcamants algunce eemplos (tabla 2, enconmandoss al estudio
tomploto en las depondencias de la Confederaciin Hidogritica,

Ademds, se dafinen Una sere ce actvidades audkares, comunes en la
meyonia de les sctividades de meantanimento sralizadas que son: relativas &
camings de acceso, desbroces, aperura de zanjes y gestidn de residucs,

Debido & que el cbjetive dei presenta documanio as la elaboracion de un
conjunto de recomendscicnes para ia tramitacidn ambiantal de las sctiédades
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Tatia 2 Ejempin da camcienTacion de achivancas

E.EJEI'?ITQ_W-E- i AOTLA | PRBCIPALRS ACCIDNES
DE TRREAIDE | LR HENERADOREE DE MFACTO l
Susifaciin de-slemomios foa- | Generackin de residucs !
Headn ¥ conmUCCiongs) i
instalacion o sustivcion do | Apariura O BeondiConamisn-
apayes ¥ toma da tiars la o8 aocesos, oepbroces, |
mesimienie de lemas, Heras |
| LINEAS DE BAJA | EI.:II.‘H‘HI‘I'ES. feneraciin de re-
TENSIOM EN Lithiie

| EXTERSCR (AEREAS) | mamenimianto de pintura Ceneracian de residucs
| Derivaoiones [ITAMGE 96 MR- | APBriure 0 Bcon o fre-
l vo Irazadt) b G mccescs, Hesbroces, |
rmowirierls de lieras, Herras
| mobranbas, generacion de re-
| siducs

clie meenimiento an infrasstrectunas de la Confederaca’s Hidrogrilica del
Jicar, sa astudit de forma minuciosa la legslacion aplicabla, a nlvel cormun-
taric, estalkl y autondmico, tenends an cuenls; 105 distintos dmbitos googra-
ficos, las caracierfstices amblenteles del entorno de cada infrasstructus [y en
particular, la axistancia de espacios naturales sgetos a protecoitn), v e nabke-
raleza de ag actividades consideradas v sus acciones derivadas,

Los especios mas imporantes que abarca esta fase de recopllacan y
andlisis de legislaciin son, ato reltives & nomativa ambiental basice, eva-
hsacién de impecio ambiantal y proteccian de e naturaleza, corma a nommati-
veg secioriales de implicacétn ambiental. Asi, se hen estudiado hasta 123
rafargncias normalivas, relabvas a ks siguentes biogues temalicos: avalua-
citin de impecio amblental, conservacidn de 18 naturaleza ¥ especios probegi-
dos, consanmcitn de B Sodiversidad de [a flora v 1 fauna, aguas continen-
tales, protecoidin ded patrimonio arquealdgics v cllured, legislacidn forestal v
de vlas pecuaras, ¥ reslduns ¥ actvidaces clasiicadas Se elabara uwna sin.
tagis da aspactos normatives basioos a tener an cusnia,

A parlic de los dilerendes dabos analizados s alabor o procedimiento do
tramitacidn embiental a seguir, distnguisnco entre: basicos, dervecos ¢s &
nomativa secloria, ¢ lipficados pdor achuacionss.

A la wimta del mares legal analizada, el lips de ramilacidn ambiental a que
deben sometarse g3 distlintas aclividades gue =& mealican esta en funciia de
dos consideraciones basoss:

* Eltipo de actuaciin de qua sa {rate, aspecio reguiado an general, en s
normativa sobre avaluasian de impacts ambiertal, ademds de en otras
normas secioraes,

3t
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* Las carecierslicas amblentales del medio &n e S8 enmarcan y, an
particular, k existencia de aspacics naturales sometides & algon tipo de
proteccidn hagal

En primar lugar 58 ebbkora el esquema dende se exnone @ procoso basi-
o de ramdacion en relacion con ol procedimienio de Eveluacidn de kmpacio
Amblertal, definido en le legislacdn naccsal. Cabs recordar gue @ Grgano
ambianial competants en asia maleria parg cualguier actuscion que deba sar
miorizads por la Administracidn General del Estadn, como es 8l cass de 1a
Confederecidn Hidrografica dal Jocar, es el Minstario de Madio Amblente y
serd el procedimiants reglaco de la legisleddn ambiental & aplicable, no &l
de las Comuridacss Auttnomas on las oue se ubigue |8 actuacian,

En cuants &l alcence y contenido de bog distintes lipos de documentacian
a generar como parte de ia ramitackin (Documento Compransive del pro-
yeolo, Docurmertacion Ambiental, Esludio de Impacts Amblental, eic ), serdn
bog eepeciiicados en la Guia pars i Evalsacion Ambiental en su varsicn de
mayo de 2003, ya raferida. ademés de lo establecide en la egislacan vi-
genln,

En cusiguier caso, resulta de apheaciin ko establecsdo en la Instruccidn
Complermantara a la Guia da la ©.H. del Jlcasr {2), de diciembre de 2003, en
el sentido de que, Rdepeciantemests del oo de immitacidn € Inchso de
Zus no resultane necesana ninguna, cualquisr achmcion gua 58 realica debe-
ré contar con la redeccion de vra Decurmentecidn Ambiental eomo parte dal
expediants Benico,

Finalments, ¥ a modo da recomendacidn de cardober general, en caso de
cuda fundada sobme una aciuacicn en pamiculan, por su escasa enticad o por
falta de infarmacidn sobag b mdistencia v grade de afeccicn reaf aobre valores
netureles, antes de iniclar cuslguler procedimients, resulta aconsejabla real-
zar una consuia formal, ien a la Dirscoion General de Calidfad v Evalussion
Ambiental del MMA, o bien, direciaments a la Conesjeria competants de &
Comunided Awtdnoma.

Poi alra parta, daterminades aciuaciones, an aspecisl B que precisen k
apediuta & acondicionamients de caminos, movimienos de tieras, apertuns
de zanjas ¥ an gereral ocupaciin y remocion del temeno, pusden orignar
afpccionss espaciicas a bienss o vafores de dominlo pdbSco que Cuanban
oot legisackin especites gue regulen su proteccdn, Tal es al caso de les
vizs pacuarias, los montes gestlonados por la administracion v & pafemonio
culbural, qui, an caso da afecciones, darean en procedimientas reglados da
Evaluacibn Armbisntal,

Finalmente, en la Memara General dal docurmento s¢ incluyan los proca-
dimignles propusstes paca 1as disbntas actuaciones y casuisticas posibles en
unciln del fipe de achacones que se desarrollen, del dmbfio teriorial en
que 58 BNMErOUEn [y por io tanio (& normativa aplicable) v do ks camactaris-
fias dal endarng,

Estos procadimienios stipificados. se desarrollan en su caso general, dis-
finguiendn las particularidedes de cede Smbdo autondmios, Dihos procedi-
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miantos son exphcedos medianks dagramas de fiujo, B modo de claves, gua
represensan de forma clara al proceso a seguir an cada caso

Con toda ks informacian obienida para la alabargsion de la Memoris Ge-

neral, =2 ha reéalizedo un andlsis de cada actividad de mantenimiento para
cada infrassinuctura en particulss, dando lugar a la alaboracidn da un comun-
i de 23 Memanas Padicuares editadas de forma independiente.

La astructura de fodas s memaedas padiculares es similar, constando da

feti siguianbes apartacios:

* Localizackn v descripcian de sus caracheristicas principalas.

= Condiicionantes ambientales basicos: evalukcidn de su siuBckon con
respects & fae digintas iguas da protecoidn presentes en el teritono
(Red da Ezpecine Maturales Prolegicos, Fed Matura 2000, mioromessr-
vas, zonas himedas catalogades, yacimisntos arguookigicos v bienas
culiurales, vias pecusas, oo,

* Gufa de lramitacidn ambienial: peticularizacon, tamblén medanbe
digyfamas da fujo, de los procedimientos determinados an la Memoria
General, en funcibn de los condicionantes ambentales del eiomo sn
Que 58 BrMArcarn,

» Carografia a escala adecuada: localizacidn y planta general, y cartogra-
fla amblental.

El andligic de los aspectos nommativos relatives a la ramilackin ambianal
mEcEsara para ias aclividades habiluales de mantanimients duranie ka fasa
ch expiotacion o las presas ha dervedo en una Guis Técnica, particulariza-
ca en &ste caso para 23 de las presas gestionadas por la Confederacion
Hidrogréfica del Jucar, que faciien en gran medida la loma de decsiones a
ios tacnicos responsabiles da su gestidn disda.

De bos 23 casos analizados, en 14 de ellos bien la prese o &l embalse 5o
Iocakzan en espacios pertenscienies 2 A Red Malura 2000, y 3 de elies a
espackes naturales probegidos. Asimiamo, en 13 de los cascs se ha obsarve-
do la presancie de LiCs o ZEPAS aguas abajo da las prasas.

Por (ifimo, indicar gue se hen dediréda un 1otal de 24 actvidades de man-
tenimianto &n presas ¥ embalses, v 4 actividades auxillares,
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La declaracitn de Impacto Ambiental
como herramienta de sostenibilidad.
Ejemplos en Extremadura

Environmental Impact Assessment as a teol
in Sustainability. Examples from Extremadura (Spain)

L. RODRIGUEZ LARA
Gabinede de Gesttn Infegral de Recursos [L203IR0

M. &. PEREZ FERNANDEZ

J. MORENO PEREZ

E. REBOLLADA CASADD

Derccion Qeneral de Bvauackin v Calidas Arbiengal
e 1 Jurtla ce Extremacira

Reswmean

La ovaluacitn de impacio ambisntal ps un procedimienls gue, tanto sn Eurapa
Coma en e resto oal mundo, ¥ cada wer oon mayne inensidad, i demos-
Erando Ged una gran hermmiarts pars garanizgr la sestaniblidad smbiental, Sy
intrgracion en ks3 politicas ambiemales refuerzan asla funcian,

Este rabaje pratanta aslguncs do los resultzdos logrados en Extreradura (£
pafiay an matefs g8 presevacson de la naduraleza y de sosinnblkdad amban-
tal, coma corescmncia de ke condicionantes IMpUBSIoE por fas auscricades
ernbierales a provectas de generacsdn de slectricidad a parlr de fueries ro-
rovBies (plantas Intovoksicas v fermosciares v pargues oélicns). La boncad
de s ectunciones resulia 08 Un fgUraso estudic previo 88 casa prayesio que
88 Ofiging par la difnicidn de su ralrakzs ¥ per las reparcusiones de sus
Fmgacins, FRrm asko son recesanas, por un kbdo, |aidesdiicacion provia oa les
caracigristicas condralas del provects sara su ovaluaciin v, por oira, o uso de
una evaluacitn difererie on cada ashigio, ¥ irfervencion consenEUSsS Biire
vanos mamiros del equipo de lrabajn,

Lie: redultsdns obsenmdns Selieren que loé procadimienios da evaluacion
Panan valor cuande van acompanadng de un didkego cantinee eon los prame-
bares de lop proyactos con (ndicacisn de las pricrdades de consermcian de-
finides por [ee autondades amblantalag.

Palabras clave
DA, condcionaries arnbientales, foiowallaica, termosalar, edlica.

Ansiract

Impact assessmant studigs andd furiher assessments W gaining incressing
attanion a8 a grocedurs b infegrale susiainabdity concams n both Eurooean
ared Warks wide polcy-making.

This study prasents results achigved In Extrermadura (Sgain] on nature consers
valion and emwrcnmeniel sustanshifty as @ rasult of e impased msSictions
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by the arvecnmental Authorities io prejesle of eleciricity ganaration from ra-
newahin sourcas (phatovoltais, thermo-solar and wing powar), Positive resulls
are fownded inoa thorough formuiation in the emluation mpact signilicancs
daterminalion approaches. n Bils, il i necessany an initia? (dartfcation of the
cora chammcderstcs of gach project, the use of 8 methodology ad hoo for sach
Propest gnd the impact aesassmant bult up within o warking team of edsans
on ER,

To gl findngs sugiesl that asasssrment procedunas have mere value when
accterpenied by daar spacific instructicns on priantes from the aiviranantal
Auithorities tn Froject promoters.

Ky words
EIS, emvironmenial maasums, photoesliaic, (hasmadolar wind poss

Introduceitn

Le Evelugcion de Impacto Amidenta (en adelanta, EWR) y los estudics de
impacto ambiental cbégados en 18 miama han evohucicnado considarani-
mante e los Oliknos afos (lacob af 2l 2004) (1), En la década de los B0,
sio un pufiado de paizes teniEn &n U ordersarmienio jurkdico procedimientos
reguledos de impacta ambisntal, gue fueron aumentado an los afios 80 has-
ta llegar & dar lugar @ un procedimiento regiado a nivel internacional (Hadae-
Ili 20050 {2). Los esfusrzos inkciales an el procadimienio estaban ofentados 8
mirdmizar los costes derivados de las achaciones ambiantales an el plan de
negocio de las empresas posienormante se buscd la transparencia en la
alaboracitn de las normas [OECD 1677), para an &l momanta aclual inlegras
&l posie ambiental en fas acluaciones cmpresariales, desde & mdsdme Trens-
parencia administrativa ¥ panticipacidn ciudadana (3],

La El& ex una herramienta qua parmite & las Administraciongs Publices
valorar |08 afacios derivedos de las actividades de cresimienls econdmico
Con alie g conaigue, © al manns 56 persigue que las regiones, especialmen-
1e las mas pobres, desamallen procesos vidoks de auto-financiaciin capaces
de parcurar an gl bempo mas &fd dal final de la percepcidn de inanclaciones
poblicas flondos europecs an su mayoria). El objetive o3 la intagracidn so-
cialmente responsable de os provecios, presarvando 08 recursos.

Este trabajo presenta un resumen de como an Extremadura (Espana), &2
han tratado peoyectos da generaciin de energia & parte de fuenbes renave-
bles. Inegrendo tanto ko5 aspecios émidentales, como los acondmicos y
eoclgles, con formatos @slintos de particspacian plblice. En todos los casos
ea ha buscado el desarrallo aconbmico de la ragion; con 11 integrasion delos
prowectas ¥ & respecto a las formas fradicionales de mqueea.

L comunidad autdnoma do Exremadura ocups ung superficie de
&1, 53%Km, en B que se distribuyen 1087 744 habllantes. Esto da una baja
dansidpd de poblacidn {26,37 hab/Km®), akamanta dispersada a o lBigo de
todo el werfiloro con un tejido indusinal poco desarcliade, o que provocs
una noteble despoblatidn en los ahos de la posli-guerra. Bl creciméants eco-
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ndmico de asta comumicad as superior al del msto de 12 nacién, oomo sl
facks dal ratraso suinido en décades prendas. La comunidad cuenta con uh fco
patrirmonio natural, con wna supericla prolegida de 1.276.288 Ha de supericie
paoteceda (30,8% de la supsrficie tolBl de ls Comunidad), En consscuencia,
und de los mayores retos a que 52 anfranta la Adrendslraciin regicnal es
promover el dasarmollo indusirisl ¥ econdmico de la ragion sin cormpromebar
la conservacion de 8 nefurskeza. En esie dmbito, la adecuada pianificasion
do actvidades, junio con le esticla obaervacion de las normas ambientaias,
nshin hacends posibia ques e desamolo en esla cormunclad se vardaders-
st e hagi e,

Tibjetivos

El objetive de este trabajo es axgoner las medidas de sostenibllidad incor-
poradas a las Declaraciones de impacto Ambiertal por las Autondades Ame
bientalas de Extrermadura, en el manco dal procadimento de BIA de proyacios
de ganeracion de electricidad a parti- de plantas folovoltalcas v termosolares
y parques edlicca. S8 heta una valorcion de los efectos darvados do la
inbrocucoion de reglameniacidn especilica para la generaciin de eleciricidad
a paflir de energisgs rencvabies (4],

Resultados y discusion
Tratamlanto de Iz energla sotar en los Estudios de Impacts Armbienial

Lo emsdgia sodar consliluge una da las meyores lueples de dgusza de la
comuredad. Su expiolatidn ha comenzaco a ser una realiclad a panic del afo
2005, o estar subvencionada a nivel nacienal, Los proyectos de anengia solar
fotovoliaica y termosolar se han muliiplicads desde entonces, habiendo sida
necesanc hacar un gran esfuarzo de definicidn oo oritedos para su autoriza-
cidn,

Los proyecios de instalacionas sofares folovollaicas v os de produccian
de erangia edctrica en rdgimen especal (formosclan, a8l como las instalacio-
ngs de ransiormacitn y evecuacdn de la energia en allos generada, pera-
mycan & los comprandidos an el Anexo | ded Dacrebo 451931, sobre Madidas
de Protécoiin del Ecosistena en [ Comunided Autiroma de Extremadura
{[comvalidacdd por el Decngto 2571883), igualmente s de aplicacicn ol Rea!
Decnato Legietativo 1/2008, por el que se apruaba el texto refundido de la Lay
ca Evaluaciin de impacio Ambiental de proyectos v su reglamento de ejecs-
cion aprobado por Real Decreto 11311938, Aespects a las condicionas gue
han die cumplic B lineas de evacuacidn albéoinca, son de apficaddn el Dacre-
Lo 47/2004 po @l qua s dicten Normas de cardcier Teonico de adecuacion
de Lineas elécircas pera la proteccidn del medic ambéente en Exkemadura
y al Real Dacreto 2632008 por el que se eslablecen medidas de carclar
tenico en ineas ebctricas da alta lansion, con abjele de geoteger la evifauna,
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Sacim al rdgimen lagislabivg as praceptiva la elabocacion de un Estudio de
Impacto Ambiental detallado que ha de sometarse a infoermacion poblica poe
un perisdo no inferor a 30 dias. En parlcular en Extremadura, las plantas
fobmmltaicas cuya potencia instalada es infertor o Igual & 1 MW se trarmitan an
baase al Decreto 450491 medante el propedimiento abreviado da mmpacio am-
blental meantras gue log de una potandca meayar 4 1 WIW of procadimisnto sa
reaiiza detadado conforne af Real Decets 172008

Adickenalmende son de aplicacion el Real Decreto 1987/15996, por & que
se ushablecen medides pare gersntizer le corsenvacion de bos habltats natu-
rales v de la iawna v flore sivestres v la Ley 81850 de Corservecidn de i
Maturalaze y Espacics Naturales de Exfremadura; estas nomnas San of rdg-
rmen de avaluacicn de aclividades en aones de s Red Nature 3000, cuys in-
forma da afeccidn ha de forrmar parte de la Decleraciin de Imoacts Ambiantal
{en adelante, DAY, La enlelén de la DIA es obligabora y previa & la resolucidn
administrativa que se adopia para la awviorizecion de obras, insialaciones ¥
ctrag actvidades propias de las citadas metalaciones, La informagion pablica
parmiie al drgano responsable de la srasion de ls Ol recoger shsereciones
qua be aywecken @ 1a elaboracin de la DA v a defnir &l senlido de la misma.
En la propia DA se recoge un resumen da las alegecionas presentadss du-
rante la infommacian pablica,

Lag planizs aolares 500 inflalacionds con ascas0s requasmmidntos da obrs
ni miimisnio de msgunaria (5. Por eso, v dedo & sleveado parcenlaje de
trrano landg qus kay 2n e Comunidad Aubbnome, como efltero general para
astas instalacknes no 38 pemmita la eliminasion de vegetacion, ni la aperura
e caminos perimetrales, asl como fampoco movimiendos da tisrras, Estos sa
liitan & cemeartacones ¥ apariura v sellacdo de zamas para la instalacitn de
cables, quedando esbiclamente prohibidos cualquier tipo de deskbeocas, de-
capadng, nEaciones v compactacionss de dreas distintas a las gus ocupe-
rén las instalgciones fijas.

Junto a las medides va indicades, ¥ de forma general en bedos los proyec.
tos, 59 dabe respatar ol esirala arbaren; os obligalofo espeiar Zonas oon
aflcramientos meosos, a8 medifica la distribuciin da saguidoras o 8 ofents-
citin ¢ campo soler para no afectar al arbedade. Como medida ooligatora
an todog los proyectos, 59 pidan sembras con gramineas de o rona afecta-
da por fa posiole emavacion de zanjss 0 acossos lemponales, La gestion del
pastizal deba hacerss con ranejo ganadero.

Eslas madidas, gue Incialmante eran scogidas con desagrada por hos
promodones, son hoy en dia una practica kabikal, ¥ no reprasentan fuenta de
discusiin entre o promoiores y I Admiresiracion. [Gualmande, &n las phntas
fotovoliaicas axsienes, &5 comon observer ganado oving pastando enlre kos
geguidares, de moedo que ein shandonaree lag prictices ganaderes tradiclo-
raleg, we aprovecha el recurso soler v todo ello sin incurrr en impactos a-
wersibles en el medio.

Prusba de la estracha relacion promotoradminisiracion o5 quee dasde el
afio 2004 se ha presentaco un lotal de 365 expedientes sobre plantes folo-
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viollaicas de potencia inferlor o igual 1 MW, incluidas las consulias, y ha ha-
bido 200 inlormes de imgsacts embiental favarables v tan stk 12 desfavem-
bles, y respecio a [as potencia mayor o8 1 MW S han presantado 380
expediantes, inciuldas las consullas, v han obtenics 162 una DIA favorabia ¥
solo B negativas. En cuanto a las plantas de producciin de energia ekéctrica
& panir o [& endrgia solar Wrmice, desde al @i 2008 g0 han ablaro mis de
178 expadientas, de [05 que 120 han side consulias, ¥ se han amitids 120
daclaraciones de impacto ambisntal faverables ¥ sdlo 2 desfavosables

Como forma de garentizar la adecuacidn de les actuacones parmitidas, al
promedor, ares del inicio da cualquier cbra, contacta con el agene del medio
naturad kocal, gue supervisa que las obras se levan a cabo seqin o dictada
por la DIA. Fossergrmients, ¢ plan de vigiancia ambiental definido de forma
conjunta por la Cireccion General de Evaluacidn Ambiantal y 8l promotos,
aseguan que el proyecto se desamolle segin lo plandicade, permitibndose
8l desarrollo esondmico sin comprometer ¢ patrmonio natural,

Tratamiento de la energla edlica en loa EIA

La energa eblica constituye una fuente de erergla renovable, no contami-
reante i que conbituye al desarrollo sostenible, con la que 2 puede paricipe:
&n la consecuciin del 12% de consumo enargétion a paric de anargias reng-
vables {Ley 54/1887, del Sector Elécirica),

La implartacidn de parques edlicos puede dar lugar a impacios ambisnta-
fes dervados da |0 propios parques ¥ de sus lingas de evacuacion, Por ello
&U autorizacidn debe hacerse aplicando criterlps ambéentalas y de sostenibi-
lided. En consecuancis, la Comuridad Autdnome de Exfresnadura dicsd al
Ducreto 1822005, de 30 de agosto, una normativa espacifica par la regula-
cibn e la implantacion de paroues edlicos. Esta norma, novedosa en su
geénaro a nivel nacional, tiens como principeos rectons promocionar el dasa-
rrodo de las energias, cormpatibilizar of aprovechamiente de la anengle edlca
con ka conssrvacian y el mantenimiento de los valores embienialas en g
Comunidad, garantizar I8 viabilidad wenica v econdmica da o pesgues soli-
cog, Aal como la seguidad de sus instalaciones v, fnalmente, Impulsr i
creacian @ infresstruciuras indusiriades en el marco de un desarobs sostand-
big, la generacibn de empleo, asi como el desamollo socicecondmico y tec-
neltgico de Extremadura, an las dreas da inlluarcia socioecondmicas ca las
ingtslaceomas gengradoras de enargia adlica

El cuano prncipio 85 &l més novedoso v directamente orontado a la con-
secucion de un verdadero dasarrollo sostenible, &l mtegrar aspacios armoien-
talis junto aon la craation de ampled asocinds a las instalaciones inchstiales
de production de energia 8 partic del vianto, para instalaciones con potencia
eupencr a 100 kw en rdgirmen & autoconsumo. En eonsocuencia, & Dacrelo
eslabloce & procedsmients para la awlorizacion administrativa e paEgUes
edfioos, incheyendo tres tipos de requisitos: fomaes de autonzaciin, matera-
les 08 la aulorizacidn y materiales de desarrollo sostenitle. En este (itima
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gentido el Decreto requicre que oS proyeclos prévean un programa de ac-
tuaciones para minimizar @l impacio ambiental v promoser un desarclo eoo-
namico sostenible &4 |la Hegion. En eate santido valora & nckdencia dal
prowEcha Bn materia de dessrollo sostenibés en Ermincs de emplao diveclo
& irdirecto & ganeras, por 10 qus la propessia ba de recogaer uh mEnann g
creaciiin de tres puasins de abajos estables y dirgcios por cada megaaatio
instalsdo, Estos puisins de rahapn habrén de ser en proyecios Industriales o
ampresanales promovides con ocesion de B instalactn y diferemtes a los
crzados pof la construcchSn ¥ mantenimisnto ded pangua.

La weriente embientsl se gamantiza por dos viss, En primer ugar estatlacin
o un listado da zonas eoclrdas, e s que nose podel implantar, bajo ningin
concepto, parque eddico aouno. Esies zonss, defnidas en el aned | dal De-
oreio ¥ publicadas en farma de rapa on |8 péginag wab de la Consejeria con
coimpeiencias en materls embiental, presentan valones ambientales laks quo
han de ser prasarvedos. Junte a la definicion de s sonas oo excusion &S
abligatono que cada proyecto edlice presents o corespandiente estudio de
impacto amiental ¥ cbienga declarackin de Impacto ambiental positva.

Diascle o ana 2005 se han convorado y resusio cos corvocatorias, |
primeara Gon 28 provecios con DA favorable y mingunc autorizado por af O
gano sustantive, de un fotal de 26 salicinces, En & segunda convosaiornia,
dal afc 2007 se otorgaron 34 Dlas faverables, 62 deslavorables y & no trami-
tadas por falta de decumentackbn, de un total de 83 scichudes. El Incrarmsn-
e on solicitudes v aubonzaciones pusde antendsrse coma indicetivo da la
serigded con que @ Administracian fomo la consecucion de un wirdadgro
desarrolio sostenizés an B camunidad ¥ por oled lado, el e da aprencizaje
da ko5 promotores que guatmenle entendieran 18 necesidad de contarmplar
aste cesrrollo en sus proyecios amareaariaies v no exclusikamente la cusn-
1 e resultados

La Evaluacidn Ambiantal exbauwstva de proveclos es un objebvo secritario
an fa Admeistracion de Estramadura ¥ S8 odenta & garantzar wn verdacens
dasarmollo sostenible en la regldn. La necesidad da gue Extremedura fegue
a ser regrmenis autcauficlente an ko que a generacién da riguaza se refiens
cidine 8 entender gl concepto de «Desarmllo Sosienible Ragionak coma
aguel proceso viabla v de financiacisn autssuliciente de desarrallo econdmicg
ragional, que contrda mads 45 di os subsidios plblicos, con los adecuados
gjusies para mejorar e gessrollo amblental y sociel reeponasbles,

La experencia pons de manifiesto gue la colaborecion estrecha entre pro-
motores y & Administracion hace posble lograr proyecios. amibsnialroenie
viablea, no s8lo no compromebigndo (05 valores ambienisles de esta comun|-
dad, sino garantizando & viabilidad econdmice ¥ promoviendo oires actua-
ciones empresariasles garanies de la creacion de emplec en dreas pooo da-
sarmashadas econdmiceamants.

La aplicacion de crileros de dosarrolio sosterdby @ 1y bora de planilicas y
svtorizar proyectos industriales confribuye, asmisma, a la fjacka de & po-
blacidn an dreas con rfesgo de despoblamianto.
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Cuarenta afos de Evaluacion Ambiental:
¢l papel de los arquitectos de Ia EA
en la definicion actual del proceso

Forty years of Environmental Assessment: the role
of the architects of the EA in the current definition
of the process

JUAN M. MARTINEZ OROZCO
Dpio Ingenie Crll, Unlversicad Evropes de Medid

Rasuman

En al afa 2008 58 cumpla ol 40 aniversand oa b aprobacion, en el Congreso
de Ips Estndes Unidos, de la noma que regula al procean d= EIA oy conos
cida en la mayar pare del mundo (Ley Kacional de Pollica Asnbiental, cors
citla por sus siglas inglesas NEPA), Bl ambiciosa contanids de 13 NERR, cuyo
prapésits GiFmo 83 promaover un cambis en los modos de hares oa las acmi-
mnishiezonas, 88 apliza en gran madda por o ernpeno de una de sus pilnic-
pales amuteckas, ol profesor Lynden Caldhwal, axpene conosedor del funcio-
ramignic de la edministracian esadounidensa

La imponacion & Eurapa del motelo estadounidanss tieng azplicacion an &l
Impulss de figuras universiarias relesanies, en paniowar al profesor Meorman
Lea, v, en Espania, ol profesor Angel Rsmos. B models cansagrada an Eurcpe,
¥ por anda Bn nuesino pas, prasents 80 embergo algunss dileencies tamo
en el plamteamiento de los elecios Obimas de proceso cemo an Bu aplicaddn
péctica En el presevts rabaje = jlstre ol papol que esias personalidedes
han tenkda an la comguracion del madels de B4, y se descnben kas principa-
las diferencias que 5¢ aprecian an EEUU y en Eunopa [UE}, ¥ su refaio an
Espara,

Palphrag clave
Evalimcion Amblentsl, avolucicn, NEFA,

A brairact

Ft 20089 we rned e 400 annveisay of the adoplion in e LS. Congrass o
T e requiating the EA process Masonal Envimrments? Policy Act, NEFA).
Tha ambltious contend of MEPA, whoss uiimats purpis: is o pramote a reform
in adminsmaiva procadees, 5 axpened lergely by the elfors of one ol is
principal arckdects. Prafessar Lyntan Caldwell, an axpart i pubilic adminisima-
Ban,

The imgan of the LB, model lo Eurcge iz also axcleined Sy the affors of
prastigicus univarsty ressarchens, in pamcular Professsr Morman Les, and in
Span Prof Angel Remos. The European model, and therefore the Spanish
model, presenls some diflérences in tha appraach of 1ha ullimate eflacts of he
procags gnd Thair prectical implamentalion, The prasont woek dlustraies the ole
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that thess peopie have fad in ehapng he EI&A madel, and doseribes the main
differances in its spplication in e Uinited Sates and Europs (EU), and ds
consecuences in Spain.
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Introduccion y objetivos

Desde finales de la década de los S0, e inlerés pdodico por s posibles
consecuneias di la actividad hurmanss en el medio ba sido erecienta, Tambian
&n ags iempo comienzan 3 darse log primeros v imicos pases an les grandes
sociedades Industralas, fundamentalmeants en el centro de Eurcpa y Arédca
cal Mare, para dotarse de aljuna pofticg de medio ambiente. El 6mb#o ace-
démicn ag responsabie en buena medida de este progresivo cambio de oon-
clencla. Los problemas cormdanzan & ser diagnosticados cads vaz con mapar
cereza por un emargents coleclive de especialistas en distintas disclplings,
Enbre ks mismos, desizcan aguellos dedicados a la resolucion de ks proble-
mas amblentsies desde los Ambitce de la pianificacidn, b prevencian, ba in-
vastigacsdn Dasica, [ coreceidn o la reforma lagal v adminsEtetiva.

Es en este conbexio en al que comienca a formufarss wn cuarpo o doc-
irima cada wez mills ambicioso v coherenta, an o que juegan un papel crucial
deslacadas figuras del munde universstario. Surge asl wna Idrmuka, B Eva-
iuaciar de Impacto Ambiental. gue inicia ef caming jurigico en lonma de Lay
an 1968 (la conddida MEPA} en ol Congrast de las Esfados Unidos, siando
hoyy, 40 ahos después, una de fas heremienias de protecsion ambiental mas
axtendidas en 8l Mundo, eddo precadida por las politicas de espacios prode-
g (1)

Cifrgs lan redondas suelen Sef pretexdo para hacer beiance del Eyecto
recodrida. En el prassnts trebejo 88 hace repaso die AOunGs aspecios ol
arigan y evoluciin de la EI& en tres émbitos jurisdiccicnales distintos —EELL,
Euwrgpa v Espana—, porsenda ol &nlasis en & papel desamcllado por algunas
personalidades clave, partenacentas al mundo acacémics, an u-:hrﬂ'rgurn-
ciin del models de B El ejerclco parmite constatar algunas dilerencas
antra astos sistemas, ligadas en buena medida al perll v conocimiantos de
sus protagonisies,

La MEPA vy sus efectos: 13 «gran canspiracione de Lynton
Caldwell

La hizlorla legislatva de la ElA arranca, como 65 sabido, an los Fstados
Unidcs de América en 1988, Durante al menos log diez ahos anlericnss W
tomando forma en el Congreso de aqual pas la posibilidad os Inbroduscir una
splitica nacaoral de meclio ambiente-, apoada an el imparate cambio de
percepcion sobre os problemas armbientales, El empuje defindive lega de la
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mang dal Senador Hanry «5goop- Jackson, a la sazon prasidente dal infiu-
yente Comild de Inlerior ¢ Asunbos Insufares dol Senado, comité del qua
nacen dos precedentes delenminentes (Ley de Vida Silvagtire, 1964, Loy de
Aios Maturales y Escénicos. 1B66], ademés de numerdeas propuesias de
pargues nacionaes (2, 3.

En 1658, & Senador Jackson sofcita la elaboracidn oe un borador sobna
una =FPoltica Macional de Madio Ambiente- a un profesor de la Univarsidad
e Indiana, expenn an Clenda Polilca v gran conocedor de |a Instsnda de
la administracion estadoundense; el profesor Lynbon Keith Caldwed (1913-
2006). Caldwell comtaba para emtonces con gran prestgio por su conocimien-
to da I8 cosa plolica, como pomisionado de Maciones Unidos en distnios
paises, asasor del Sanada, B UNESCD, v diversos depariamentos federales
(4, 5). Comeenzaba BiMismn 3 CORAF CON Feconacimients por U pramocitn
cel medio ambiente, en especial a pertir de su ensayo de 1883 «Medic Am-
beanta: Lun nuevo slemanta en la politica pdibdica? (5. Emendle Caldwell ya
antonces que cualguisr avance an matadal ambiental pasaba por estrechar &
dislancia que separaba a dentifcos v politicos, El mecanismao para 2k lograr
ka reforma de la admanistracion amedcans

En &l nlckeo dal nforme solicitado por al Sanador Jecksan, Caldwell recas
ceha e recesidad de declarar uma ampfa polittice nacknal de medio ambien-
te, y la estrociura qua finalmania $a mabardalizaria en la NEFA (T). Aguel infor-
me fee [ base pars celebrir, en 1968, un cologuio an el Congreso,
promovido par Jackson (@), que sirvid para formar ciens estado di opEnion
an ios politcos, ¥ para extraer las ideas pare amar un prRmer paoyecto de
Leny, & iniciar la andacum |egishativa (5

El progedo de Lay S&inroduce &0 & Senado an abror de 1968 (1), El
Serader describe el propésiio de la norma como «la esbructura para un proe-
grama confinuo de investigacitn v estudios que asegure Un i madio
armbmrte. Parma allo, se aulorizaba a8 las sgencies federales a sresdfzar nves-
tigaciones= scbre temes ambientales, &l tiempo oee =6 establecia sl Gonzajo
e Calidad Ambiental coma Organo asesor del Presicene (10), Agusdla pri-
mera warsihn de la NEFA eva, sin embargo, poco ambiciasa: lalaba conure-
cithn en bos abjetivos, y, sobre todo, en loe medics pare conseguiros (2, 11).
Caldwal, considaraba que Una mena declaracion politica no era suficiente. Era
praciso dotarse de un mecansms que obligara a su cumpSmienio por parks
e Iodas ks agencias federales (11). Dusante & audienca oel Comila da in-
|arior calebrada el 16 de gbril de 1868, Caldwel tesiifica sobre la necasidad
de hacer operativa 3 nonma. Se produce entonces &l siguienta ci&logo ooa
Jeckson (12} -Seria preciso quae la formulacian da la pofitica [de medso am-
biente] so dobe de un macenisma que abligue & su cumplimiente, de una
barramianta cperativa.. Por ejempio, la declaracidon del Congreso dabaria
menca considerar medides parma raguanr 8 ies agencias faderales gue, al
presantar un proyecto, se incluya en elos una evaluacitn dael afecto gue
proeccaran an & medio ambiante=. El Senador responda gue <40 gue se
proces desde el punts de visla gubsemamental es cress legslativamants as
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condiciones parg poder obdicar a ks deparamantos [feceralea] a curnplie un
determinedo proecedimients. De otra forna, estas bienintsncionedas declars-
clones guedardn s9lo an esos.

Fue en esta inlercambio da opiniones donda surge la @ea de incarporar a
la propussta i cgue hoy conocemos como Estudio de Impacto Ambintal, en
torno al cual scabardn girendo las restantes pieras gus componen e ElA. No
era, desde luego, casusl |l grade de cokcidencia enfre ks dos grandes
protagonisitas de o NEPA. Al fin v al cabo, como mecordeasa con soma el
propio Caidwall afos despuds, Jackson no ara sinc pare de @ «gan cons
piracidn= {4}, En definitiva, el vehicule del gue Se $rvid para lograr su propd-
sito, Esta ditima propuesta de Caldwsll |unio con aigures modasios cambios
adicionalas, Tue fmsalments incorporada &l proyecto de Ley, dando hugar a la
parte mas saslancal de s famass seccion 102 de la NEPA. Finatmante, al
proyecto, que refizjaba fundamantalmente ke postulzdos da Caldwell (13),
racibio la aprobecion del Congraso en daolembre de 1989, v fun sanconado,
PEsE & SU 0posician a la norma (), por el presidenta Mixon @ 1 de enar de
1870.

A diterencia de oiras leyes, I MEPA resulta breve, incluso carente de mu-
chos cetalles ralevantas, Abundan fos ambiciosos pronunciamienos da large
Alsance, expresados an un lenguaje excasivaments genaral. S& afifma, no s
razdn, que la MEFA es an destacabie por o gue deja impiicho coma por o
OUe racoge expresamants. Las condecuencias, puas, no s hicienon asperar.
Jumio a la previsible resistencia por pare de numercsas agencias para acen-
tar sus posiulados, se abid un oruose pariodo de progresive clanlicacion,
mieckanie divaraas anmeandas ¢ eobe tedo por yia judicial, de la Indefiricién
da la norma {14]. Dabia resolversa el sigrilicado de las vagos téeminos ubil-
Fadas @n S redacsion {=acciine, acchin «importantes, «afedta significativas,
sestimacién detallada-, ele.), propios, efectvamenta, de una armplia declang:
ckin poliice, més que de un procedimiento suseeptible de aplicackan.

Los lifigios juwdiciales, sin ambargo, decasn sansiblemiee A partir de I8
sagunda mitad de los setenta (15], mantaniéndose relativaments constanies
desde entonces, Comienzan asimismo 3 clamficarss Ios contenidos v pasos a
seguir en fa ElA medients sucesivas enmlendas, Enmiendas, a0 s gue an
no pocos casos prefendian, v pretenden, rebajar |8 capacidad v alcance de
la NEPA, Caldwell, sin embargo, contioud perssguiendo i aneiada retorm,
«g| pesada es el prélogo- (76). Pl & esta consigna, siguid pugnando, caon
sorprendents combatividad, por resjorar fa alicacia & inlluencia de 18 ELA
sl pooo anles da su fllecimiento, a log 92 ahos [16, 17, 18),

La EIA llega a Europa: el papel del Centra EIA de Manchester

La MEPS astadounidense comienza, on pood llamps, a s6vista con mierds
&n Eurcesa, especificaments por el impulso afemén, peia que cesarrolla feerts
preccupacidn por e medio ambiantd ants los estragos de ks luvia Acida ¢ g
contaminacion dal Ahin. '
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Finaimente, ante |la presion alemana, |8 Comizidn Eurapea solicila en 1675
la realizacibn de las prrmeras imvestigacionas scobra a EIA. La responsabilidad
de ese primar informe recas en el equipo liderado por &l O Worman Les
(1936-2005}, profeser dol Departamanto da Ciencia y Poitica Ambiantal de la
Universidad de Manchester. Lee era va enlonces una referencia en Europa en
rateria de gestidn ambiantal No en wanoe, fue uno de les fundadoses dal
prirmar master swoges an control amblental 8 principios de la década de log
gatanta, autcr de abumctante investigacion soore la cuestidn, y asssor de la
Comesibn Ewroped en molliples ocasionas, Frudo de esta axperencia, crea el
Centro de EI& en la Unisersi@ac de Manchester pionero en &l condinents, a
pariir del cual se desarrolla una red d= cenfros similares en AUMAroses paisas
eurcpess, antre ellos Espafia.

Esta primes infoerme elaborado por Les, junio a su estrecho colaborador f
profasor Wood, s¢ presenta anlo B Comision Euncpaa en 1976 (19}, Aguel
docwnents conslalabs & exislencia de elementos de un procedimianto de
ElA en algunos esladoe, y sugerla por tanto introducir un sistema de EIA guo
évitara 1a trayecloria |udicial gue pare antonces acwnuleba 8l precedenbs de
la WEPA. Esto implcaba introducr un sistema qua no entramsa en conflicto con
o5 procesas e o de decksonas de kos dishinlos paises, g ir 8 un modslc
presidide por wne consigna: & cetidumbre jridice, Es por ello que Lea v
Wond sigiensn comenzar por un sistema da aplicacitn a proyeclos, para, ed
vaz scurnudada cearta expariencia, amplar sy Gmbite a planes y programas
{18, 20). Sugieren asimismo algunos procedimientos que conformarian &
setama, asi oomo loe oritefios parg & selpccion de proyectos someticcs a
Elf,

Condormsa & esias Ineas maastras, la Comisidn stabora, para su discusitn,
un primar bormador de la Direttva duropea en 1977, S sucedieron desds
antances al menos 20 borackstes mias, v un arduo debste sobre sl alcance
¥ cantesido de 12 norma en el que de Aueen S oottt Con L asescra oce-
senal del equipo de Menchaster (20, 21). La Comisidn defing un models de
ElA pare Europa gus intanta sea aprobado en &l Conssjo de Ministros en dos
ocasiones, an ks anos 1980 ¢ 1983, Ambos textos dedinian, con diferanclas
menores, |a esiructurs del sislema de EIA (amplia discrecionalidad para de-
cidif qud pg objeto da ELA basada en iglas positvas, prascripoiangs mepacto
ciel grdlisss de aternativas, poslble Inconporacikin de b EAE, EMW smpliicada
para clertos casos, contersdos baskoos del EslA, consultas pidblicas, y paped
da la BEMA an la dogision sobre & proyacto). El Consejo de Ministros rachazé
an ambas Geagones & propuests 8 csess de la oposicitn recalcirants ded
gobierno briténica {22).

Tras megociar durante largoe bempo los aspectos mas controveridos de la
norma con 8 gobéernae Thatcher, al que se =umd olro tradiciongl ssurcescép-
fico=, Dinamarc, 8l Consejo aprueba an 1985 una version =réducida- da la
o 5@ ha efminado mencion alouna a sus aspectos mibs ambiciosos recor
i sustancial de kos proyecios Euscaptibles de EIA, eliminacién de referancias
a plenes ¥ programas, & atematieas de proyecto, o af papel revisor de la

av
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autcridad competents, y reduccién de comenidos el Esly), La Dvsctiva, en
fin, &5 =rads @l resullacs de la resiztencia de promobores v burdcrsias en los
paises mismbios que una sinfesis de las mejores ideas para la protecciin el
medlo ambiantes (21). Se trata, afectivaments, da una norma de minimos son
un gl marcadaments 1écnlco, procadimeantal, an condraste con |l NEPA. En
ot trmincs, una harramienta gue debla progresar comdome fusman supe-
réncinse las reticencias de 1os gobigrnds.

Pronio se evidenciaron las irmilaciones de la Directiva. En 1992, 1a Comi
sion soficites & Morman Lee y su aquipo ung revisidn col estado de aplicacian
de la EIA &n los dstintos paises surcpens (23). Las conchusiones de agual
frabajo relleaban uwa Emitada influenca soboe la definlcidén v aprobacian da
lo3 proyectos, al lempo que constataba su apicacion daesigual en log distintas
ppaises, al pravalecar en no pocos casod la evlemretacion de la letra, mas gue
i aspintu, de la Directiva,

Agual documents de Lea y ealaboradores constituye 1a base en la que so
sustenta la revisién de la Directiva, aprobada finadmemie en 1997, 8n un intan-
fo de resolver aigunos de los probbemss mas atucianies 3o la E1A de proyec-
kos Al liempo, o Centro EIA de Manchastar ejerce duranle I8 décade da los
80 un papel clave an la civulgacion y clarilicacion de dstintos aspecios da la
El4. Este trebejo, coordinade con Fecusnca con obvos ceniros de EIA auro-
peos, inciden espaclaimente en (3 aplicacidn mecanismos de controd an 1
ElA, tanta an o mlalive 2 13 calidad oe ios eshedioa de impacio (24) como &
endlsls de la eficaca dal procesa (25), A su vez, mantione un pagel relevan:
te, como asesor de ks Comialdn Ewropes, an relasion con la extensicn de la
ElA a planas v programas (28], cuyos efactoe e recogordn én la Directea
eurgpes sobre Evaluacidn Ambieninl Estratégica sprobada en 2001,

Quedeba, pues, conclulda la estruciura del edificio administretiva v téanica
de la ElA en Europa, en linee con lo esbasade por Lee y Wood en 1976,
madignte la ngorporacion progresiva de los elementos del sisema de Eia
que hioy CONDOAMOE,

Angel Ramos y la armadura técnica de I EIA en Espana

La incorparacikan Gk ElA al crdenamiento juidico espedfiol se produce,
como es sabldg, en 1988, quedando transpuesta la Directive comunitaria de
1985 anenas meses después de la Incorporacidn da Espana como méambro
el la Comunidad Europea. Postariormente, en 1988, sa asrueba ¢l raglaman-
fo de desarclio. B contexio social, politico ¥ econdmico no era entonoes,
Cezde luego, propenso & B incorporackn da las cuestiones ambsentales, en
N paiE que demandaba la reecducion de numerosass probiemas de desamollo.
La redaccidn ¢y aprobacidn da la normative estard, mees, presidida por s
adopcion de wna actited posbiEsta (27), Ello implicaba la definician de un
sistama que diera eatslacciin a los requerimiontos de la Diractiva, mirsmizan-
do al tempo un alcance ¥ efecio no deseados, o que se traduse en wna EIA
aplicada a und relacion muy escwesia de proyectoe.
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El estudio comparads de la mgula.-:iﬁn an Espara, en relacidn con la pﬁ_n—
thea hab#ual en obos palses de nuaskro enigme (1), revea, sin amibango, una
interesants circunstancia. La lagisiacidn espefiok. en particulayr al Reglamnen.
b de 1988, muesira una concracion ¥ delalle en ralacidn con los corenidos
e wnie e 105 EEpectos clave dal procadimiento, el EslA, dificimense igualabés
&n finguna olra leglalacion del munds. Enlre S5 causas que expican tal
profusiin de datalles se encuentra, ain deda, o impordanes conocdmismto
aturmlsco sobre distintos aspactos de (a EIA an los efos prowios, Y anlre (05
arifices, un catedratico de la Escuela de Montes de Madsid, &l prolesar Angel
Ramos Ferrdnder (1906-1998),

Bl profesor Aamos @8 sin duda uno de los mis ilustres pionerce en el astu-
dio y profeccidn dal medo ambients en Eapaks. Don Angel inica su andadura
g finalas de los anos 60, creando en 1068 A empresa Anthos, pioRes on Es-
pafa en restaumcion ambiantal y paisajistca, para emprendar poco despubs
ung intens vidk universitaria En 1989 publca su pimera gran cbre en refacidn
GO UG g8 sus temas pralendos, e paisaje (28), En ko a # s formand un
equpo an &l Departemants da Proyactos v Flanilicaddn (=& Cétedrash que an
a5 dacadas siguisrtas, y anis No poce incompransion —sesa tdledra marginal
¥ progresistas, come recordaba su discipulo v sucssor Gonzdlez Alorso (28]—,
irabagard en el desarrolio mabocoidoicn de ka planificacin fisica y ondenaciin
terriorial, el estuds ¥ valoacesa del pamsaje, & restauracion ambiental ¥ la ELA.
Entra la ingente produceidn clentfica v téonica de aguel penodo merscen des-
tacar sy «Planificacidn Fiesica v Ecologiz. de 1978 0 |a «Gula para & Elabamcdn
dir Estudios del Medio Fisice=. Tras [ puasta an marcha de la legisleciin oo
munilara, se establece en l& Céledra de Don Angsd ol Cenfro EIA de Madrid,
auspcieds por fla Comisdn Europea, gue colabora esirechirmamts durants kos
40 an diferantas trabajos con al Cendro da Manchesber.

La comsasuanca de aste trabajo ha sido no edio su confribucidn 8 cambio
di mentaidad respacto al profesonal del medio ambiente —-aa acabaran bog
gitanos qua iban &l moate sologs (29— y B foimnacion cienfifico48cnica de
VEnas generaciones de vreversiarios, sino sobne todo |a conlarmacidn di una
sdlida base da conocimisnios gue impregna el guehacer, en matera de ELA,
dis ciantificos, adminisdracionas vy ampresas dal secior

El slcance del proceso de ELA, considerado como -medic- ya &n su origen
por uno de los responsables de |8 redecciin de la legislacidon espatola (27}
¥ neceeitado todayia hoy de sgunas reformas que superen las actuakes limi-
tacionas. prasenta sin embargo como contrapeso & desamolio gwe presenian
ks comenidog kenioos,

Asl, por elemplo, & apllcacidn genasalizada en Espana, en conbraste con
ko que =& aprecla en ofrca palses, de los andksis de vsibilided en los progec-
fos, la vakracion de la calidad ded paisaje, el manejo de téonlcas de idendil-
cacidn y valoracidn de impacios ligadas a la planifcecion, la definicltn a nvel
die proyecto de fEs medidas cormaciongs en g EslA. o 8l amplao actusl de
métodos de la ordenacidn tarritorial en 8 Evaluacidn Ambantal Estratégica
constiuyan hoy dia un estdndar exigido por edmenksirecionas ambientalies y

|
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aplicados en la E1A de rmeodo kabiiual o las empresas del secior Un impor-
iente legedo Qus parmite que hoy cantenares de especialistas slgamos &l
meniandao el decurse sobre conceptoa v tacnicas en eate foro de la Asocle-
cign Espanoala da ElA, organizacion a la gue, por caro, apadring en su
macmmignle.
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En esie ersayo predantamos ung slnissis de B coniribuciones que sa pusdan
hacar g |0 esfudios 0 impacis ambianial con 4 Irglenantaciin de msiodos
¥ wcnizas cy gvaluackon panicipativa, Con base en sxpariencias de casce do
provectos hidroeléciricos abservados en México se sugiere en el ensayo que
dichas contifbucinnes = pueden EFEUpen e ires Arees pinciabes: faciier o
dighoge antre mmeolucrados, IMpUsar procescs de aprandizalg Eabo organiza-
clenal como socel & olentiicer necesidadas soclakes que permian anticipar
ol surgimierio de conflicio: durame ol aela do wida de grandes praoyecios de
nfrasstruciura. El arsayo moasira gue aslas san imporlanies contribuciones
D lOQar COMBanacs an una socleded e translcidn coma la maxcans an la
el isqueda de acuerdos s0 w0 aloctada por cambics irstiuclonaies ¥
sociaies asociados & una mayos democratizacitn,

Falatiras ciave

Evalimcitn de impacto ambiental, evwalacon patcpaive, daiogs e nvoi-
oragas, aprendeas erganizacional, prvencidn de conficies

Abgiract

In this assay wo present a synthess of the contibutions &2 smamnmeantad m-
pact assessments made through the use of paricipatory owaluation methods
ard Lechniguss, The eesay & based on case sledies of hwydrosleclric prajects
condicsad in Maxico, We 1se 1his expanence tosupgest that such contriuticns
can he classtiad in thees majer areas; fmcilfalion of stakehokder disingue.
feetaring of sacial and cepanizational sarning and the identification of social
ness ak B MEANS t prevent conficl during The §fe cyde of langs rmimasinciure
propachs. Wa ahow this esgay thal such canmrbulins are Frpotan for con-
sersns Duidng ina sooety in transiion such &s Mexioo, whana InstRuEonal
ard social changes assocaled o democralization sometmes prevent slake-
hakdars from reaching agreement.
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ey words

Ermvronmenial impact assessman, paricipatary avaluailon, stakehglder @aso-
gue, organtsticnal kearning, conflct pravendan.

I ntroduccion

En sociedades come la moxicana, los procesos de transiciin haca la
damocacia han producso cambios sociales & insfilucionalas gqua hacen que
log involugrados en la gestidn de grandes proyactos de infracstructura puedan
enfrentar serios probiemas de coonsnacidn. Tebrcamenls 1o se daba a qua
fos imwclucredoe en v proyecto pusden partir de supussios eauivocados
sobre la disponibilided da recwsos para la accidn, 2 estabilidad de las reglas,
¥ sobra &l compodamisntd asparado de los actores (1), Esla mcetidurmbne
conduce & la grofieracion e oonfliclos v confrovarsias en relecicn & asunios
og intarés piblics. La gestidn de proyectos de infracstuctiers @5 un campo
donde eata slbeacidn empiaza a cobvar ripidaments precios muy afios para
imsobucredos y socledad en general. Muchos proveclos necesanas para la
socadad son cancelados aun antes de iniciar ¥ otros son detenidos cuando
ya @ han inmverfido en ellos recursos pdblicos ywo privados muy valiosos ¢
MEEEEAA0Ss qua podrian habarse ulifzada para olo fin s 88 hubiera conocido
ga antemans la posiadn da los scbores sociales immlucradcs.

En pocas pelabras, @l process de ransicidn =& ha refejado en sduaciones
gubdpbimes en al santido de Pareto debido & gue los imvolicradas no han
conlads con el llempo, os recursas o la voluntad para dlalogar sobre wales
som las opciones gue estaban disponibles desde el micio o gue pudienon
crgarsg mgdiantg o Galogo v qua enan mesdnes a las opciones fuera de la
negociasian (2},

Objetivos

En esta ansayo sz analiza en gua medida la evel@mcidn particpativa coma
parie de ks estudios da impacio ambiental puade contribur & ideniticar opoic-
ress vakosas pary los mvolucrados Lo axpuesta agqul 5o base en & andlisis da
expenanciag de geston de proyectos hidroakairicos que se han gestado sn
Mexico en kol Aiimos anos tomendo como foos de atencion &l uso de médodos
de evafuacion parlicipativa como pante de la evaluacion de Impachs arriiental
da un propecta promovido par b Comision Fadara! de Elacincidad en una zona
disl Decdente de Mémgo, on bos limitas de los Esfados de Jalisco y Meyarit,

Resultados y discusion: Is evaluacion parlicipativa y generacian
da opciones de beneficio muiuo

Fara promotores de proyectos v la sociedad en general & gestdn de un
proyecio hidrosliclhico conduce Rciments a conflicios de intereses que de
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regultar imposibles de salvar pueden dar lugar a la cancelacidn del provocto,
Varigs razones hacen de un proyecto hidroelécirica ung fuene de conflicios
antrg diviarsos involucrados. Son proyactos que tandan & concentrar los cos-
o8 en une paguana regidn mientres gue los benalicias pusdan sor disiribui
dos ampliamsnte entrs toda B sociedad, se reta de proyectos cusgos Impai-
fos son amplics v de large plazs 1o oul hace dificl su evaluacian objetiva v
precise, las reglss oon las que deben ser comatruidos dejan poco espasio a
fos involucrados para trabajar en la bisqueda de consenecs, pens sobea 1oda
ol nimero de imelucrades pueds ser kan amplio ¥ sus intereses tan diversos
gua dificiments 58 puede enConirer Un pURdD de coONYBIGRNSIA da inberasns
o eoluciones que puedan sar acepladas por f00DS Sin QUB 5B GENAMEN Macs-
nsnng de compansacion adecuados

Dado un comtexto Insiucional ¥ un antoma econdmico delemminada, tano
premotos comd sociedad lotal puedan construir escenarios de distribucidn
che peneliciog y coalos gue paeden cangiderar mds 0 menos aceptables v a
dachiones de partcipar pera obtenar mejores resultados de ko gue se po.
drian oblener en una sdusacion inicial que podemos lamar propuesta base.
Esta sfuscidn es represeniads en al grafico siguienle (Figura 1) en la qus 5o
simplifica b ndmens de invslucredos Bn un modelo de optirmo de Pareto con
dos actores con inbereses conlrpdictonios, En el eje de las «Ys tanemos repre-
sentacn &l (nterds del promobor 48 un provecin GUE S8 EXprass como scons-
treccsdn en los megres Brmnos=, B cusl Bane una comtedacidn rackonal
tEcnics gue se pusds medi en Brminos de oplimizacion de racursos. En al
gle de las «¥= tanemos represantada a la sociedad local cuyd inbeds puade
concephualizarse desde wna racionalidad amplia como «obtancian de beasfi-
i mdxkimos del proyecto pare la region donde 52 whicar gue apala direc-
famenie @ aspeEctos de justicia ¥ equidad en & aspecto datributive de cosbas
y bieelicios.

DENTFGAGIN GE CPCHINES OF BENEPT MUTLC
MERARTE EYELUACIORES PANTICIFSTTaas
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En este diagrama 24 mueatra gue hay un ampio espacto de mejoras de
Parelo determinades por ol espacio ABC en el cuad existe una enorme caml-
dad dit soluciones (B-k) que siondo subdplimas en comparasion con «L=, son
rsgiores gue & punio infclal =fs,

Lo antarior significa qua, an la practica, 1anto los responsables de promao-
VEIF LA oy elo omo 1k Sodiedad Bcal lienen anle s el problema de como
conatruln apciones de benaficio muluo g puedan = seleocionadas on
forma consenauada. En & ceso da Magico esle tipe de prablema fue resuel
te duranta la mayor parte del sighe XX medanie agconss Impulsades desde
la esfera gubernamental o en cooperacidn enire gobiemo v grandes inver-
esnnislas en wn anfoque an el gue la recionalidad técnica B8 imponia & los
interases socales locales (3). Lo antenior ha cambiado como resuliedo ded
proceso o irangicion democratica gue se ha gestado en gl Pas an las dit-
mas dos cécadas, perg sobre lodo 8 paric de fa eleccdn del afo 2000 @0
la gque se eligid a un candidato a fa presidencia de fa republice propuesto
por un padide dileranbe al oue habia gabermado durants mas de sais déce-
das Una respuesta qua ha sldo adopieda con resultadas un tants confradic-
torios @5 fa imroduccion de diversas esirategias de evaluscidn v planeacidn
participatva (4],

Contribuciones de la evaluacion participativa de proyectos
hidrogleciricos a ia busgueda de conSansos: un caAsSO
en México

Despuba de vanos efos de experancia preduciandn v distibuyends sec-
tricidad &n México, v de baber constreldo exiosamenie grendes proyecics
hidrodctricos an vakas egiones del pisis, CFE empezd a snocontar dificutis-
des creclenies para lograr la eprobacidn o el acuerds de fas comumidades
irvolucradas. Durante décades se ha experimentacdo con diversos modelos
diz gestitn que kan b incorporando astratagias mas alaboradas da dalogo
¥ cormunicacidn con bos involucrados, Con asesoria de institusiores mulling-
conales y ana la crecianta oposlckin de comunidades locales i3 emperesa ha
abiedto wnidaces cepedialidadas en gestidn social v ha establacido convanios
con diversas orgenizeciones del sactor plblics v socal para exconlrar meevas
vizs gua le permitan seguir reepondiendo B las recesidades creciantes de
eactricided en o pais.

Log resuliadcs abtenidos tan sido en general salshschoios pero la siluacdn
hizo crisis cuando 13 oposkcidn (ocal |lewd a posponer iIndsfinidamants 1 cons-
truccion de wn proyvecio en o Estado de Guarrero ante la exdstencia de wn
ificho con comunerns Dcaes (5). Eslo levo a la decsion de ampliar 1z
estretagia da evaluacion pericipativa de los proyechos dursnie b fass de Eva.
hzagion de Impacio Ambsental. Esta a5 una decision ralevante para tal organi-
2aciin o para cualouers que intente algo simiiar dado que implica ir mas alld
de o reguerido &n |& bagistackin mexicana en la cusl la partcipacidn &s reoue
rida hasta que los estucios son presentados a la entidad reguiador (E)
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Para el Proyecio Hidroeléctico La Yesca, un proyecto simdar el cell Estaco
da Guarmers en 2004 88 Inkid un siskema. gue contenia los siguientss elemen-
tos: Sondeo de opinidn en las comunidades impacladas, entrevisias con
aclores clave, tallares de evaluacidn paticipative: La estrateqla de evaluacis
ftenia loe siguwantes objetvos: ampliss al conocimiamo gue tisna e poblacion
bocal del proyecto, identificar presadpacionos y necasidades de disteios sec:
tores de la sociedad en tomo &l proyecto, (dentifcar posibias condlicios y 1a-
cliter al inicio de mecaniamos de dialoge antre promoiores del proyacto y
diversos represontanies de la poblacdn local, Este mecanismo fue ulzado
curante kA elaps e svaluackn de impacts ambiental, Después di una amplia
evaluacion sobre los merios de la estralegia, se aolicd con el apoyo de es-
pacialisias do ung Lniversicad de la Fegidn [T

La estrateqia de evaluacssn participative quee 28 utillzd en este caso penm|
ie swgedr que eslo contribuyo de divarsas maneras al logno de consensos
nacasario para inidar gl proyects destachnoose o siguiants.

A} Prevencitn de corflicios: en t@minos generales esta as fa principal
gonibucion da la astratedia de svalyacian, A diferandia da lo qus se
habia abservado en proyecios anisrores, |8 estrategia usada en @
cesc La Yesca permitid incorporar an foema iemprana |as obaervaclo-
nas i una vasta canbidad de voois que S8 EKpresEron on cada uno
de los rrecaniamoes ubilzados. De esta mansra 8 minemizaron las re-
accionas chersas qua comdnments =8 mandiestan hasta gue |2 ma-
nilpsiacion de impacto ambienal enld en Bse do consulla como o
seftala la leye Esto no significe que no guedaron agpectos a resalver
antes de gua &l proyecio niciara perc 56 obtuvo wn emlendimésnto
general d la siuacds mas amplio de o que se venia obsarando en
bos ditirnos royecins.

By Aprandizaje organizscional: o anterior fue posible a que la mpleman-
tmcidn de la esiralegia en cuestidn dio lugar y en menor medica facl-
M avances en e procesn de apeendizaje crganizacionsd en maberia
de diglogo con immlucradas ¥ con los afgclados por el proyecto. La
expeiancin abseracda an La Yesca permitis a lunsionarios de fodos
s nivales reflexdonar mas seraments aobwa la Bglimidad de les de-
mendas o los grupas [ocaes, sobrg las necesidades mas amplias qua
wilas expresan cusndo prasantan dudas sobre los benebcios del pro-
yatin y sobre |88 vantajas de maniensr un dEIogo pEIMELSNTE COn
las comunidadaes los aclones locales para identicar posibles solucio-
nes & problemas percibidos,

C}  Aprendizaje social: B! proceso también fue Ol para las comunidedes
lkacales en la medica que Tecilind ol dialegd erganizado v el ejarcicia
de sigtemas no conencionales de represeniacidn —en las rnesas da
diglogo no shlo 58 mwitd & mpresantantes formakes sno a todos os
que de alguna maners podian represantar 8 persanas gur tisnden a
sef sulvepresentadas en SsloE proCESOS COMG MUjErES, anciancs vy
pErEOnES Qua no saben e Y eECRDIr—
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D) Ideniifisacidn de necesidades de comuncacdn: una de las princpa-
e conlribuckaes de |a estralegia ulilizada es que pemdtid idenbficar
necesidades da comunicacian ontre promobor del proyvecto ¥ socsa-
ded local.

E) Imputso a la formacidn de mesas de didogo para of desarrolio; la
matrurmantacion de mesas con gobilemos locees v can reprasantan-
ies del gobierno astatal fue una suneranca desuadn do los esiudios
que formaran parta de la estrategla de eveluacitn paricipativa, su
instrumentacion permitik lograr acusrdos para 13 realzeclon de obras
y programas de desamollo urbsing v da mitigacién de Fnpacios.

Fy Kenlificaciin de impactas v percepcion de tesgos: fimalmentes, pero
muy importante an el proceso di evaluacion de mpacto amiiental,
la evaluackdn paricipativa contribuyd & Idenificar las percepciones
sociales sobre el proyecio en general y sobra aspacios sspocficos
dal mismo, y por oo ante a entender el tpo de hisloias caysales
constuidas localments an tomo 4 aspectos comd mesgos de inun-
dacionis, idertidadas loeales y sy vinculecion & las conliguracionss
urbanas ¥ redes de comunicacion, exposicion & cambdo social ace-
lerado durante periodos conos y sobre fa positilidad de surgimiento
da confictes v delanion en B condkciones generales de vida de las
potdaciones locales afectadas.

Tedo ke anterior permifid hacer sugerencias concrelas de mitigaciin que
Incluyeran la instrumentacidn de un sisterna de monitoreo de cambio social
B nived bocel, v Beolones concretas oomo ol impules a la fermacion de peque-
fios empresanos, 3 reposicion y mejorarents de de caminos v vias de ac-
G850 & |06 pobledos v 6 ampliacidn de opostursdadas de BMPIRD y REgoSio
par provesdomes y poblacion local,

Conclusicn

Le faka de diélogo enre involecrados #n un proyecio hidroaldcirico puada
conducir 3 probéemas en la sprobachin de lag rmanifestaciones de mmpacto
ambiantal por pare de las autondades y al surglméente de conflictos ontre
promator y sociedad ocal. La intreduccion de un procadirsents di evaluacion
pariciaativa en & slapa inkial del esfudio de impacio amibsental pueds con-
fribuir a prevenic confiiclos a propdciar el diélogo ¥ a encontrar soiuciones
fevarables pare lodos bagadag an un mejor antendimiento de las parcepcio-
nea socaales gue benan os nvolucrados sobne una amgplia gama de imoachos
y gabre la perlinencia ¥ |e necesidad de mediclas doe miigacion. Las svalua-
ciones parficipatives pueden idenbficar mecansmos de cooperasian v trabajo
conjunto entre ledos o entre grupos de involucrados, En el caso revisads, no
podermes esiar sagurncs que se haya podido svanzar en al modala propussto
desde @l punio «A=, hasta @l punio =L-, que serfa una solucitn opfima an
1Erminos de o propeesio en chcho madady, sin embango se lograron camblos
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sustanciales que facililar que ¢ proyecto avanzara satistaciendo los intereses
de diversos grupos de Involucredos,
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Regsumen

La peoiucion del proceso de Evuacidn de Impacio Ambantal desanta los més
de 20 fics ranscurTioos dosde fa entrada en vigor e t Ley y ol Reglamenio
de B4 ha sdo estudiada cesde diveracs punios da vista, Este, rabajo, que
foma parfe do uno mis ampliio que analiza of procesa de ElA de las obmas
hidrauficas, analiza la parspeciiva de ioa diderantes agantes implicadas en al
mizmo Boerca de su lncicnamants ¥ 8 evoliciin v 106 Bvences logrados a
trevés de asios 30 afas. Los agentes consuados formaban gare oe los O
gancs Ambisnisas v Sustanivas de la Administracion Central y do Comunida.
des Mubdnomas, de las empreses Construciorss, Conswtoras & Ingenierias de
Armbiin ragional, nacional o memacicnal, asl come da Organgeciones Mo
Gubamamenisies. Cada sgenta cubrid un cuestionana espocilico, ¥ para ob-
Imner las respusslas &l Mmoo S8 resizd una encuasia que estuvo disponible
&N iMernal por oos mesaes a partlr oe 1 fecha de solicitud por medio de comao
plecindnion. Los correps electmdnicos se nbvienon de la Red de Astordades
Ambrantales, OMOs, Empresas y Funcaciones gue el Minstene de Mesio Am-
bigmea y Madks Rural ¥ Madne tene egietredos en gu pédging web. Loa regu-
tados oodendns muesiman lendendas Y cpiniones Sfargntas 60 cafa 0 O
lps principales imglicados y cenfiman la hipoless incal de queo iodavia hace
fafta trabajo por nealizar pere mejonar en tempos da gaatidn v en eficacia dal
DIoCass.

Pakabras clave

Evaluacidn de Impacte Ambsnial, EIA, Espana, encuasia weld, ozt hi-
draulicas

flsiragi

Thia ewalution of the pocess of Emvironmentst Impact Assessmant for mors
than 20 yawrs, since tha Acl and Regulobons of ElA was snacied, has boen
studied from vanous poinks of view, This work, which & pan of & braader ansh-
gig ol tha E1A& procass of hyoraule works, exgmiras e perapactive o difersm
acis Icheed i the operation and #is evolution and Eogress through these
&0 ymars, Tha peopis who were consolbsd wand the pat of Erdronmenial
Agencias end of the Sactoral bodies of Central Gowemmand and Autancmous
Communities, Constuslion Companies, Consultants and Engneanng &t megio-
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nal, natianal and irmermational lavels g8 wall a8 Mar-Gurvamameantal Onganiza.
Tions. Eaoh questionnaing covanad a spocific agant, snd to pel the arswan it
‘was available on Infarned for two manthe Insm the date of apglication through
amail, E-mails were colwned from e Network of Envirarmenkal Aulhorilies
MO0s, Coporations and Fourdations that the Ministerio de Mada Amicienta y
Medin Rural y Marng has registeced on thelr websile, The esalis show different
trands and views i each ol the dfarent achors irvohsed and confirem thie initial
nypothess that sill mguires work b Improve on Sire maragamant and process
afficinnoy

Kay wards

Erwrarrrantal mpact Assessmant, ElA, Spain, web quesiionnale, hydiaulic
wirics

Introduccion

E! procest de la Evaluagcion ds iImpacto &mblantal, en &l franscirss de mas
de 20 aios desde su pramulgacisn en Espana, se ha ido estudiando en di-
ferenies periodos, 5. Herrdndez (2000} kace un figunaso andlisis de las De-
claraciones de Impacts Ambeental emilidas por todes las Comunidades Auld-
ramag i el Estado ¥ de cada legishacidn ambicntal; M. Soca (2004) elabore y
analiza una encwesia sencilla condestads por emprasas MEnlicas ¢ privadas y
&8 onloca mas on el fema de grandes presas; A Gdmez [2007) disefa una
encuesta, dirigida & Infreestruciuras lineales de transpors, para el If:lrgann
Sustantivo, Ambiantal, Ingenkeras y Constructoras. Las imnvestigaciones ante-
rgrrnenie mengionsdas Benan én omion e esiudio y andliais de loa dilsnantes
agantss implicedos en & proceso, ya sea paricutarments en un Amb#o o en
oirn, En esta rabajo 56 aborda &l tama de ks proyestes an general, &5 como
los de obras hidraulicas.

Debido & que |z encuesta as un conjunto de preguntas nommalizadas dir-
cedas @ una muestt mpresantativa de B poblacedn con &l fin de conooer
esiedos de opinidn y donde pocernas abtener informacidn astacistics, as
acudio 8 ests metndoiogia para alcenzar algunos objethng del proyesta ini-
cial, tales como cenedar la opinion de los agenles implicados en & process
da-la ELh ya que son ellos los que padicipan direcla o indirectamente en
mipzhos de los pasos a seguir en el procedimiamo da la LS [Areg, §002),

El tacil access v la comodidad de recibin v conbasiar un cussstionano on-line
he hecho gue |as respuesies se oblengan mas Sciknante que cualquier oo
mitndn qua sa empled an las investigaciones aneronments manconadas, v
pare el Gaso gue nos doups S8 acud A la realizacion de ancuesias por me-
dio de una aplicacitn web (Webtools 5.0, 2009

Las proguntas v respuesias analizedss en eate taba|o comesponden séio
B una pate de & lokalidad
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Meiodologia

La encussia se realizd para res grupos distintos: 1. ADMINISTRAGION,
que comprandls ef Organo Ambeents] y Sustantivo del Estada v de Camuni-
dedes sutdnomas; 2. EMPRESAS, como Consulorss, Constructoras & Inge-
nigrias; 3. DRGANIZACIONES MO GUBERMAMENTALES, isles como Asocia-
ciones, Fadaracionaes, Fundaciones y Organzacicnes. El nimaro da praguntas
reslizaddas fue diterenle parg cada grupo, pero en aste Irbajo 52 presends el
andlisis de B de | preguntas en comdn. Para Bevar & cabo la oestidn de Bs
regpuestas e wlilizd un sistema ondne de creecidn de encussiaa en A que
a8 puede prescindir de i3 uliiizacion de papel para reepaldar los dedos obie-
nidas, los informes da resultades se presentan an lismpo real v 58 BMacanan
&n una base de dales electrdnich, S facilita el contacto con sagmenios de
poblasion dificilies di comtactar poe Mediog Irddicsonalos o Que 58 eRcuenren
fuera del lugar de trabajo, el sistema ofrece fa oportunidad de contestar a las
pregunias cuando al encuestado disponga de termpo pasa farminare. El and.
ligie de |z rospoesias de cade grupo se realizd para su pregantaceba grafica
con el gothwara de Microsoft Office Exce! 2007

Los comscs edectrdnicos s obfuviaron de la Rad de Autoridadaes Ambian-
tales, OMGs, Emoresas v Fundaciones que el Mnislorio de Mediio Ambiente
y Madic Aural y Maino tieng rogisirados enosu paging wab (MARM, 20048),

Resultadas y discusion

A continuamsan g2 muastran ks respuestas de slguras praguntas an fonme
grafica. En & Grafico 1, Gue redoges fas respuestas de |3 pregunta 4QuE fan
comin @5 i paricipacion en el disedo de medidas cormectons, proleciomas
¥ compensatorias’ e puede apreciar que la mayoria de fas ancusstacos do
la Adminiastrecidn v de las Empresas han participedo abouna ver en el dgseha,
meantrag que B pedidpaciin de e ONGs an 8l dieafio as muy poca. La
Administracidn reconooe taner mas parlicipacion, casi & BI%, en &l diseno
da medidas compansaboras v donde menas an las madidas para @ protec-
cifn de ka atmosfera [56%) v of medio peroeplual (S0%). Las Empresas tisnen
menos participacion en ¢ disefo de medidas de proleccion para el medio
culiural (53%) ¢ mds en el rmedso parceptual, suelo y vegetacida (T8%:). Les
QOMG's tlenen menos participacian an 8l medio socio-econdmico, 155 del
folal de los encuestadios, y mas en & dissno de medidas pare |8 protaccian
g la fauna (35,

En ol Grafioo 2, e enghobzan |85 respuesias de cusin preguntis diferenies,
n lp prmora pregunte se pleguntd gué tants estueren ba hocht B Adremis.
fracidn por ka pratecsiin del medio ambleste ¥ s obaera gue en las respuaes
g2 que dio B misma Administrecian hay una tendencla gue estd entre smedios
y «bastante-, localizéndcse hasta wn 53% an la calficacicn de =medic=, mian-
iras gua no hubo nadie que opinara que of esfuerzo ha sido =muy pocoe. Laz
Empresis @mbia Gnen una lendencia haca ol -medite--bastana-, para én
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ecte ca50 la cempana da respuesias se heca mas ancha, wa que hay quisnes
cgimaron con und calficacion minima de «muy pocoe (5655, Las ONGs mo
opkwan 1o msmo ¥ en fa Hvea de fendenca fnal 58 obsenea que «pocas 63 e
opinidn m&s sobreselisnte, con un 35%, an este caso o hubo quien opinara
alguna vee gue o esfusrze de la Adminisiracion ha sido emuchoe.
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Gritea 1. 20heé fan comn o5 fr paricicacion an of Seis de Medhag Comecioras,
profecionas i cormansaians ©

Siguienda con el mismo grAkco, para con |3 pregunias sobra ef BVEnCE
que hay en el procedimianta da fa ElA que le comesponde al Organo Ambian-
fal, 58 espera que la Administracion enge una opinkbn teorabds v efectiva.
menta ia tendancia esta hacla una resoupsta de =medias, pera no bebo nadle
que opinard que =muchos Sin embarge, algunas Empresas lienen una per
cepin positiva y piensan gue of avance ha sido smuchce {55k al 33%), pero
k3 mayoria da lea raspusetan g ENCUBNFAN GR -Doi0, «redias y -bastantee.
ae repite que las GHGs no opinan o mismo ¥ May mds endencis a respander
s POCOe, sfoCoe O «fusliis, Con & mayor pOrceniglE an «pocas (Un
35%).

Con la progunta nimero 3 que pregunta sobre &l mejoramierdo de fos
Estidios de Impacio ambental quae realiza @l promotar del proyecto, =8 es-
para gue or i menos las Empresas tengan opinlones posiivas v si. callica-
ron la mayoris de s veses con un obastantes (40%) al mejoramiento, miar-
trae gue la Adminieirecion fue mas reservada, manienidndoss enfre «medio-
y =basiarie-, casi el 30% da las respuestas. Enesle caso, |8 endencia de las
respuasiss que las OMNGSs han dado se indina por la caificacdn minima de
wMAry pocoe, &l 35%, v 186 demAs IespUestas s@ repaten 6N =pocos, smedios
¥ =Gastanboe,
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La (ftima pregunta de esta serke. sobre @l avance gue ha hablde an la
particpacion de fa informacidn piblica da hos proyectos, se aspara qua Ad-
minlstracion y Empresas tengan respuestas a favor v las lendencias an las
curvas saan ceal 38 mismas, enlre eporoes y «thedice, concentréndoss @
mayona en «medios, alredetor de 35%. Ceal & 4% de las respussias ob xS
ONGs opinaron que se ha evenzado smury. poco-,

En al Grifico 3 es trala de anconlrar respusstas a la demars an los tempos
del proceso de ELA, en este caso edlo B2 consultd & la Adminisiracion y las
Emprasas que son 108 que estan directamente miacionados con al tampo de
gspera, Para 0 dos casos, Administracicn y Empresas, la mayor cantidad de
respuestas estan on la respuesta de -discrepancias y/o poca colaboranda
aritrs Crganss e |z Administracions, aprox 28% con un pldmaro muy gual de
respusstag, la Administrasion también oping, com un 15% en os res CRsOS.
que la demomn 5o debe 2 gue también -Falla personal capaciado an o O
gano Ambiantals, «Poca informacion del promolor acerca de las normatvas
apicables an al Ambits armbienal- & Hreguletidadas de cualguier tipo an al
procescs. Sin embango, les Empresss han saleccionado oma molva imooe-
tante guae ks «Alegecionss ambientalies e Adminisiraciones pdblicas yo de
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personas ateciadase {17%), son 0o motivo principal pod &l cus! | demons
&N 8l proceso se hack més extensa y.oomoe ora da BEpers, o que menos
afecty es la -poca informacidn ded promotor ecerca de las normativas apling-
bize an el dmbin ambisntals,

En este caso, se creyo oportuno hacer una diferancia enire fas respuasias
del Organo Ambiental y & Organo Sustantive, as cuales se representan an
€l lado derecho del grafico. BI comdn denominador sigue siendo las «Diacre-
pancias yo poca colaboracion entre Organas de la Administracine, con casi
&l 25% de |as respuestas, en ias demds hay claras dilerencias, por ejemplo,
el Organo Ambiental pisnsa que una de las demosEs pencipales =5 por i
~Poca informacion del promaotor acerca de ks normatives aplicablas en gl
ambilo ambiental, un 28%, opeidn gue sl Organo Suslantivo apenas conss:
cord (B%), otra mazén segln el Organo Ambiental es la <Falta de personal
capacitado en el Crgane Sustantivo [16%). Migntras que el Organa Sustantivo
piEnsa que un mativo principal e la «Falta de personal capaciedo en el G-
gano Ambiental {17%] y tambéén han sekecoionado como posibée causs fue
liss »Alegaciones ambiantales de administreciones pablicas yio personas afac-
tadass {14%),

B Grafico 4 représenta a los porcantajes alibuidos y dessables del coste
asignacio en 105 proyecios paa as medides corractons, protectonas va som-
pensatorkas respecis al total def presupuesto dal provecto v se hace una
comparacidn con log proyectos de todos los tipos (en general) con L opinidn
sgleccionada da los proyactos de obvas hidrdulicas, ta prigunta se hizo fanto
8 la Adménigiracidn, Emprasas v ONGe. Se observan respuestas inferesantes
on los dos casos, én promedio, ef porcentae que se asigna a los proyactos
an general, segun lz Administracion, es del 4%, pero dicen que o que S8
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deberia asignar @s ol §%. las Emprasas coinciden tambitn, dicen que =2
asigna un 3% y debaria asignarse un 7%. Las ONGs tamblén opinan gue se
asigne un 4%, pero deberia asignarse un 16%. Para kos proyectos do obras
redriuices, la Adrminstraciddn opina que S8 asigna rmis s en Cuslquier ok
proyacto, #l B%. y debera ncremontarse hasta 9%, ias EMpresas no hacen
g vanacdn antre los proweshos en general ¥ de obras hidraulicas, pero e
OMGe =, opinan gque e asigna sdlo un 2%, paro calbaeria asignanse un 18%.

Conclusiones

Las Empresas y & Adminisirscian tienan opiniones muy simiares en clan-
to & los avances qua se han logrado en «f procedimeanto de ELA, an tanto las
OMNGE, que no patdician en gran medide en el disefic de madidas ambien-
tales, slenten gud no 28 T Dorado mucho an esie aspects,

Tanie el Organo Ambiantal coms ol Organe Sustantivo y las Emprasas
consultades opnan e & principal motivo en la damora de ks liempos en
&l procaso de A son las «iscrapanciag yio poca colaboranidn entre Orga-
nas de e sdminlstracione, el segunda es lg «Falts de personal capacitado an
& Organc Ambisntals

Admimisiracion, Empresas v ONGS opinan que el presupussio esignado
parg la reaizackn de las medidas protecloras, correctonas yio compensalos
rigs de |os proyectos es menor al que debera de sar, Administracion y Em-
presas opinan gue debaria incraméntarse aproximadamanta un 4% mis,
mientras que las ONGs opinan gue dabeda haber un incremento die miés del
10% para proyecios en genersl y para ks obras hidrdulicas e incremanto
chetperfa ser da més del 15%
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Assuman

Desde & apericidn an 1895 del procedimiento de svaluacion ambiantal dea
proeyectas en Espania, 58 ha ioo Bmpliando &4 ranga da apicaciin y detale a
e30alE nacional v & escaly autondmica. Tres 22 afos desde su integracite en
I8 logislacidn estatal se cree necesarie desde la Asociacon Espancla de Eva-
hamcitn da Impacio Ambiertal realzar Una revididn & escals nacnal de §u
aplicaciin, que rafale fes dabifdades, fotalazas, amenazes ¥ opaturidades
del pracedimionio, & escala nacional ¥ en cada regicn,

Para |a reaizecdn de este ectadio 55 ha patido da al menoce dos uentes de
nlormacidn remilides a las diferentes Conesjenas de Medoamblanta de las
Comunidades Aubdnamas [COAA] cuestonanos cerrados ¥ enirayisias same-
structuradas absanag & los responsabiles de 8 apicacitn del srooedimiento an
aadn GGAS,

Lo primero que 58 ha pusslo de manifieste ha sido |e slevada carga laboral
quie figrien s sendicios enoargados de gestionar al procedimianlo an las dife
rerttas Comunidades Auldnomas, Daesteca la alevada dispandad de ke dalos,
GO Un dxFne an bamo a 1700 en Gasiilia-La Mancha, frenie & Ios 17 en
Canmabria.

ADsiract

Slaming in 1888 the pracedurs for arviroamental assassment in Spain has
aupanded ie application renge and detall af raticnal and asonoenic keeal. Afar
28 yaare Snce M8 infegration nlo the natoned legiskalion, the Spanish Associa-
fion of Environmental Impact Asssssmant thing review its agplication in Spain,
reflecting the weaknasses, sirengthe, threats and opporunities ol %e whols
proceduns,

Thiz sludy & bersad on bwo direchy Bources of nfarmation obfained fram the
different Aulonomaus Communities {COAA)L closed guastionnaires and ooeen
intervigws 1o the responsible of implementng he procedures in pach COAA
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The firg! aspect that arose froem ths shudy & the Ngh warkload n the res-
ponsible serdoes in the Autsnomous Communiiies. & nobad the high cispa-
rity of data that renge from ancund 1700 in Gast@a-Lo Mancha o 17 i
Cantabia.

Intraducaitn

Disdfe sy aparicion an Espana & 1986 S evakiacion ambiental oe proyec-
fos ha ido ampliardo su range de aplicackdn y detalla tanto a escala nacional
como B escala auontmicy. En el amplio eapeciro normatieo que envuahbe el
tarriario namengl (R.OL 1,2008), cada comunidsd setdnorms ha ida incorpo.
randio normias vy aplicacionas dal procedimienio a su kgislacion, amphando ¥
diersificandn i norma original da manera hiderogénea (Ley 72007 de An-
dalucia, Ley 4/2007 de Castilia la Mancha, Ley 232005 de Mavarra, Dacraso
522006 de la Comunidad Valencians, Lay 8/2006 de Extremadura, Ley 11,/2006
de las islas Baleares. ).

La enarme diversided regional costente, con i helerogeneikisd nismalive
y @l enredo competencial hacen que el pocedimiento sa diversifque, Bn
cuanio B normas, conceplos, exigencas, compatancias, racursos, sc.

Con la recopilacida v 8l esiudio de fa inlormacion recogida, s peabende
plasmar en una publicacicn, posterior ¥ mas extensa, © eslado de & Evalua-
cidn de Impecto Ambéantal en Espana, que relajs 1as debilidades, fortalezss,
armenazas v oponunidecdes del procedimients, 8 escala neclonal y en cada
region, as decir, desarcilar ung publicecicn donde s8 desonba la siluacon
aciual de & Evaluasdn de Impactc Ambiental (EWA) en Espana, s come
detpctar los problamas mas imporantes desde el punto de vista de la admi-
niglracidn plblica y los relos v oporiunidades futuras,

Acemas, se prefends e, dal estudio de los datas recopilados, se derive
una s5ere de propueeetss de mejore v feclitacion del procecimienio a escald
racianal,

iMaterial ¥ mélodos

Para la reslizaciin de esta eatedio 28 ha partido de al menos dos uen-
tes di informecidn directes remitidas a las diferentes Consejerias de WMedlo-
ambienle da las Comunidades Aubdnamas [Figura 1)) cueshonanos cema-
dos, cuya funcidn principal ha sido la de recopllar la informacidn
esiadistica, v endreviclas semieatruciuradas abiertas a los rasponsables da
la aplicasiin del procedimiento an cada GOAA, para sabee de prinesa
rmano, fe difculedes, propusstas v meores que 8 plantean dentro de Ios
dierentes servicios

Los cueslionarios s han comparfimentalizade en tres grupos de cunsiio:
nas: canlidad de procadimientos ¥ caractaristicas de s migmes, paricipa-
ciin poblica en el procedimiente, ¥ medios matecales y humanos de los
departamentos.
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Figum 7, Erquema de fa mefodologn Vevada a cabo

Por su parle, las endrevistas se han dividiclo en cinoo apartados:

~Marco normative. Blogue donde el antrevistade expone su opinidn e
ca de la idoneidad de la legeslacion sotual y plantea las mejoras perti-
nentes, Silis hubiare.

— Procedimiento, plazos, agiidad y recursos, Blogue centrado an of fun-
cionemiento de s departamentos v en |&s necesidades de Mejora oon
fas gque se heyan encontrads en el ejerciclo de sus competencias.

—Calidad de los sstudios de impacts, Ei blogue pretende rafiajar la viska
que, desde |y administrecidn, ee tiens de los esludios de impacto ala-
borados por los promotores o laa consultoras y exigencias di rrigira
yio clandad.

—Panicipasion piblica. Este Bogque recoge el lncionamients de uno de
Ioa mecanismos mas imponantas v, kasta la fecha, menos funcionales
de que dizpone ol procadimientn de evalmcion de impacio ambiental,
Recoge los mecanames oon los gue, cada CCAA faclta vy potencia la
participacion cludadana en el proceso,

—Madidas correctoras v Programa de vigianca ambiemal, Por ditimo se
Tecogen 10s mecanismos qus cada CCAMA emplea para vigilar y exigir al
promaotar &l cumgimiento de las especdicanonaes recogldas en &l asée-
dio de mpacio y en la declaracion de impacls postarior.

Sahwo reducidas excepciones 88 estd recopilando la informacién, con la
cual 56 ha elaboredo uma estadistica necionel que reflaja la siuacian dal
procedimianto en cada una de las regionss.

Resultados v disousion

Lo primenc que se ha puasto de manifiesio al iniciar los trebajos de reco-
pilasdn da datos, ha sdo ka elevada carga laboral que fisnen los servicios

1
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encargados de gestionar &l procadmiento en las diferenies Comunidades
Autdnomas. Esto ha contrlbuido a ralentizar < manéra notabie |3 fage ce
rocoadackin de informaciden,

Ademas, 58 han observado reglones con un excasive celo & la hore o2
aportar & inforrnacion solicitada. tanio de manera individual como a traves o2
la Asociackin, dficultando el sjercicio del desacho a la informacidn por parte
dal cludadamd,

La figura 2 recoge el ndmamn de sxpedigntes de E1A Tramitadas par ceds
Comunidad Autdnoma en el afo 2007, Deslaca la sleveds disparidad de los
OEI0E, con un maximo en oo 8 1700 en Caslilia la Mancha, renle a ks 17
en Cantabria. Estas dderencias son expleables on funckdn de |8 extersion de
la reglén o por las hetarogeneidades normativas.

a7
—_

I8
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Fipurm 2 Mimarg de proveciod da EM inicados en 2007 par CCAA

Hiag anslzan los expediantes iniciados an 2007, agupados &n las grandes
lipclogias de proyectos recogldas en la begislacidn estalal (Figurs 3), desiaca
I bserte relEcidn axistonts enfre algunas comunidactes v los diferentes sacho-
res de la actividad scondmich, con por ejamgéo |a alta presancia oo fas act-
vidadas axtractvas en | Comumdad Canaria, 2™%, @l alevado nomem de
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provectos de infraestruciures en Gamtabria, 41%, v la refevancia de los pro-
yectos hidréulicos en Mavarra, 25%.

COAA

B Agricukura, ganadaria ¥ sivicullure

O Inctesna eergalica

B Industia guimice, petroouimica, texdl v pepeiera

B Proyecics de ingeriena hidriukea y de gestion dal agus
O Oiros proyecios

B industria extractiva

O indusiria sidenirgica v del rinecal

O Proyectos da infrasstructueas

B Proyectos de telamiento y gestidn de residucs

Figwa 3. impedanchs de cada dnafogiln oe grapesta per foolaga er cada G044,
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Estos datos andicipan la disparidad en lodogs los dmbilos del procadi-
miento que B8 astan encontrande entre las diferantes COAA, En prinaipio
la haterogeneidad 58 ha reflejedo an los tipos de proyectos mayorltanos
{figura ), en la canlidad da proyecios gua han de pasar por al proceso, y
an las dilerencas compelenciales de cada deparamento, con regiones
donde el mismo ares recoge fas responsghilidades de autarizacionas am-
bientales, licencias, evakiacion ambientsl estratégica v evaluacian de im-
pacto ambiental, fFenle a ofres donde cada procedimiento se ha separedo
an dilarentes departamentos u oims donde normativamaente no existan
lodas esas fguras. Todo estd se iracucs, ademés. en wna disparidad
de canga labors!, &n funclon de la normetive ¥ de la cantidad de procedi-
rigntos.

Concluslones

Log datos pralimnares indican una gran dispereidn an cuanio & 1y casudis-
tica ¥ Hpo de procadimiento a realizar en cada una de las CCAA. Adamads,
caba otarsa A eléevida dispandad da dalos recogatios en cada una de les
CoOAR, debido a la heteroganeicad kgslaliva, asi como b sfevada canga Ja-
boral en gren nikmero de ios sendcios contactados,

Cabe citar, coma una debilidad del procadimiento, la excesive carna labo-
ral de algunos departamentoes de EIA, asl como la dificuttad de acoeso & la
imfarracian an algunas regiones. Por el conlrario, e procedimisnto possa
numerogas fortalezes, v que en olres regiones e acceso & & infarmacion y
I particpacion publica asién sobradamente garanlizacdos o estan an vigs da
majorarse nodablamants. Ademias, = han recogido imprasionses muy Bncami-
macles & fa meera conlinua del procadimiendo, con personal encrmements
impihcado, cuyo impulso de centra shora en la polanciacian e o prograrmes
de vigilancia ¥ em &l control amiiental.
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La gestion de la dispersion a través
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surle da Galcla (Consolera de Medio Ametsents & Deeerreateaments Soatibie)
y Univarsidace de VYigo (Gripo de investigacidn sobre Ealussin

Ambiandal Erratbgica ¥ ordenackin amblental)

Cion més de 138 plhanas pansmles da ordenacidn municipal eveluades o 9n
eacidn, la EAE en Galicla he fenica una gran implantacidn por lo oue al
erin urtanisticn s rebera w ha sdo i sociedad gallega, a lraves dal
Consello Galops da Medic Ambeente & Desanvoiamenio Soetibéa, quan e
fijado bos criterios Gque 24 vanen aplicento A les planes y oiras fipums da
plarsmanento urbanistics y ordenacicn del ferritorio.
Gomo hemamonta que pusds jugarn un mperiante papel an la panticackin -
trubdgica 2 iala de un nstumands flesdie mis prismo o ln regogiacion qus
& conbrol peng. an cualquier casc, con impodeies reg itadas amiientales.
For siamplo en cuanto @ control Oe 18 diapersidn, que 85 Una cermcierisica
que darminuye la eficiencia dal modalo da assntamiento galiogo, se han nlres
dusity orierios sobro vanables omo e swels, la movilidad, (& energia qua
goniribuyen o wna meyar aliciendE ambental,

Palabras clave

Evahmcion Ambiental Estralégica, dispessitn, ordenacidn dal taritona, urba-
nismn, Grbanos da susbentabilidad,

Abstract

‘Wilh rnare than 138 municipal plens assessed of in avalugtion, SEA hos had &
freal implartation in Galcia as fir as municipal planning & concernad. | hes
taer the whaole ol Galican socialy repraserted by fhe Corsalic Galego de
pbedis Ambsania @ Desawnhvamanio Soslibie, who has established e cribers
1o ba apphed to the whan plans and dhar 2oning guwes

A5 a ool calisd lo play an Engoriant rede in strategic pennng, SEA 15 @ Asxitia
instument closar 1o 1ha negpatistéan than coninal but, inany case, with impadand
ETViranmanal cuicomes,

For marmple, & far & o manage dispesion, snich & a characierisic thal
diminishas the eMcency of the model of Gafician sattiments, criteria on varna-
bleg & soil, mabiity or anergy, have bean used 10 coniribute 10 & greater an-
vircnmerial eficiency.
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Ky words

Stralegic ermangremantal Assassmant, disparian, zoning, urban planning, sus-
lainabia critarka

Introduceion

La Evaluacidn Ambiental Estratéglos ([EAE) ters un imoortants cardctar
preveniivo, en 2special a trives Se lag implemamaciones procedimentalea qua
tos Estados Miamares de la Unidn Europea fan hecho de la Directiva 2001 /42/
GE ya que se 1rela, basicamente, ce evitar que determinados planes v pro-
gramas impongan dafics severos al medio,

Sin embango, asumiendn postUres profctivas da implementacian de la EAE
desde ¢ inigio an los procesos de planificacidn estralégics se podiia conse-
guir que los planes y programas parsigan directa v sxplicitaments un desa-
molio sustentable,

En aste arffculo s2 presents ol modelo implementads en Gacia comao
ejenpio tednico v se lleva & la practica a tavds dal ejemplo de la gestidn de
la eisparsion a travas da ls EAE, tenlande en cuenta gque esta varable o5 una
caractenslion fundamantal def tarmiledo gallego v que las imollcaciones da una
gestdn efciente de la misma es un alemento ciave hacia la sustentabilicad.

Ohjetivos

* ldeniificar los elementos clave para fa interpretacdn de la EAE que po-
siviilan la mfvencia, directa o ndirects, en os propesca de lome de
decsiones pstralégicas,

* Prasentar &l modelo implementade por la Direccidn Xeral de Desenvol-
vaments Scetible de la Xurta de Galcla como e@mple tedrico de wn
procedimients coleborativo, flexible y participativo,

* Mosirar como a travie de ese modela so puede influlr sobre una cuestidn
practica y fundamental para B sustentabdiciad de Galicis como 8,
gestidn de @ dspersion,

Galicia ante la Evaluacién Amblental Estratégica (EAE)
an [a erdenacion del territorio v el urbanismo

Descdo un liempo sntes de la aprobacidn de by Ley S2008 de svaliacian
e lns afeclos de getarminades planes y progrvmas soboe ol madioambenta,
Gekcla erpesd a senlar @S bases necesarias para su pronka adaotacidn a los
requisitos de la normathva,

Por lo gue respecta a un dmbila de especial sensibllided en Galicia como
& il Moral, en maye de 2007 se sorueba b Ley GI2007 de madias wrganfas
&n malpra oo ordenacion del tamforo ¥ &f fors) de Galcls gue regula la
suepensitn de la tramitacidn v aprobacidn de planes de ordenacian y da los
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riglrumantaes da gestion gue tengan por objeto & reansformacién wbanislica
de lerenas sibuades a una distancia inferior a 500 melros desde el limite -
lerior de la rbera gal mar. Con la finalidad de reforzar 8 procedimients da
EAE v aclarar 105 punios comunes con & rmite de elaboracidn de planes-
miento urbanizfios. la Consellera de Medio Ambiente & Desonwvodvemenio
Sostible Introduce en esta misma Ley B2007 of Copiuio M. Evalugciin Am-
bianipl Exirrégica de insirmantos de ordenacion del lemitonls 1 de plansa-
mignio urbewelico, que fundamentalments integra &l procedimisno de apro-
bacidn de los instrumentos de ordenacion del wrritorio ¥ dal planeamiento
urbanistion con la evaluacdn ambiental esiratégica atendiendo a loa requisilos
da |z Lay /2006,

En gl iempo qua 8 lleva aplicando 1 Evelaacion Amblental Eslraboion
han pasade por o Grganc amoienial un tolal de 138 Planes Genarales de
Crdenacidn Municpal de otros tantos ayuntamienios, gran parte de slios,
lodavia inmarsos en al procaso

Estos 138 ayuntamientcs representan al 46% de la superice iotal de Salicla
¥ an ellos se distibuye # 35% de la poblecion de | Comunidad Autdaoma
segim los dafos oficiafes gel inatituto Galegs de Estadistica del afio 2007,

Figue 1. Ayuedamdsrdag con planas soredicios a EAL, Los caioms Aepiesanian
distinfos grados o avaice 6 al process no rlavanas pOE asa Amcuk,

B
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La socisdnd gallega flja criterlos de sustentabilldad
para el urbanismo y la ordenacion del territorio

Tensando presente Bl impotants voiemen de planss urbanisbcos y de or-
denacion del terdiorio gue deberan someterse a EAE, desde la Congellerda
o Medio Ambdente & Deservohementa Sostible se conskdera fundameantal
para favorecer s trmnsparencia da aste nuave procadimisnin, qus 58 sstakbdaz-
can unos oiofos cdams & compatidos.

Em Bras de la transparencia y |a paticipecian, o criterios gue s vienan
aplicando & estos planas vy otras figuras de planaamiens urbanistico ¥ onde-
racion del rritorio, kaeron formutados implicendo a lodes los estamenlos de
fa sociadad gallege & fravés del Conssllo Galago de Medic Ambdente e Das-
anvoivemento Sostidle,

Esie organismo 28 un drgano coleglads de partcipacidn, consulla y ase-
soramiemc de la Consaliera de Medio Ambiene a Desenvolvemante Soestibia
que Bstd ivtegrade por wn amplio abanico de representantes de la adminis-
fracion [diresiores generales de distinios deparamentcs de la Xueda de Gel-
cla}, de la comunided centifica (a treves de las res univarsicadas gealfagas)
y agentes eoondmicos [confederacion de ampresanos, colradias de pescado-
rag), sociales [Faderackdn Galega de Mureciplos & Provincias, sindicatos, aeo-
clecionas aociales) ¥y medinambiantales (organizaciones ecoitgstas).

En chciembre die 2006 s& presenta al Gonselio Galego de Medio Ambxents
& Dezarmvolvemento Sostible un borrador de documents con ung propuesta
de critarios gue sirvigran como marcs @i refengncia pard B eviiuacion de los
planes urbanslicos desde o perapactiva de B ERE Tras wn mes de parlick-
pacian en el que las y log Intsgrantes ded Consello Galego de Madio Ambien-
iz & Deservolements Sostible realizaron sus aportagiones, en sesion del 13
ce grere de 2007 s sprobd por unanimidad 1o que s convedtiria an &l do-
cumendo marco de refersnoia’ para 16 EAE de los planss genarales de orde-
nacion municipal,

Estas msgvas circunslancas gensran nusvas responsabllidades y compe-
1EenNciEas gue supomsen una imporfania carga e trabajo an un amalio espeoto
e perspeclivas (sociales, scondmicas v ambientales) que neceslian ser abor-
dadas por un equipo multidiscphinar dada 18 complejdad de los analisis
precizes v la imporEncia $e QU SUS Informes Tangan un elewdds fighr don
tifco-tdenica,

Para la creacion da este aquipos 8 hen esguido cuatro premisas funda-
mentalas para poder cumplr con & Eiabajo. Alendiends a la diversidad de
casulsticas que s& van & presenter 85 bésloo contar con distintes campos da
conocimianto y parfiles onicos, La axperiencia an plansamisnts esiralggica
€5 necosariy fambidn conslderands que & enfoque eperativg ¥ congredo gue
ae viene aplicando an [ evaluecidn de impacto ambieral es muy dderants &

! Decumenta cisponile an hbp:fasn. medioambiente sues.es/seaipdiMarcofeterencia-
FELIM, =il
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esla nueva perspectiva de endisia. Finsments, lenendo an cuenta i inter-
discipbnariedad son fundamantales las habfidades de trabajo en ecuipo, no
eolo para e dia & dia interno, sing también para trabajer con los equinos
promoteres en ¢f senbido de la colaboracidn entre drgano ambiental y drgano
prmobor.

Proceso colaborativo

En eilod mamanios iniciales, la EAE de planeamiento urbanistico an Gali-
cia no pretende tants controlar kos efocios finales de les propussias dal pla-
nificador sino qua su objetive principal serla el de concenciar hacla une
nueva farma o8 planilices sobre el emitoio que en detinitiva conseguinia con
une mayor eficiencla el objethve Snal de promovar un desamollo sustentable,

La astratepia de continusdad de la EAE para & plneamients urbenietico
en Gakcia debe procurar la introduscion de critenos de suslentabiiidad on os
momentos iniclales de toma de decision sin pratender ocuper & papel g
plarificador sino ofreciendo y faclitando 125 hemarmientas y oriterios para que
ROEN 0% OFQanISMOS promolores guisnes actlen de forma responsable en
funcién de sus competencias, ya gue no e detie obviar que Indepandiente-
mania del cardctsr privado de la mayorlz de las promodonas qua tenen gua
wir oon el plarsamaants urbanistion, el degano promoboe en el caso de ka ENE
£5 slampre una Admintstrackin Fibbca con sus compelencias pero tambkn
con ses obligacianas v responsabiidadas.

Aplizando ol principie do colaboracion entre administraciones desde e
momanto inicisl &n al qua el drgams armbiental tiene constancia de |8 preten-
sian da elabarar un plan 0 programa, el raben so debe centrar an el asta-
blecimient de unos critedos que parmitan la consecuckin de o8 objelives
dal drgano promoatorn

Esta oolaboracidn s viens lavando a cebo an Galicia a travds de reuniones
constantes del drgans ambienial con los promotones 0a plENSS O DrOGIAmas
pero también realizando [omadeas g2 divuigacian y feemacion tanto para 1éc-
oS coms parm polilicos responsables finales an la tomea de decsiones.

Un ejemplo de EAE aplicada: la gestién de la dispersidn
a rovés do la EAE

Unc ¢ fos pnincipales peobimmas del uwrbansmo v la ordenacion del b
torio an Galicla oz la disparsidn. Bl urbenismao galiego no 56 caracienza por
estruciuras densas ¥ compactas de mayor ellciencia ambiental, ingluss en el
eninino da las grendes ciodades gallsgas se raplics osta disparsidn de ma
nera similar a cuando se empazd a configurgr ef modelo gallago de esenle-
mienios,

Por tento, uno de log retos del drgang ambiental en cuanto a ia EAE del
planeamiento wrbanistico y la ordanackn del laritono ba de ser la gastian de
esia digpersidn Con esta intencidn, en kegar da lechar contra & planearmanic
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Figura & Les 28,004 enfidedes oe potdacidn o Gabicia

Ghis o waYA en la linea o8 los objelvos estrabégicos, & admmistrecion plblica
promotera v 8l drgano ambdental colaborarian para establecer los criterics de
sustantabilidad que, atendiendo al enorno de cada plan o programa, deben
guiar & planifcedor en ol momants de la tome de dacisiones.

A |a hora de esiablecer criterios podemos considerar distirdos niveles can
cistintas enplicacionas sobre al planeamienio. Lo Gnéco gue =& necesita es la
wodurdad Inkcial esteblecida an un objetivo daro. En este caso, vemos & con-
siderar qua ese objelive e reducin la dispersion o 6n ol caso de nd ser posi-
ble, gestenana adecuadanmenie.

Para poder trabajar con kos ejemplos wamos a simpificar las interrefaciones
artrg varables  consderaremos exdushaments aquella da @& que eslamos
fratanda,



mr——1F TE——— =" A UESTHN DE LA TAPFTNECN A TRARTT -0 LA PO IRCIEN ARl T SOy AT I

En un primer luger estarfan los crilerios que abondan directamente el ob-
|elive de limitar |2 dispersian. Fare Intreducinns en 8 planficacdn sa puade
hatar a fraves de venables como pusde ser o ceso del racwso suela, Desda
In perspecliva de consideras of susln come wn recurso sscesn, e astablacar
ol criterio de fomentar estruciurag densas, compactas ¥ complaias tena elec-
toa diractos gue limitan la disperssdn desde & inicio a la hora de tomar deter-
minadas dacisiones de plansamisnto.

En el proceso colabaralive da EAE propuasio resulta refativarmards seacillo
legar a un acuendo entre drgano proemotor y ambiental soarca de la necesided
di ntroduce este oftedic an & dsefo df planeamisndo @ independientamsan-
te de & forma gQue leme la propuesls final de planeamienio, las decisiones
tomadas de forme razonads v qQue lengan en consideracicn asle crilaria es-
taram faoresiendo la no dispersian,

dro fipo de criterios son los establecidos sobre varanles que afectan In-
directarente al planaamienta o que pusden sar afectadas por ol mEmo
Esleblecer sobre una varieble como la movlidad, @ crilerio de reducir las
necesidades giobales da moviidad de & poblacidn, puede genaras migv-
menle un atuardo sanaillo antre drgano promotor v drgano amblental, Serd
Iy coherensia intema de b planificacidn la oue nos leve nacesariamants hecia
propuesias que eduzcan las disancias enir puntos de origen ¥ desting, con
lo e astadarscs nuevements contribuyesds & reducr fa disporskan, o en
cualguier caso, B gue e pestiicass razonadamente kg molhvos que livan
la epdion da un models mas disparss,

En log documeantos de refesencia que guian el proceso de elaboracién de
los plenes whanistlicos de clarn contenioo residencial, olro ajemplo de varla-
ble de ests lipo que se utéiza en la EAS para reducr B dispersion as la
enangia, Bl criterio infrducide en e5la caso a5 que & CONSUMO of MecUrsos
por m* habiable de mbsrancia sard asimilatie al de tipologie de vivienda
talectva y en aguellos casos que esto no sea alcanzable, se ofreca la posl-
bistad de-contemplar medidas que reduzesn o compensen kos elacios pre-
visiblas de e58 eices0 OB CONSUMD Energatico.

Fmalmienée podemos hablar de critesios estruciursies sobse varablas gin-
bales onyos electos sobine b disparsitn son menos direcios

Egtabdacer solwe la planificacidn en al medio wral, o origero de gue la
ordanacidn o los desarmollos esién winculados a la productivicdad dal sualo,
aztamos limitando las proousstas que g8 pueden reallzar ain por elle reduir
i capacidad de decision del degano promotor v, sobre tode, sln erveni
diraciamenta sobre sus propuesias,

Por elemplo, en loa casos que b8 productividad del suslo venga determi-
nada por &l aprovecharienio agropecuanc, la erdenacda del terforio o, gn
s caso, los desarmollos urbanisticss asociadas, deberan tener relacidn diren.
ia ¥ coherencia con el Secior agropacuanio

Con esta criterlo se condribuye a medusr B dispersion evitando que s&
dagarrollan wheankzeciones de ceracterdalicas urbanas en wn medio que no
8z al suyo, perg al mismo tempo aslamcs promosendo un aprevechanmien-
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to aficienta de |as caractaristicas produckves dal swale consideredo como
FRELINSED

E= irrportante gus en un proceso coiaboretive coma ez la EAE, los eriberios
por ambasz pames szan faxbdes para poder llagar & acuerdos, pero tarmblén
para poder adaplarse a la casuistos concopla de cicla sibuacidn, La impssi-
clin de crienoa astrictos podrian liavar a contradiciones pedudiciales pars
al proceso cde EAE ya que se podrd wer gomo un procaso obstructive v de
ingerancia an las responsablidaces del planificador,

El cesp anierior da wun cetermingdo suslo con un BNG potencial de Bprowe-
chamianks agropecuse: nos puads sareif para demostrar la necseesidad de
flexibilidad an los criterios. Si af crileno fuese estabiecido do maners rigida en
funcldn de wuras determingdes caracteristicas del suelo, e podria BeUmn en
al error i no considerar las circunstancias propias de cadas ambito, como
par sjemplo aqueles casos de swslo whano consoidads sn el gue ks po-
fenciales valores agropecuanos no van & 5ar nunca explotacos por la condl-
cian e urbano de aso suala,

Conclusiones

La EAE s ung herrgmients que pueda jugar un mportante papel en la
pranificacidn estrabégeca. S rata de un Instrmento Nexibla miss prixims a la
megociason que al contral v &n este santido debe ser edeptado a las diferar-
tes realidades evaluadas. Para slo es necesario agumin un papel colaborativo
me&z que flecallzedor, un papal que parmita el trebapn conjunio arta pland)-
cadores v evaluadores para estabiecer un marco de trabajo que sa desarrolia
pod propie coerencia ineme del proceso de planifcacitn,

Deade la entrade en vigor de la Ley 3008 de evaiuscion oe log sfecios de
ceferminanios planes i progrrmds soboe el medibambanie, =a han sometido a
la mizme un toiel da 138 ayuntemienos que represantan o 46% de & superl
cig total de Gabeia v en los gue s distibuye el 36% de @ pobleclbn gaiaga.

A travis dal Conselio Galego de Madia amisants @ Desenvolvemento Sos-
tiole, he =ido |a socieded gallege quien ha estab@ecido ks criterios Qus e
vianen aplicands a los planes v otras figuras de planeamiento wbanistico v
crdenacidn ded farBorino.

Galicie tlema un modelo de asentamisnios humants cuye caracienisica fur-
damantal e i disparsitn i 45 positle ullzar la EAE da |ss figuras de cndane-
cian del tamtono v dal urbanismo para Irabaar por una gastion eficents de esta
caraciecstica. Esto s consigue introduciando condiclonantes a modo de crlle-
fios rA ol momaro insial de laomp de declsiones, come por Bjemplo;

* Fomenter estructuras densas, compactas v complejes tiens edectca d-
risctos gqua limfan i disparsion

* Reducir las necesidadses globeles oe moviidad de la poblacidn nos leva
necazariamante hasa propusstas gus reduzcan las disiencias antre pun-
toa de origen ¥ desting.
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* FAequerir gue se asimile &l consumo snergadtico por m® habltable al de
tipologia de vivienda colectiva, o Bn Su RS0, S8 redUZGaN o Compensen
log efactos privisbles de asa auceso de conswmo anergétics, hadce re
plantear & opclin por 1& dispersshn v por B tipologia de vivianda unifa-
miliar.

= Wincular [a ordenacidn o los desarralios urbanisticos a la productividad
del suelo contribuye a reducy la dispersian evilmndo gue sa desamolien
urbanizacionss de caraciensticas urbangs en un medio goe no 65 el

e,

Esfos y otros Gntsrios hacen reflexionar score oz efectos de kas propuesias
sin g ello reduc 18 capacidad de desdsion ded argano prormotor ain inferes-
nir directarmente sobe las mismas i sobire todo, garanfizando qua los efecios.
amiigntales sardn minimizados
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Evaluacion de sostenibilidad

de los documentos suplementarios
de planificacion en el Reino Unido:
Wornington Green Estate

Sustainability appraisals of supplementary planning
documents in the UK: The Wornington Green Estate SPD

PATRICIA CUERVO URIA

Bain & Directiva da la Unidn Europesa 2001 W2/CE, en macsasno redkzss un
psbuclio ambianial { avaluaciin de sosaniblidad de ciafos Danes v programas
fua pudemn lener elacins sebns o mMedinambignia

Los documenes suplemantanos de paniicacion son pafe de e phnes o
estralegias de desarrollo vrbanBico g8 los goblemos |ocales en o Relmo
Unige. Eabos docusnanbas exglican, enira olras cosas, coimo deba |levarse a
calao la consinmedn o redesanoio de una zone respetanda el antormo local
y ol patrimanio urbansticn.

El ayuntamigme de Kengington y Ghatses, en Londies, saot 8 consulia pobl-
CA BN MABYD de 2008 un documents suplamaniane de plenificacian soba un
harmo e proteccitn oficial llamado Wermengton Green Stata.

La comumicacian analizar la svaluacion da aostembilidsd raalizada sshra ssie
dosumenba & camo el grads de infleencea que estos ealudios lienen an ke
decumentas de panificacan, a dioremnes. niveles.

Pafabras claves

Direstiva 2001/M42/CE, Documenos suplementasios o8 comunicacion, Evalua-
cidn de snstenibfidad,

Ahetract

Undiar the 2001MB/ES Diractive § 5 nacsssary 1o appraise the impact some
plens and programmes have on the amdrenment. Supplementary Planming
Oooumands [P0 are pan of the Local Development Framework which sets
aul palicy 1o guide davelopmenl al local gowemment lavel. Thay provide
guidance to developars and descrbe the specsc requiraments of the she,
satbng s tocal comdexd and Sumoending #rea, il bult arsrorrmand and hesi
tage. ‘whilst taking Rle sceouwnt ather sopial, ecomamic and envifonmenal
L]0

Tha Reyal Borowgh of Hersinglon ard Chalsaa consulies on the Wamington
Gromn BP0 during May 2008,

This communicalion will analyea he amsisEinghiity sppaisal which sooompa-
nigd his 3FD and the inluance that hese sopratsals have on the Locel Dave-
lopmant Framesork Documanss,
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Hey words

200 MAEC, Supplemeriary Planning Documents, Susiainabiity Apprasals,
Wiaminglon Grean Eatate,

Introduccion
Estudies de sostenibilidad en el Reino Unide

La directve comunfiera 2001/42/CE (SEA/SA] adoplade en & ano 2001
oxige resizar estudics de los sfectos gue ceros planes v programeas tienen
solbre @ medinambainbe La directiva entrd en wigor en &l Beimo Unido & 21
de julc del 2004 v =8 aplice a un fANgD de planss ¥ programas ingleses v,
entre efios, los llamados Marcos da Desarclio Local, gue son los planes que
guizn &l desarcilo whani#ics de los ayuntamiantcs.

El gobiemo dal Reind Unido ha elegde implermantar |a dirscliva comunita-
ria medisnin ios estudios da scatanibilidad, un méteda que incluye aspectos
BLONCMICOS ¥ &ociales, ademds di aspecios relaconados con el miedic am-
biente, Bajo ka ley Planning and Compulsovy Purchase Act 2004, los goblemos
incales deben levar 8 cabo astudios de sestenibllidad para cada uno de los
documenios ded plan de desarrolla, antra los e se encueniran les documan-
o5 suplementarios de planificecidn, parte del Marco de Desarroio Local,

La directiva SEASA explica los pasos que se deben seguir para realzar
astoe astudioe v trata de promoves ol digdralle sostenibla v proteceidn para
@l medisambienta, integrando aostenibibdad y consideraciones meadioam-
Dignisles dentro de 0% planes y programas de desamollo de ke gobiarnos
A dferantes nivalas y teniendo er cuanta su Mpacio & coro, mades v largo
s,

Previo & estudio da soslanibilidad, s& ha preparado el masco de sosteni-
bilidad sobre al que realizar el anallsis de cada documento. Eate marco da
soslenibilided so definid como parte del estuctbo de scoping oo v Siguien-
do fa infermacion contenida en la guia pubilicada por el goblanro en el 2005(1},
La figura 1 explica el proceso de loe estudics de sostenibiidad explicados an
Iz guig praducida por o gobismno Inglés.

Las atapas B y C son kas que e explican an asie eshudio de sostenbdidas
Estas vlapas incluyen el desarrollo, radedinigian v andlisis de las didersntes
Opoones (e esle case B adopcidn o no del documerdo de planilicackan
suplemantario}, la elaboracion dal informe medicambiantal v de sostenibilidad
¥ la peopaesia do medidas da mitigaclon ¥ de momforizscion de los afacios
rasulientes de la enfrada en vigor de @sios documenios,

Ademis, bos estuchos de sostenibiidad == ponaen a disposicion del plblice
para su corgulla al mismo fiempo gue los documenios suplemeniaros de
paanificacion, |o cusl hace mis lransparents y democritico el proceso de
dagarrolla urbanistica,
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Documento suplemaentario de planificacién: Womingilon Green Estate

Esle documento complements ¥ apoya las paliticas nacionales, regionales
¥ ocales v anakza s cuestionse relacionadas con los cambios y majoras
propuesies para el Berio de prateccion oficial lamado 'Womington Grean
Estate. Este bamio esta situado al nore del ayurtaméanto londinenss «Tha
Foval Barough of Kensinglon and Chelesa- e ung dona con uno de los n-
dices de pobreza mas allas de Londres, contrastando con el resto del ayun-
tarmeanto de Kansinglon and Chelsas, und die s ayunlamientos més fcog no
solo ¢ Londros sino def Aaeino Unidoo

Log principases abjelivis de ssle documenio som;

a) Justificacicn del desarrollo: neceaidad de reconsirucodn v su viabi-
lidad econdmics,

by Cdémo va s llevarse a cabo la reconstruceion: el fuluro da los reai-
dentes del bamic, |8 lutura locallzecitn del pasgue Athione Gandens, e
tiempo que Bvard s reconstruccicn, clanficacian de ez priofidades,

¢ Cémo gers e nuevo barrio: punbos relasionados con ef pargue de
Athlone Gardsers, g disefio del bermio incluldes altem, fpo de edificios,
unin a olras calles, viviendas para los residentes actuales, localizacion
de lea viviendas de alquiler, viviendas de compra-siquiies, viviendas
privecias, ceniros comundenos, Incluids & colegio Kersimgion and
Chofeea Cofege, parcamiento y shormo de egua v energia,

Objetlvos

Le presente investigacion e centra an dascrbr el procees levado & cabo
pare k& evaluacion de ecslenibilidad del documento de planificacidn suple-
mentario dal Womning Grean Stats.

El estudio de sostenibilidad analize los objetivwos ded plan en luncidn de kos
objetves del merce de sestenibilidad, enisndo e ceenta las diderantes op-
cignes del documento ¥ ratando de predecir ios elacios de estas opciones
para dar medidas de miligacidn de los efecios negatiwoa puntos de moniar-
zacion para evaiuar el resultado oe asle plan a o largo dal tiempo.

En gste caso, B evaluacion de soetenibilidad la Bevaron & cabo un egupo
de dos profesionales smpleados por of dapartamento de plandicacesn did
ayuntemients: un experts &n estudics da sostenibilidad y el autor del doou-
it suplomentaric de plantficecidn. Todos log objetves definedas an &
rmarco de goslenibilidad tienen A misma imporancla &sl ogue 18 loma de
avaluar el impacto de este documenta fue madiants discusiones informadas
gobre s posiiles efecios a diferentee escalae tamporales

Rasullados y discusian

Los efactos de los tres objethvoe principales descnitas anferiorments (justr
ficaclan del desarrolo, coma va a llevarse a cabo el desamollo v cOMo serd
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af nuesws barrio) se anallzaron en ralacidn a kas obietivos do sostenitilidad quo
imcluyan:

11 Conserdacin ded medio natural ¥ biodiversidad.
2] Beduccidn del crimen y compaortamiento antisocial
A Apoyo a la economia local para obtener un desarralio sostanible,
1) Apoyo @ la inclusidn sacial, la equidad v la promoacidn al respalo ¥
divarsidad,
8 Reduceidn de los elecios del cambio climético reduclendo las emisio-
fEs @ incrementando el uso anergitico aficianta y de rencvabies,
8 Meducikr el riesgo de inundaciones pasa mskdentes acheales y d-
uros.
T Majorar la calidad del aire
B} Prodeccidn ¢ mejore de pergues v agpacios abbartos,
0| Reduccidn de la contaminecion y desarallo Doalizado gn 2onas @pre-
wamente construidas.
10y Promocion de reduccion de Fafco,
11} Redupcion de |8 canbidad de baeura producida e incremantar al recs
ol
124 Maejorar log cantros sociahss disponibles para a comunicdad
13 Cubrir lzs necesidades de vivienda de 105 residantas,
14) Incramentar @ eficiencia ensngélica de 0B edificios.
15) Asagurar [a provisidn de ceniroe de selud sccesibles.
181 Reforzer fa datinckdn local mediants la conservacidn del patrimonio.

Los resufados del andlisis mostranon que as propuessias del documanto
de planificacidn suplementario no alectaran significativamants al objetivo & ¥
prosenizhen nceridumbre reepecto al objetive 15, Asimism, les propuesias
tendrian un posible efecto postve sobre los chijedivos 2, 3, 4,12, 13, 14y 16
En cuatro objefives; 1, 5, B ¥ % conservaddn del medio, reducclan de los
aiectos dal cambio diméticn, protecciin de parquas, reduccion de comami-
nacion, ks propusstas presentaban posiclas implicacionas positvas v nega-
Tivasg.

Como resultado de esie ostudio de sostenibididad, s aconseld 18 aperoba-
chin da este documenta como parte de los planes de deserrclo def Aoyal
Barowgh of Kensingion and Chetsea. Dabido a la presion focal por pare de
s vesinos y residentes de la zona, la consulla pdblica s& axbendsd v Se e
formeks &l documendo suplermsntasio de planilicacion. El segundo borador
dal documanto sg sacira & consulla plblica a finales de marzo de este afo.
Los resultades de la evahaciin de sostenibilidad se han tenido en cusnta an
@ibe GHIMD documento y &8 han puasto normas para |8 redwccian e posiblas
futuras mundacionas mediante al uso do 1emmicas do drensie urbano sosheni-
ke, g8 han eforzaco s mouarimienios fara & aharmg ensrgétice v 12 reduc-
cin de emisiones y de contamisacitn como resultado de la construccidn del
nueyn barro. Finglments, & pesgua $nal debard sor igual o mayor que of
parque exietenta en l= zona.



ENELLWG 5 4 M50 T TP AT O, TF SRE=CT0 T el | o

Coma resullads del estudio prasantado, oiros diferentes parg siempra cen-
fragos como el antemnorn én ol anilsis do sostenibibdad asi como charlas con
profesionabes dedicados a estos esiudios desde diferentes ambios plibdco,
privadio y docente, ol aufor ba llegado a la concluskén de oque esios estudice
son vistos de forma eecéplica por ks residentes y coleboradiores carsultados,
Fara muchos significan: <ost another caper enercise, arothar ok o e Mt
R Fesal G

Existen limiaciones de los estudios de sostenibiiidad basadas en la dificul-
tad de analizar de forma totaimenie objeiva los postiles afactos que los
documantss de planificacidn tondrén en el futuro. Ademids ol hecho de que
B3t estudios sean requencos solo a nisel de planes y programas ¥ o tam-
bign a nivel ge poliicss, restringe el grado de nfiuanci positive, que 52 podria
llespar a obfener msdiante los evaluagiones de soalenibllidad,

Adn azl, hey muchos profesionales, enire ks qua el autor g8 Incluye, que
Srien fuie estos estudios son necesarios para ablener un desarrollo scstani-
Die ¥ &3 necesanio mejorar ¥ oroer en estos eshudios v haoer gus os resulta-
dos obtenidos tangen sentido ¥ peso en la desision final de os planes de
desarrodd a nivel da gobiarmo iocal,
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La evalnacion ambiental de planes
urbanisticos. ;Oportunidad de cambio
o continuided adornada?

The Environmental Evaluation of Urban Flanning:
Opportunity for change or dressed-up continuity?

JORGE ABAD GARCIA
Bidlogo. Déplomade an Planiicaaon Aural o inganiera Amilental,

Arsumen

Despucs da fa diateda expadiencs acumulads an la redacoitn de planaamianta
uisanislicn, & margen o can tralomismoe carcial en la aplicasan des crbados
foriains ¥ ambianinies, serps ke cubrinacidn de un BOD pOceso legiElative con
la promulgacidn del Texio Ratundide da fa ley dol sunio asiatel v o insloumscion
del ragimen adminstrativo oo evaliacon amtiental de planis y programsas.

La mxpaeriencia que SUpohe dos B8N0 ¥ medio 08 slabaracian oo dosumentos,
ar & cand o Amgon, e suticiema para rafiaxicnar sieslamos anka Und opoe-
funidad te cambio & ante ura coanBnuided &n la redsccion del plansamianie
general gan daminio ¥ primacla de loe aspactos sustandivas y mlegando lod
aspectos enilemales & un men adomo #nal al ampac de wn mal artendide
gonoapto de sasienibilicad.

La corunicacin anafiza s objolivos qua so esioblecen en 2l muesa instn-
merin cirkfioosonion del wrifvme de sosaiilided ardmeabt- agliablacen-
do @ resuitado de su apicacidn a los Flanes Generales de Oroeracion Urtsi-
riay b ecuskin del Ao al quis s debe mecenducn, salve qua 28 pretenda
veciar do cordonido & avaluacion armblenial.

PFalabras clave
Urpaniamo, avahiasian, madic arbienbs, Sarbha,

Absiract

Afnr extensie exparence acguirad (0 the develapment of urban plarning, with
ar wilhodl patil ressmant 0 the apolicaion of amionel and emircnmenial
critaria, wa are reaching the culminalicn ol 8 leng legislalive procass with tha
announceménl of ha rewritten 1ext of the public land law and with e esia-
plishrmant of 1ha Rdminisiratva ragima in ermeroomental evalugbon ol pans and
programmes.

The axpariarcs galined atter two and a half yoars devcioping documanls, in
Aregon's casa, is enough to redect on whather s are facing an opportunity
for change or just & conlnuation of the drasing wp of gendral plenning with
dominance of the fundemenial ospeols, relegating e oowironsmental aspecis
o @ pursly decorsdive end uncer cover of 8 misunderalood concapt of susials
nabilily.

The u;'mnmna;an amalyses e objectves which ae asiaslismad in ha new
seienlific-tochnical ingtrimant of he «epa on eneonmentsl sustainatilifys,
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establizhing the resul of i applcation &2 tha Ganaral Urben Pianniag and the
discussion abaut the fiaure which we should pursus, unless we intend Lo igna-
re the ervionmental srluation,

Wiy s
Tewers plarming, evabiabon, envirgnmant, change.

Introduccidn

Le Evaluscidn Ambienta! Estratégica de Planes y Programas, de mas re-
ciante instauracion respects a la depemdiente do ella; Eveluacion de linpacio
Arnbigrital ci Proyestos, supona un rate en su aplicasidn y en especial an b
supuesios de planificacion urbanistica,

Las diverses intenencionss administralivas que se han desamrollado desde
ambilos autondmicss no han serdido para reconducir el planaamisnts gensaral
winang hecia enfogues ambientales miegrados, sira ey al contrario han
prnado, por o gersral, enfoques sectoriakss, ooleniendo como resultads
acluagiones urbanisticas con Impacios oritioos no detaclados v con graves
conseciencias, sobre iodo en ambientes costeros ¥ de montafa,

Esta sibaciin haterogénes v no axenta de caos gue tene same uno mas
g sus modivos fa tardia transposicidn de la Directiva 2001/42/CE, del Depar-
tamenio Europeo v del Consejo de 27 de junic de 2001, uve su punto da
inflaxidn con i promulgasidn de la Ley S02006, de 28 de abdl, @n gl ambite
estalal, propiciandosa un marco genaral de reguiacion qua sa fraduo en le-
pislaciones aulchomicas como la Lay 772008, de 22 da junio, de proteccion
ambiantal ds Aregon.

A ing ollo sunge, desde especios sustaniivos, la culminacién de un largo
camimd urbanisticn con |a publicacion del Real Decrado Legislativo 2/2008, da
20 de jumio, por el gque se aprueba ol texto refundido de la ley def suelo, en
& que so dejan- atrds conceptos tan perersos como considerar el swalo -
Danizabia como clage raskival, msmurenco en al &mbilo esiatal dos sfuacio-
nas basicas del susle; rvral o wrbanizado, Incorporéndose ademis ofras con-
sideraciones, enfre |88 gque destacan por U nalacion con B eveluacism
ambienial;

— Principio de desamollo teritorial v wiking sostembla

—5Sa propone un modelo de cudad compacta fréne a Ios significativos
immpectos de la urbanizacion dispersa, tomanda come referencia el usa
racional da los recursos naturales.

—Deber de inconporar smapa de nesgos Malurkes- y ~momona de soste-
nibifided scondmicas, ademas de mustifcackn clemiicas an las afers-
cores dae los aspacios da la Red Malura 2000

— Oibligatoriedad do transparencia an ta participacion piblica avalada por
informes de aeguimianta v Wigilancia amisental
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Objetivas

La oporumidad de camblo que s establece con la avalugciin ambienlsl
de planes urbanlsticos sa va clarflicada con e legislacion promulgada, perc
©5 NECESANO cOmprobar 5 los doCUMmenins IScnaios $e estin apfcando con
garantias suficontes. v en espacial al «iniamne de sostermbiicad ambismar
ded planeamianto genaral,

El objathvo B3 anafizar, desde ks vision del redacior, & contenido da ks
documantios que se presenien B fiamilaciin, seleccionando |os aspecing mis
problamaticos exantos de ka parcepcién procadimental v adminstrativa,

Com objeto de ondenar fos resufledos v la discusidn, se aplica un orden
tomando comd Dase los aparedos dal mforme de sostenibilidad ambaantal,

A, COWMTERIDD ¥ OBIETHVOS DEL PLAN
A1, Carencia de k2 relacidn con obros planes y programas.
4.2, Hesumen urbanistico del Plan General,
4.3, Ambibe teritodal insuficiants.
B. DESCRIPCION ¥ SELECCION DE ALTEAMNATIVAS
B.1. Susancia dge [a allernaliva cera.
B.2, Fala da considaracidn de alternativas viables,
0. CARACTERIZACION ¥ OBJETIVOS AMBIENTALES
C.1. Presentacién o invontarios snciciopédicos.
G2, Diagndstico v obielivos ambieniales ausentas o inadacuanios,
0. IDENTIFICACION DE EFECTOS ¥ VALORACION DE IMPACTOS
D1, Actuaciones sin defini
02 Factores ambigntales inaplicabdes.
[.2  Efectos propics de le fase de proyectos.
D4 Valoracion de impacios inevistente o desfasada.
E MEDMDAS AMBIENTALES
E.1.  Medidas Incorexas con la fase de plandicacian,
E.2 Ausencla de coralacidn con los impacios.
F SEGUIMIENTD ¥ ViGILANCEA
F1. Careewia de indicadores
F2.  Medidas inaplicables o desfasadas.
G, RESUMEN NG TECNICO
31, Aussncia del documento azcesiols & inteligisie para fomentsr (e
paricimacion pablica
G2, Presentacion de docemantos resumen Inadapiedos & su fina-
daa, -

Resultados v discusion

La evafuacion ambiental del plamoemients whankslico se mdre de un doou-
ments anclado en 18 fase de planificacion, antecedente dal plenaarmamo en

o7 |
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dasarmollo v de loa proyectas de rapancelacian, ubanizacidn v edificagian, ¥ como
tef su naturalaza sustaniiva redica, enire alrgs, en & pivia ioena de decisones
raspacts 8 la ordenacion de usos v ooupacion del tamtorio, & ectresxpiotacion
o los recursos ngirales, loe nesgos de comeminacian, i elicienca en & ageg-
vech@AmiEnen oe matarias primes y energla, 2 wisblidad ambeamal, social y sco-
réries, ln calidad da vida y los riesgos returales ligedos al uso residencal. Todo
el enmarcado por la orderacitn estathgica v armbierts del lerionio

Para la Oplima oorsecucion die estas taress primosdiales =& han npuests,
crire oires, dos condicionantes relecionados con lendencias adquiridas an al
marcado prolesional v qua estdn propiciando una equivoca stuacidn tacnica
e g elasboracion da boe informes deé sosfevbilidad ambiantal, ¥ que son! &
saparacion drastica existents entre los profesionales del eibaniEsmeo ¢ del me-
dio ambiante v la aplicacidn de lBs metodologias propias da la evaluacidn da
impsacic de proyetios

La compisa y camblame legsiacidn dal sustn, su papal preponderanie an
la orderacian dal temtond ¥ la abundanta otencion & bengfcios acondmi-
co en coros plares temponales, ha generado un sector profesional de urba-
nistas que & kan formado Bn un escanaiin an &l que los sweios 3 ordenar
gran los whasss v urbanizables, quedando € tratamiante del suslo no urba-
nizable v o8 valores amiientales supeditados al cracimiento de las expecta-
twas urbanisticas y con un marcado carficlar margina

Esta fuarte carga da [eonica urbanistics ¢ is incipisnte agancian de fa e
luacidn ambienial estralégica han sido abordadas con receio, & mcluso con
rectiazn, por seciores profesionales gue velen inwadidas sus competencias
con lBomcas que cesconocen y qua han originado en muchas ocasiones su
dappracio v cesvinmueacian,

Por oira parte, ke complefidad de la legslacion del suelo ha sido un incon-
varianta para la necesaria compransion de los procasos urbanisticos & eve-
luar en 8l caso o8 hos profesionales dal medio ambiante.

Todo el ha generado una fractura en o que debe seun equipo redactos
mudtidisciplinar, dando paso a docurmpalos Wenicos redactados por Separade
¥ mn contaminarss entre s, con visionae dilerencadas; v que canllevs Planes
Geserales an kos gus tan &5k 58 han incorporado i sliciencia enargatica v
de malenales en la construccian ¥ el tratlamiants del sueks no urbanizable
obigado por la extansa legislacion sectadal, El inorme de sostenibilidasd am:
biantal sa comdara en moschas acasionas en un documento de acompana-
mienin, desbgada de la planificecidn ¥ gue no curmgle con las peavisiones
pare lzs que fus creado.

Al respacto, an los dotumentos ambeeniales e 56 Dresentan 58 observa
la ausencia de la pravisin que, para & dmbita lerrilodal ordenacs, se eslar
blacan an ofras planes ¥ programas que le alecien (A1}, y que Incuso pueden
sar yinculantes en sug determinaciones. Esta ausencia se scrachanta con le
nacesided de cecunscribir la ordenacion a los limites adminstratvos munaci:
palee {A.3) ¥ los olvidos que ello puede acarear en impacios ambheals
acemulatives ¥ sinéngicns &0 su zona de influenca
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Otra consecuencia s |a incorporacidn e un resumen urbanistco del Plan
General sin caractedzacidn ambiontal (A.2), 8 o gue sa surma la susencla del
anaksis da la altermatvs carg (B.1], desembocands en la lalla de altarmativas
viables (B2) con ef arror genarsizedo de mcorpors: altarnethvas -faslaema- o
IFEMDGw, descanadas a pricn, para seleccionar la gnica viable que coincidea
axClamente con fa fiada proviamente por &l documenio urbanistion.

Este emror metodoldgicn S& arasira & o lano del ntorme o6 sostanibilided
ambiental ya que no parmde dissriminas en primer lugar, les acciones urba-
nisticas (0.1], ni identificar los etectos (D,3), ni valorar loe impacios [0.4) que
ga comianien en wrduakas, ¥ por tanto incorpara medidas amblentaes eddcas
(E-1) y sin aplicar (E.) al fahar la bese de & melodologia: Bs achuaciones
urcanisticas con sigralicacian ambiantal & avalusr,

El otrg grave problera subyace de la inercia edguirkde por los profesiona-
k25 espesializados en medio amblente con la svaluecidn de impaoio de pro-
yectos, msodologias que =5 aplican ain adapiar a la evaluscidn amderial
astratégica de planes urhanisticos.

Esta siiuacion antmala se ha visto amplificada por @ irfuption de los pro-
fpsionales dal wbaniemo también en la redaccion deal Informe de sostenhie
dad armbigndal, como consecuencia del momento inicial de desorganitzacion
COn QUe comensd exle procedimiante sdminizirativo,

E! resuftado son imvenkarios con ambitoe terdioriaies inadecuados, canga-
dos de informacian abstracta y presscindible (C.1) que conllevan diagnasticos
in aplcar & planeamianto a evaluar o incluso ausentea (C.2), o que genara
lagtores ambiendales indefinidos [00.2), medidas ambzentales ligadas a |a ase
de proyecto de gdficacsbn (E7) e indicedores v medidas de vigilancia v se-
guimiento deeissadios y trasplantados a un momento posteror hgado & le
constuccion y explotaciin ce edificios (1 v E2).

Culminanao al process, se asién generands resumanes no teenicos de los
informes de sostenibifidad ambiental que en nade ayudan a fomentar la pa.
clpaciin poblica (3.1} y con una clara inadaptacisn @ su finalidad de ser ac-
cesinies a imeligibles {G.2); en gran medida fomenteds por ks graves caren-
cias de contenido y metodoidgicas @l documento amblental va esbozadas,
ademds de an la falia de experiencis de fa misomacion plblica desde aspacios
embientales, socisles y econdmicos, dada la tredicion y pesc que todavia
tiena el acte conalructive i s erpactativas acondrmizas prvadas bgadas al
proceso urbanzador en Iog Planes Generales da Ordenacin Lirbana

Como conclusidn final, as urgents imncorporar cambios en esias wndencias
que g2 estdn genaralizando enre log redaciores de los documentos urbaris:
ticoe ¥ amblentales, ¥ que deben parlr deade & inderds general, v por tanta
desda lag adminisiracionas piblicas, sin olvidar el pasal gl dmbite privedo:
colegics v asociaciones profesionalés, impuisando actvsdades de farmacian
¥ divulgacicn, guias y normes melodokinicas, asl como cualguler acoidn do
mejora, inchidas ks da ka tramitacion procedmendal

Le oportunidad ge cambio existe v estd reforzeds par la situscion actual
de crisis Bn A gue se encuendra &l sector inmobllisnio; pero, & o 54 toman
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actitudes decididas, la evalugcin amibiental estratégica del plansamiento ur
banistico sdlova a sanir pard refrendar documenios en B6 duee prime el acto
constructvo, Incomporands un =edorme Welnss- v pars cumpir & trémita gua
sa dencrnina inkarme de sostenibllidad amblemal
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Gestion de la Informacién Espacial en la EAE
EEHEEI Data Mnnqﬂ_.r_mr_qt_in ﬁll

AINHOA GONZALEZ DEL CAMPO

Reaumen

La generacion y apicaciin die la informacidn espacial s2 ba visto signdicatha-
mante empliada en los dilimes afios, Su mpodanca N side magnificada por
ia Diectiva INGPIRE. la cual ha Tomeniado la creacicn da inbaestrucuras e
Datos Espaciales & rivel Eurcpen, a8l como palenciado la genaracion de in-
foemaciin espacial en oiras lagelaciones rakvantes, taes como la Directiva
Maroo del Agua v la Directiva de Buda.

El Incremento en la disponiilided de conjuntos de dalos espaclales ¥ los re-
auisfos satabiecidos por la legislacian vigerde, promueven su aplicacitn an la
plenificacion taricrial y ambiantal De este mado, @l uso de informacite oo
grafica en la Evaluacidn Amblental Estrenégica (EAE) es cada waz més comdn,
La incorporacion e dicha infarrmacidn & través oo 1oe Sistemas de Informacidn
Gaogrifica (515) aciifa ¥ majore os procesas de EAE, permillnds un andisis
FApics y chjgwo do los aspecics amblerdales, y presentands fa Informacidn
de una manerd grafica v espacial. B0 embargo, exislan wa s=rie de canside-
racionas para kb corrects eplicacidn de doha infarmacién, asi como para ks
dbtencion de unos resultados coherares y vAlidos:

La presanka comunicaciin levs & cabo un estudio comparative o la calidad
the la informacion gaografica ambiental exisiente. Establecs ks lactores claye
para una adecudda gestion ¥ manisdacidn lekes soma escala, nivel de deta-
ha, imegrigad, temporalidad v metadatos), v ensiza loe probiermas mas Comiu-
mas, Asimismo, dastsca koe banelicios que una apropeeda apicaskn de a n-
foemacion espacal puede aponar a la EAE

Palabras clove

Infarmacicn espacial; Sisteras da Informacitn Geogréalfiza; Evaliacdn Ambiers
tal Esiratagica.

Absiract

Tha creation and use of spatial mionmation has signilicanty grawn in sscen
yaars, The Introguction of the INSPIRE Dirertive has augrmented their applica-
tian thrawgh the estabishment of Spalial Database Infestructures in Eurcgpe,
and ihnawugh spstifio spatial date maulsies inather legislative Instnamanis, such
as the Waler Framework and Noise Dimctives,

The: existing lagisladve requiraments and the incremental avallabdity of gaogra-
phic nfonmation pramode their application i spatal and emdmnmentad pien-
ning. As & resull, Bpatial data is being incraasingly used In Swaleqie Eriron.
merdal Assessment (SEA]. Tha incorparation of such information by means of
Geographic Inkrmation Systems (GI5) faclitates and improves SEA processes,
by allwing & more objectve and rapid assessmant of endironmental Fecices,

10 |
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and by presaning the results in a graphic snd spatial form, Kevarihalass, the
ra arg @ number of aspeois affecting the applicetion of spatial imformation, os
wall as the coherenoy and validity ol resutis,

This papar prasonts & aomparative avauation of tha qualisy of ervinnmenial
spatinl datasets. | astablishes fhe key aspecis far an affpcive dala mansge
mand (such as scale, spatal detall, Inlegrity, cumency and metackata), and analy-
#65 e Mos camman prablkeams, The potemiial benedts of applving GES 1o SEA
are alsn oescrbed.

Key words

Spatiad information, Geographic Infoemation Systams, Stratagc Envianmen iz
Ansessmenl

Introduccion

Ba pstima que el BI% de la informacion gubarnamertal emplaads an s
preparacda de planas ywo programas scondmicos, amblenales v de desarro-
lie ez de naturaleze geografica (1], LA planfcacdn temitoral lkeva implicios
aspectos espaciales v tempoaales, s cushes esligblecen una serie dé requi-
silos an cuanio a la gestitn de & noomackin v las herramientas ge analisis.
Dichos requisites se encuentran dentro de las capacidades da boa Sisternas
ey Informacitn Geagrafice {S1G). Los SIG facilitan el anaksis espacial (y em-
pored] de los factoras clave, aumantado | objelivicdad y anspasancs de os
procesos do planficacion. Su aplicacidn en k. Evaluacidn Amblertal Estrald-
gica (EAE) —componenie de ios proceses de planificacadn de acuendo & e
Dirgotiva 200742/EC [2)— pueds coniribuir de manara positiva e informar s
torne cde decislones en materia ambiental, A posar de que o costo un regui-
gito lagal para B incorpomacin di iformacin espacial on lof pocesos de
EAE, su inclusion proves una seqe de banelicios adicionaies a |os mélodos
de anaksis tradicionales (tales como malrices) gque comlnments carecan de
dimensionss agpacio-tamporalas. Log 510 subsanan dicha carenca identifi-
canda y definiando la variabilided geogrifica ywo astacional do los posibles
impactos (3, 4], Es mag, los SIG permilen k integracian de molioies luanies
de indormanicn, majoran i3 prediccion y @ andlisis de posisies stecios am-
bianiales, presentan los resutedos de forma grafica, v faclitan un andlisis
visual y comparatve da los mismos (5, 4, 6, 7). Do este modo, & informesion
eapacial favorece una toma de decisiones més Transparenie, ya que las -
sultados e basan an evidencia especilics, espacisl v verficable (B, Se ant-
cipa gue las posibles vertajes de los 516G en s EAE aurmemiaran &l implamen-
tarss la Directiva INSPIRE (), 8 cus contrisuina a la eslandanzacian, validez
y mjor accasibdidad de los conpunios de dains espacialas an mabaria am-
blental. En cualguiar caso, existen und s dé consderaconas para 18 o
rrecta aplicacsan de dicha infgrmscion, asi coma para la oblenddn de unos
resultacios coherentas y wilidos —los cuskes se enalizan en la presente co-
municacis. Se mequlere una adecuada gestion de & smlormacidn gue reco-
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nozca kg posibles carencies de ios datos 40 origen y asequre una adecuada
aplicaciin de log mélodos SiG.

Metodalogia

La aplicasidn de 4 informacion espacial & fravés de los S5 an la EAE s
ha analzado & trevés de casos pedcticos an el Pals Vesco o Idanda, Curane
o procesn 5o han identificado tando log aspecios positivos —los bensficios
bravaments indicados on o apartado anterior, como ks negatvos— &8 decir
los impedimentos 8 una iImplementacidon efective. De este modn, la validaz de
kae aplicaciones 546 se analiza deade & purio de vista de. 8) su capacidad
para mejorar la canticdad y calidad de la informacidn provista an los procesos
da planificacion; v &) g2 limitecionas exstentas &rlo &n os porpunins de
dates aspacisles como en las tdcnicas SIC ampfeadas. Esta comunicacin s
centra, en parlicutar en investige kos factores que condicionan la gestidn de
la infprmacian y qua pusdan afectar 1& validezr de los resuliadas,

Resultadas

L caanjuntos de datos o canes disponibles en materia amisental conliovan
una sarie de preemaquisitos pam suU edecuads gestidn, Los estudios de casa
revalan similitedes entre dichos requisitos, Identficando una see de fectones
clave

Disponibilidad y Accesibilidad

A pesar oe las iniciativas Europeas de genaracion de daloe espacisles (Ej.
CORINE'), continua habiendo una carenca de informacion geo-referenciacs
relovante (Ej. nesgo de eroaltn, eamposicion ecoldgica, texuras del paisajs,
el En ofros Casos, R mlormacion espacial pusden estar disponible Jos
decir, 58 he recalectado o generado) pero no accasible debido a cusstiones
de copyright o confidencialidad. Este es un problema comin a nivel Europen,
Eunque exislan dilengnoias al respecto. En la mayoria de los estados miem-
bros, fa informacidn espacial conlieva restricciones v licencias de uso. Esia
&5 8l caso on Irlanda, donde la cariogratia digital estd sujeta & una licencia
anual —por la cual kay que pagar cuantias ecendimicas importantes. En can-
fraste, la cartografiz, orodolos v demds informacidn espacial disponibia an gl
Fais Vsoo puede descargarse lbrements a travis de la Web de la Dipulacidn
Forel comespondiente. En aquefios casos en ke que @ informacicn no se
encuentra disponible o libremente accesible, su iMegracidn en o andlisis SIG
cuida inhibida. Por lo tanto, o anallsle de Bs considerscionas ambientales
comespondienies habed de basarse en otrog métodos (B, matrices) y otras
fugntes do informaciin (£ datos estadisticoes).

! Co-prdinaled Informalion in Europs.
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Sistema de Referencia o Proyeccion

Un sisteme de rafgrncia espacal comon es ofitieo an un proyecta SIG
debido a gue las capas en diferentess proyecciones no se solapan adecuada-
rmamia en Bl especio. Como resuliado dal cracimienlo an al us de s skle-
mas de posicionamienta global |GPS) se han presancado cembias en los
sishernas de referencia 2 nivel internacional. En el Pals Yasco se ha adoptido
el nuevo sistema de refarencia geodisico alical de Espana [ETRSAG), el cual
difiere an una madia de 200t en X (latited) ¥ 100m en Y (Jongiud) dal ante-
rioe sEslama de referencia (Eurcpean Daturmn - EDS0) (Figura 1) En o caso de
Ilanda, Bl cambio dal kish Mabonal Grid - IMNG al Feh Trangvarse Mercaior -
T {al cusé se ajusta al sstama geccéntrico oficial da Europa) conllava una
diferencia en el falso orgen de A00Km an X v S00Km en Y (Figurs 1}, A pesar
de que los programas S4G permites hacar s ransiomaconss oporiunas, al
cambio de una proyeccdin & ofra pueds ganerar inexectitudes an lefibed v
Iangihed, sl pomo dificultar (8 integracion o capas,

3
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Figan 1, Difsrencias posiclonaies gn los slslemas da refarencia, an o Pale Vasea
i) antre EDSD famarila) ¥ ETASA faz); 6n ianda [oevecha) antra NG [azul)
¥ T frofo)

Precizidn & Integridad

Lin ubicacion ce log eementas an wn plano debe sar precisa pama asegurar
uma coherencia espacal. Bn cierdos casos, S8 han detectado omisiones es-
peciales 8 imegularidades an &l sclaparmiento antre capas 1ento en los ceaos
diz estpdio del Pals Vasco como de Ilanda [Figura 2), las coales presden
dervar gn céloulos y resultados arrdneas Dal mismo mado, e atibulos
gsociados a los elemenios deben ser comactos e ntegros para asegurar la
validlez da los resultados. Debido a la falia de est@ndares & nivel Evropen en
|z esfructuracion de las tablis de atfbulos, es comln encontrar acronimos
indocumentades en les ehdigos de categorizaecion gua dificufan su adecuada
compransdn y uso (B, las capas generadas piva diar respuesta a fa Directiva
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Marco del Agua Idandesa hacen referencla & los codigos «1a, 1b, 28, 2bs
indicandd dstintos niveles de desgo, perd indotumentados en el canjunta da
clabos]).

Figwa 2. inconsislenogs on i yibnmacion aegaca’s omisianes an iy 2ons
o infivencia marna del Pals Vasco [izqulardh), asf come an je vertieals de egles
o ko provinela e Ofal anda (demacha).

Escala

La ascala oe ki informacidn indica tanto el nivel de detalla disponible para
la creacion de planta como la precsin posicional de ks semenios en rela-
cin a suUs coorderadas resfes. Un elemento geogedfico conbiene maaor nival
da definicin & mayer escala (Ej. 1:2.500); los elemenlos reprasantados a
escales mencres (Ej. 1:50.000) carecen de defalle espacial, En principio.
la eseala geografica se estabilece de acuerdo al nivel de detalle requerdo an
I3 EAE, o il dependd de 8 se irata de direcirices de ordenacian tarritorial
{plemas gensrales) o de un plan urbani=lico. Sinembargo, @ nivel de datalle
asta genaralmanta condicionado por la escala de los conpuntos de dabos
disponibles. En la meyoria g2 los casos, lnle én Ilenda como en Esparia, la
informacidn espacial e5 generada a nivel estatal wo regional Este s al caso
da ks wsns do sueloe kentificados en el proyects CORINE o de la catagoriza-
cin de rieagos reguerda an fa Dirsctve Marco de Agua La generacion de
informacdn gaografica smbiental & nival local [E]. zonas werdes, corredones
scaldgioos, ale) as mis bien lirmitada, pariculaments an Idande donde es
disponiola dnicamente para un nomers reduckdo de municpeos, En conse-
cuansia, 165 conjunios ds datas contisnen demasisdo o nsuficants detalle
dependiends de la escals adoptada en una determinada jerarguia de planifi-
cachin. Las directricas de ordenaclan tarritonal v los planes generales a nival
aslalalmgional $on mansss estraltgicos que, por lo comdn, prescinden de
eonilicacén especiica. Al contrario, log planes wibanistices dolimitan los usos
de suedo en cada parcela, establaciando una mayor definicion espacial v re-
quiigndo un andlisis pmbiental mag especfion, Por consiguiants, es muy
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posible que g Informankdn Qganerads 4 nivel regiongl carezoa del detella re-
ouerido parz un plan urbanistico. Es més, la combidsscitn de conjunlos de
oatos o CApaE a varnias sscals en un provacts 5K puede afaciar la Inbegridad
dg o= resultados. Por ke tanke, el fadtor escala incovpora nuevas considera-
ciones en |a snlicabilidad de bos 53 & I8 EAE. Es necesarla jener una Gogni-
cidn espacial a la hora de imerpredar o2 resubtados oel andlisie B3 pars
ertander s repercuesionss que ol parameolro escala puade taner an su pred-
gicin y validez

Temporalidad

La fecha de creacidnfedicitn de la informacion estalece su utifidad de-
pendiendo de! proposio sl estudio. Aquells Informecidn que no ha sido
actvaizada puede dar lugar a mesultadss incoherantas al no reflejar el estado
actual de los recursos ambientales. La infarmacidn ba de ser vemsr y actual
para ura aglicacion efsctiva an la BEAE. Las sctuakzaciones dependen dl
organsmo responsabde. A nivel Euwropso s han establecido aciuslzaciones
peradicas con fapsas impartantas (E], CORINE s¢ genard &n 1990 v 58 ha
ectualizado en e 2000 y 2006}, En el Paiz Vasoo, fa caroegrafa e reviss do
manera gontinua, mienias que olros tipes de informackin (E]. deios ambésan-
lales & aciividades econdmicas) sa mvisan bianu@mante, En Irlarda I8 cas-
tografia g0 actualize de manesa continua a través del Ordnance Surmy, par
las actuafizaciones da los datos ambientales no s& lleven & cabo de maners
fan eficaz & peser de que exislen programas de monitero a tal efecio. En
cualguler caso, la fache de edicidn ha de leneme an ceenta a la hara da in-
tarpratar la imformacian.

Metadaios

Los meladalos son un requisio legal de BNEPIRE {10} Se componen de
nlarmacin gus dascribe s caractenslicas de 0% conjuntss de datas {malu-
yendo palabras cleve, fecha de generacion, sislema de referencia, escala,
distibasdorn, ebc.), kb cual faciita su catalogackin, Bequeds y transfarencia, ¥
aywla a establacar su cabidad v aplicabilided. Los metadatos son de gran
mportancia & nival de EAE debido & lg necesided de combinar & inbertagar
conjuntes de datos diversas. La disponibilidad de metadatos en le informaciin
arnbipmal permile cetabiocer de manara rdplda su disponibildad, ralevancia
y ulllidad para un estudio detenminada, A nivel estalal, la Inforrmacion esopsisl
geraralmente contisne metadatos; en Ifanda existe una carencla sxensiva
e od mEmos.

Discusion
L pormedata aplicacsdn 0o [ nfOrmacian espacinl v i obiencion del potan-
clel dpilmo de los SI3 conlleven une sere de requisidos (Tebla 1), La imple-
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mentacion do wn analisis especial en la BAE Impice un conocinieno de las
fartamienias \ecnciogoas y un eslendimsgnta de os factores gua condico-
nan |e velldez de la infommecidn aspacisl. Les tanicas v harramientas dal
sistama deben de adaptarse & [a EAE, faciitanda |os procesos de sosening,
gcoping, descripsidn del madio, identificasion de atematives, caractarizecion
y valoraciin de iImpactcs, definlcdn de medides correctors, plan do monic-
rizacicn, y consulla plblica (7). Los resufados obienidos & trevés del andlsls
oapansEl han de ser inkErpretados i obmunickaos de manara adecwuada en los
infosrmes ambiertales para ssegurar SuU COMERansitn, v as promover su in-
corporacion en la dedsian final

Talin 1. Factves ive & & pestidn de B nfarmaciin espacal y & apicaaidn o S4G

eaton do I promacos eapseat || | peionm G
Diporbfidesiaccesibiidsd | Cagaksidn mpamn.i:u'man uq;fmm |
Sigtema de relarencg | | Gestion de la rrlurrn.u-:ldn n::p:.l:l.:ll
Fracsiin & nagridad G '};::;.;;Ew.du'n;q;n%m in EAB)

EI.‘-EI-B N = | Il"lEl.lﬂrulh.l:adn dEl ruml'l.u.dnﬂ-
Tmpoealidad Inmmulm:im di r-uul'lu.dm el h EAE

Es inssitable qui axistan moongisiencias y cerenclas en cuslquler base de
dalos {11}, debide a gue no exisle un comjemo de dalos que sea complato y
coharents, yio gue contenga & nivel de detalls espacial mecasano para cubrir
iodes sus posbdes us0es, En culquitr caso, sl reconocimisnto ca dichas in-
suficiencias permite la edecuada aplicacidn de la informacidn disponible, v la
correcia interpratacion de resuttados. La disponibilidad de rmeladates, promo-
vida por IMEPIRE, fkcilita los procesos de gestion de fa informackon v au in-
comporacidn en SIG. Los factoras clave idendificados en esta ponencia pueden
emplaarss como factoms de varificacion para identificer cumouier limitacian
yio imceridurmbre exastents an cuanto a la validez de los datos. En el conbas-
to die k3 EAE, la scaptacitn de la posbie incestidumbne quada cubiarta por &
nafuraleza astratégica de dichos estudios; aceptando que la Inforrnaaidn as.
pagial ¥ los 31E peovesn delimitacionas generales ¥ resuliados indicativos
respactvaments (12, 13). Estos aspacios habran de dafinirse an mayor deta-
ey pregison espacial o nvel de proyects derante bos procescs de EIA, Por
Io fantn, la Inflormaciin espacal puede contibuir de manera importants 2 los
procesos da endlsis ¥y comunicacidn, pero aclusliments los SIG ne pueden
mplearsd comg unicas Rerramientas on los procescs de planificechin.
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Conclusion

A pesar de las limitaciones exstentes en la mlomackin espacial, una
gestidn adecusds e la miema pemmits &segurar unos resuttados cohemenies
dentro ¢ unos margeras de incarfidumbre. Oe asie modo, los SIG pueden
condribuir de manara positva 8 105 pragesos de BEAE al permitic un andlisis
visual v espaciaiments sspecifico, mejorar el contenido v la calidad de bos
informes ambientalas, ol come infarmar de maners mas ransparents boes
procesos de foma de decigiones. Sin embarge, ha e reconocerse gue la
resolucidn de problemas amblentales complejos ¥ la incorparasion e S
taciores ambisnialea an | dacision final van mds s de |8 aplicacidn sisle-
matica da conjunios de datos y tecnologla. En cualgubar caso, la provsitn
i una base facheal majora el anfocue v e efectividad del debate politeo y
socEal
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Actividades humanas y efecto sobre los suelos
en el Valle Amblés Avila

Humaon activities and effect n.n soils
in the Ambiés Vailey, Avila

P M. DIAZ-FERNANDEZ, M. V. MEDINA VARD, A. M.? SAN JOSE WERY,
J. J. RAMOS MIRAS & |. REBOLLO BLAZQUEZ

Facatiad de Clengias ¢ Anes, Uresersidad Capdlics da ﬁ.‘u'lla.

C/ Carttergs.-sin, DS0058 Avila

REsUMman

Se presentsn los resukados pralrminans del pryecto da meestgacion «Elctos
da |E actvidades EOCKEcoNOmcas aole 108 Suaics del vale Ambléss. Los
ohjethis dal rabao son la cardcbanizacsdn eddfica de harmortes superficialas
da suslos del Valle Ambbbe, sfiuada en o caning de & provincia de Ayt v el
andleis de diferencias debidas a fos distinios wsos de bos mismos, Presents-
mas e Eie irabajo Ee carsciedslicas del muestres v lox resultados de las
principates varkabies astrecirales v fisicoquimicas: pH, conductividad. MO,
Fosfates, Mirdgeno iodal, Texluras, s El sstudio se complatard con andlsis
g comieminantes, fundementalmanta metales perados. B egiudio pratende,
anirg ciras chjstives, sentar bases comparativas para valorar posibias afactos
oo nueves attvidades Bgricoles. ganaderss, oreatales & Indusinabes,

Palabras slave
Wales Arriniés Auila; andllale e susion; contaminacién; Impaslo ardientsl

Abstract
The preliminary rasuls of the research ot «E%pcis of the socloaconomic
acdvity ower the sois of Amidles Yalley « gra presanted in this gommuni

cation. The objectheas of s resaarch propct arec the edaphic charactenzation
of the soils of Amblés Valley, located in the centre ol Avila provinca and the
analygis of the dfarences cue to the dfeard uses of the sods. Hersln we
peesant dala ke the 50l sarmples chamctanstes and tha rasuts of the st
furs aned physiochamical parameatess: pH, conductivity, % ol sgarea substan-
88, phosphatas, tofal nifregen, teedures, and 50 on The shudy wil b2 compe-
ted with the aratyss of tha camamirants ke boowy metzis The study aims,
babwiean ather objecthes, potting relerancas In order 1o evalusle the gossible
affpcts of new farmer, faresiry and industral activitias.

Heywornds
Ambdés Valley, Aodla: mails analysas; contamination; envimrmantal impact
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Introdueccion y objetivos

El prasente asiudio trata de carectenzar los hovizames supsdiciales da bos
supios dol Valle Ambids. Constibuye un ares limitnofe con la chedad de Avity,
pereneciente & |8 cuenca alta del Adaja v es una de las mas desconocicdas,
dado que |8 mayoria de las investigeciones ga han eontrado en la Siarra de
Gredoy. Es un beriborio que ba evoluciorage mucho en os Gllirmes afos,
rradificando la orgendzaciin de un paisae resullado de interaccones cons-
tantes antra habitats de monteda v valle.

El pisapa forestal primilive estuvo compuesto por mosaicos de candleras
de género Finus que ocupeben ios suelos mEs pobres en nuiientas ¢ de
texturas aremcans allarnando con frondosas esclerdiias (encinas) an las zonas
mads secas v frondosas Featdfitas de hoja caduca {fresnos, Eauces ¥ rebolios)
en suelos més himedos. Evidencias de esta anligua vagetacion se congervan
en la toponimia Iecal, por ejemplo, el pareje los pirares unia al o Sdaja, en
Mibarra que Gtupsa una rang de Suels arenoso destinado al culivo de cenli-
no haste hece pocss décedss. Los anaisis polinioos da la 2ona (Dorsdo ar
al, 1984, Lopez Saez & Burjach, 2002] avetan, tambedn, esta dassripeon del
paisaje lorestal primigenio, asi coma testimonios de madera de ping fosfzada
an la comarcs (Mencabo af ai, 1893).

Este pasaje vegetal original sufrid desde &pocas prehistiricas b efmine
cidn del arbelado para e consacusion de pasios y cullivoe. De aste modn,
en al valle del Amblés el valor agricoda de los sugios v la toponrafia llana,
justificaron la relacidn de grandes falas da bosques pesa la implantacion de
cultivos de secand y regadio, horalizas, pastizales, abgunos cultivos forestales
(chopeares, ping silvasire, eto.), &ic. (Sdnchez Mufoz, 20025,

Los sualos mas productivos se encuentran en el fondo ded valle, perenecean
al grupo de ks uvisoles gue sa diversifican en funiion de la padregosidad,
dif contenido en arcillas v la duracion del enchescamiento, El principal vso
U se les da g Bslos es agricols (cultivos de sscano o regedio} v ganadaro
{pastizales permanantes con rlegos ocasnnaies) . Log suslos desaradados an
las ladenas son mayoritariamants del grups de loe carmbisoles v rankers, in-
adecurcd para &l culiiva, perg apios para la produccion de pastos y culivos
forastales. Complatarian &l mepe eddfico dal tarrilodn pequenas unidades de
suolos salinos (soloinetz], ltosuefos v afioramientos mocogos,

En el presenta irabao, sa prelmde Conocar y evaluar 88 caBcienslicss sl
quimicas de los swalos v su relEckdn con o uso al que eskan sometidos. La mayor
pirte oo los sudos estudiados comesponden a suslos desarollados por detxajs
de 1200 m, que peflenecen & 2onas di topografa casi plana en el fondo da |2
cuenca. Esins dats podran sardr como referencs para postecionss osSmacones
de inpacios ambientales ¥ Planes de Viglancia ques se desanmlien en la zora,

Metodologia

S8 han recogics 60 muesias de sualos reparides en todo el walle, Cacda
ura de lag muestras han sido clasdicadas dentro de cuatro categorias: Erlal
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vy pastos, Gultvs agricola, Uso forestal abolde vy veredero (Tabia 1). Las
irefsinas clasificadas como veredero comesponden & un veredeno agricola,
a un swslo gue sindd como basurars municpal an ¢ pREEs ¥ al IBcho ol
reciba fa salida de un colechos de aguas residuales.

Talha ? WW}rmn'IManngrdm e of Wl Amibles,

| I::A.TEIECIHln. | HA HLES'I"H.!.S FEWGM CLATIVG |
4 Eral
I mr n’“ﬁlg + —_— .E. - __. - .Fl;m“ mmuj_

Uiz agrizoi

‘ Lizp foveaini arbofoin N
| RAobilanal
_Weredam municipal
Veradan Gndainr
L i B F|.=n:|: freseros

B S i) B ]

Todo @ procesno analiico e ha desamollado en & laborsioro de andlsis
amblenlal de la Universidad Catdlica de Asila (UCAY], Hemos sogiido fa
matcdotogla indicada por Marafids of &l (1958). Los pardmelros ¥ los métodos
de andligis que 98 prasantan an aete trabajo eon los siquisrtas:

—pH. hadiclo con pHmairo an condiciones pommakes de laboratono, tamoe

en agus destilada coma an KL

—Conguctividad eMcinca. Madida con conducEmaetro en condiciones e
labaratorio,

—Fsiorm asimiabie. S8a realiza por el método Oisan-Watanaba.

—Mefans omgavca (WD Se aniliza por el madlode e Tam, gque nos
ofroce &) porcentaje de carbono orgénico & parllr dal cual ae cateuls s
ratena capdnlce.

—Compuesing mdvies ce nitdgens, Se oblione mediante & método o
Boual y Crouzed,

—Carbonato céloioo equivatents. Determinado madiante ¢l mefods dal cal-
cimatna g Barmmdl

Los andksis g8 completeran an al futuro madiante al estudio ds los nivelas da
corsaminenies (metales posados v ofros), b que conbribuird @ una roejor valora-
ciin da log efeclos de fas eclividedes humanas sobre log suelos de le comarnza,
Este Irabajo pratends aportar veloras oa referancia oo as camctaristicas edilicas
para futuros estudios ambientales de i@ comarca ¥ en especial Planes de Vigilen-
cig Armbiental que necesian yEloras refarencia o8 13 siuacian mics
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Resultados y discusién

Enlatabla 2 za represantan loa valores medios, maximas y minimos de los pa-
rniios angdizados, asl como Ios metodos saguidos pera ceterminisos.

Twbla 2 Hamudados madios, MmAvos ¥ mindmos e los padmainos asalzackos pars

Gadd Bpo de soain.
FEE ——— e =1
| ERIALY L uso S
h | PRI || AR | namoran
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| rmect | 5,28 | 6,249 935 | Fra !
Valares = [ |
AH BN @ aumo i) 84T . 4B a9 | TH |
T s Ea ml e =
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| Hich | 7w 7A E.80 T
Vamres | I
oy | 1E1A3 |[ 148,23 46 | 356
Conductiwdad | Valores
! : 42 38 E5.80 0% 60 243,00
Miptdca wSicm _rn:ni'ru:: A iR S |_ )
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o : 132300 | 70,00 19400 55800 |
| v e .

Feiston g | 20,47 | 7755 1750 | oma
asimiuble, oo - — —li'
Eom P0G, | s | a8 | 18,62 17,00 mee

[INsB- = —————— -
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mmni i 1 _! PTES . 18,00 a%,26 .
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5i sm ohsarean los resulndos lama la stancidn gus los vertedeos son s
suelog que musasitan pH més bsicos, conduciividad elécirica m#s alla, mayor
cantidad o [dsloro y mayares nivalas de matera orgénica. Los nivedas de fos
compuestos mdviles ca nilmdgene son 50 superados por los pastss, akao
l¢gico cebico a la carga ganadera presente durante gren parte ded afo en s
Mmismos,

Los seedos destinados al culleo S8 asemejen Destanie a los paslizales en
cufnto & conductvidad, pH y fdsforo esimiables. Sin embargo, los guedcs
agricodas lisnen los miveles mas bajos en contenide de compuesins moviles
cie nilrdgenn y materia cigdnica. Probatlamante por estar mas lavados oomao
consecuancia gal lgbores Intensivo que impide la eoumulaciin da honzonies
Caganicos.

Los suelos de uso forestsd son bos que muesiran valores minimes de pH,
conductividad Y fésforo asimiable, Puadsa ser debido a que lps bosques es-
tudiados so oncoeentran an laderas de marcadas. pendientes v sestralos miss
arencans, o gue favorecs el levedo de los elementos solubles como s=eE y
basse de cambio. 5 se obsaran los datos de mataria orgénica v nitndgano
solarmente S0n SUperEiog Ror 102 valores ce ki veredsos que prohsbiemen-
i@ & deba & la acumulecion da horzontes orgdnicos.

Los datos de asie trabajo nos induce a pansar gua fa contaminacion por
rratos cel acuifero ce 1a zona {San José af &, 2008} se #ribuye nds a la
earge gansdesa v 8 los veridos de agues resikduales urbanas e Industiales
que a la sctividad mgricola desarrolkeda on of valie,
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Impactos de la actividad recreativa

sobre los parametros microbioldagicos

¥ bioguimicos del suelo en el Monumento
Natural de los Palancares y Tierra Muerta
(Cuenca)

Impact of recreatlon activity on the microbiological and
Mochemical properties of soil in Natural Monument of
Palancares and Tierra Muerta (Cuenca)

M. AMDRES" % M. E. LUCAS-BORJA"; E. MARTINEZ"; F. A. LOPEZ" %

F A. GARCIA'= A. DEL CERARO®

! resiuto de Iremstigeccn en Energias Aenouabias, Seccidn da Modo Ambsenia
Campis Linlearsitario da Albeceln, Paras oe g Innnuacion n@ 1,

G.R 02071, Albacete |5 pain|

# Departamentke da Clenca y Tecrologia fgroforesks ¢ Geanética, ETS
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C.P 0071, Abacata |Spain}

Resumen

La calidad o8l suso y sU degradacin dependsn oo dvemsas propledades fi-
sicas, qQuimicas, hiolapicas, microbclogicas v bicguimicas, sanddo esias dns
Efras s rrde sensliivas ya que responden rdpsidaments a los cambios y
parturzacioras extarmas. Debado & su sensinlidad, los pardmetmos microbioid-
gicos son Ofiles para maniorizar cambios inmadistos en o suelo, como par
epairgln los generades por @l piecies humans en ecosielemas naburales o pox
la glmenacién de b cublera vegotal. Erdm los pardmatres mcrobinkigicos v
bisquirnicns del susly, son pariculeTnents imporanes los pdicadores de
ecttedad micimiiana. ales como dfaremies aclividades ensméticas ¥ an espe-
cial = relacionadas con o cicles ded NErdpans, Fisiors v Camaong (urpsa,
fosfatasa v B-pucosidaea, raepecivamante); o indicadores dp nalusEazs mas
generdl come la daghidrogenasa i fa mespiracion.

Muchos estudios prevics han demostrado . importancia de los scosisiamas
farastales como eoporte de actividedes recrealives al aie lbve, a5 como lam-
bign los mpacies de diches activdedes en o susio v fa cublerda vegetal. El
obpative del presents rabajs &5 Caracianzar & parii e b8 Paramelros micro
blegdgicos y bloquimicos descriins, &8 magnfed de! impecin garemda an &
suslo ca diferartes 2ones del Mane de Uiidad Publica n.% 108, «Loz Palan-
cares y Agregados- (nclulds donire dal Monurmente MNatural denssiraciy «Log
Felancaras v Tarn Muedz=, on b Sorania de Coencal, como consecuentia
de ks solvidades recraalivas gue actuaimenls se desarolan, Para ello, dentro
di la zora de vishas, ligeda & e Tocas o elemantos geomofoligleos mis
carachansticos del monte, 838 han ditinguide dos sendercs de intensidad de
usn diferesita. Los resultados mussiran como las 2onas de mayor efluencia
presentEn uncs nivakes mids bajcs de activded enzimdtica v da mspiracicn

11&
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micropiana, sendo por lo 8o 8 priodl, 108 suelee da pear calidad v menas
predispuestas a soporiar una cubinda vapatal

Palabras clave
Enzima; scimdad recrantiva; susio; mpacta amblenal,

Absirect

Sall quabty mnd degradation dapend of diferent properties baing micrchiclog-
cal and boctmmical progerties mome sanstive than tha others, Microbickogical
pararnedars are Leahd o moniior aod changas due o a human srampling in
natural pocsyshams or logs it cover plant, Amang 1ha paramedens rolated o the
binchemical and micrabialogical stale of tha s, of parlcwar impedance an
i incaCalars of tha sl micmobial aclivity, principally different snzyme activites.
both spactizally relatad to the cycles of N, P and G (uresss, phosphernse, and
froglucosidass, mespadively) and some geneml microbial indicators, such &s
defydroganase activity end respiration,

Sewaral studies haves demorstrated that Toneels ere vary mportant ke recraatan
etiities but ot the serme time buman tramping fed to changas in 2ol and
vegetation. The aim of this work ig 5% evaluals the effed of fumen Immping
on soll bickogical proparties in different arpenmental gtes of <Los Paancares
y Agregeiogs [Cuenca Mountaing), Different experimantal plois have been as-
tatlishad acrods bao traks (Migh and low use rad) associaled with karstcs
slemants of the nefural protacted ares. Resulls showed thal high use &ail =
always assodatod with lowir lgvals of enzymabo actvity Bnd 200 reegiration,
Aecraationsd sctivily may lead b el manlkensnee of sutable plant covar, ol
hatth and focility.

Hay wards
Engyme; recraational activty; seil, anvisanmental irgsesl

1. Introduccion

Lo palicad del suglo y =u degredacion dependan de un langa nimer de
propiedades Nscas, quimices, biologicas, microbioidgicas v bloguimicas,
siendo |e3 dos Oibmes Ee mas sensibles ya qué respondan ripidamente a
los cambios (¥, 10.5). Debido & su sensbilidad, kos pardmstras microbiologi-
Co% son Ubes pam moniforizar cambios inmediatos en &l sueln, oomo por
gemplo ks que S odan en coenas donde orece vegeiacion inciplents, como
bos grupos de regensrados (1)

Comop pardmstnos considarsdos ciave pera deterrminar 18 calidsd del Susks,
podemcs indicar algunos de lipo fisico v fisico-quirdico (eetabiidad de agre-
gacos, pH ¥ conductividad esécirica), ¥ quimico (pardmetros nuircionales
fracciones de carbono) (4, 13, 2. Da los pasdroetras relacicnados con al

.astado microbicidgico v bioguimice del suedo, son pericuarsents mporan-

tes los imEcadores de la aclividad microbiana, principalmsante déerantas acll-
widedes enzimeticas como las Imphicadas an kas siclos dol Mitrdgano, Fasdoro
y Carbono {ureasa, fosfatasa y S-glucosidasa, respectivamenio), o sctvidades
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de: natuwwaleza mas ganeral como la dashidroganasa (2). Ciros paramatios
como |8 respiracion, lambidn son indicadones de la actvidad microbiana de
indcle guneral {1, 3)

Mannipien ot al. [9), indicaron gue debido a la especificidad de las enzimas
por al sustrato, panecs dific gue una sota aclividad pueda sar represemativa
del eskds general de las poblacionsas microbianas prasantes en el susla. Sin
embergo, la medida simuidnea de varias actividades enzimaticas si puode
resufiar Wil coms indicador de actividad microbiana del suelo, v puaden por
tanto, emplesse como marcadores da (a ferilided bloguémica del msmo (8).
Agi pues; kA sctividad microbioligica influye dieclamante sobre A estabilidsd
del acosistema v la fertilidad (12), y 25th ampliamente acestado que w Buen
nived ol poiivided microblana s esencial para mantenser la calidad del susio
{8]. Ademas, pocos han sido ios tabajos que han ulilizado esle fipo de pas
rameiros coma indcadones de impactos ambientales generados por &cleda-
clies recrealivas en susdos (10

2. Objetives

El nbjativg del presents tabajo es ceractarizar & partr de los parametros
mcrobloldgicos v bioquirmicos desorilos, b magnited del impacte genesado
como consecuencid de fa activided recrealiva dentio de un especlo natumal
jprotegigo (Flg. 1), gque en los ditimos anos es visitado por 15000 tunstas al

Figuma T. Localimcion de s romes e ashviis,
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afig. Para elio 58 han selecdonads dos recorridos turisticos ligados a kos di-
ferentes alementos geomarfoldoicos que aparecen an 4l monta da Los Palan-
cares y agregados (Fig. 2). 4 [0 largo de ambos recorridos, les cuales pra-
seran una Mtenslded de uso v longitud diferentes (Bl 65% de oz visitantes
recarten & jtnaranio largo de % km; el 35% de visitanles secarrs 8l itnerario
cofto de 2.5 km), =6 aslabipsieran pardalas expermentales, concratamente
26 parcelas en e racordo cofo v 58 &n @l recorrido large. En cade una de
astas parcelas se estabiacksron & su vez cinco subparcalas donde se ooiu-
wiaron difereries musstras de suelo: sobra &f sendero, 8 10 melros del centro
dal sendero y a 30 m del centro dal sendero [a ambos lados del sencen).
Tambian s8 oblusigron muestras de 2onas sin actvidad fecreptiva con &
objetivo de comparar los resultacdos obienidos. Ceda wna de estas muestras
=5 tomd &n los primeros 15 om de swelo, adouidendo submuesiras en &l
mencs & punios dilergntes, para obienar una muastra homogénea. La época
da muastred lue al comiense del oba del afdo 2007, justo antes de los Trios
imverrabas ¥ apaca de lluvies, pare evitar que ks rsestras 58 iomen Bckbne
suglo recldn mojado, $no cuando 8l susio esté en disposacion deé muestren.

It
= Paoes g |

aas Tyrgiee 08 iAE E1E

& | == Herdec 4o ui ala

A D e L] i vm . T am |

e e — s <
-

Figuia 2. Losaleecin oo las parceles expanimantinegs seectinaces & ie Bms de los
SETETS ERhATam0E
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3. Resultados y discusion

La intensidad de uso y k distancla desde o cenlra del senderg Hiemen
una inlluencia signiicetiva sobre la actvidad microbiane del suelo caracte-
rizede & parir de [@ respiracion ¥ 18 aclhidad de la deshidrogenasa [Tabia
1}, de manesa gue lanto W resplrecabn del sualo como e deshidrogenasa
han mostredo meyores valores en &l sandsre de menor afluencia de per-
#cnas y an o puntos mas externts @ 30 m del centro del sendend), La
distancia del sencders a |l cual g2 chtuwwo & muestre iembiEn mosird una
diferencia significatvs para el resto de enzimas estudiadas (P=<(05], pre-
santando los punios mas exbernas 105 mayones valores do wrassa, fslatasa
¥ B-ghecosidasa. Para esias enzimas. 1as diferencias en refacldn a la kengitud
dal sendaro y al uzo, fseron menoras y an algunos casos inexistentas. Para
los pardmetros microbioldgioos estudiadas, 168 ronas sin acividad recreati-
va presentann Ios mayores niveles de resplrecidn de suslo, deshidrogena-
ga, ureasa, fosfataza y Bglecosidasa. Al corrstacionar 10das los pardmetos
madidos en las parcelas (fsicos y microbickdgicos de suelo) (Tabla 2), se
han obfanide cosficlentes de corelacion negaiivos entre la compacia-
clon dal suala y bos indicadores generades de actividad microbiana {la respi-
racdn del susio v la deshidegenasa); asl comp tamisén entre el suelo
dagnudo y |& reapiracikin de suelo, deshidrogenasa, weasa, fosfatasa v 8-glu-
cosidasa

Tabdy 7. Fesaliados del ANCHA para ios facdores oo da sendevo v Gislanch cesoe of
CERFD c SEvidant, Davd AaE pardmetres mAcmBANces y actageaes sneimdnicas
AnalfFeaas

Casabigeasa Linpsrist Fesbabtia CEE TP T T

Fouaip Pupior FPasc faaie Frels fske Pote Ruale Pose Rahs

T 2557 «<0DDE T4 <003 LM ra e ns 185 na
o G1.73 <0001 71846 <0400 405 2 =0dE 60 =0ar 350%  =0a

Tl M =0 £.53 ns o Iy 4.81 ns 231 «<0AE

* T Tpo oo sendes; [ dhelanca deseds al titire del secdan) T s O indensesids anda Ty O
res = Mo sk oativn,

La aclivicdad erzimdlica de la deshidrogenasa ha sdo usada para valorar
la-actvided microblang, v determinados estudios han mostrado camo 8 acti-
vided de asia erzima a5 un buan ndics de la actididad microbiana en 2onh
samitidas die la penksuls ibérlca [B). Oe hecho, e actividad deshidrogenasa
g& ha considerads como un indicador genaral de la activicad matabdiica da
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5, vn, wed Nivol de sigrifouskin @ = Q08 P = 001; £ = 0,001, mspettvaTama

b B = decingds, Pe = pobmrium wegoln; O = mebarial orgenica; 80 = somgaciaccn el
sudn; EA = resgimditn  del auslo; Dehs = deshkimogonsss s = umies Phi = Festahisn:
Bk = B-glucasidim

ko5 suelos, ko que esta comelaconado con la actvidad microblana (11), &l
bgual gued in raspiracion

Mo obetents, un aclo parfmelnd es insuficiente pare caracierizar la calidacd
bBkigica del suelo, ya gue este e heterogénen y un datsrminado feotor
pamade alaciar de forma predominanta & un datermineds pasimetno y no a
ciro. Por ello, se reguiers astudiar un conjunto de pardmetios (9). Les anzimas
estudiadas son calalizadores bloidglocs de reaccionis especiicas, Bs cuales
dapanden & su ez de una vatiedad de factores (B). En la medida en que
astos faclores warlan en e medio, lembitn pueden hacero fas actividades
BFZiECES.

Loe reguitados obdenicos rmussiran que & pisoleo aeociado a la actividacd
recreativa ha genarado ura diaminucibn de las sstividades enzimaticas del
sueln, generalfmente do proporcionas supeanores sabia & sendisde o a 10
matros ded migma, v en el sandare de mayor uso. La actividad microblena se
ha incremeniaco en los puntos de menor imuencia humansa y en &S zones
8in acthidad recraaihva, on las que $& ohsara wma mayar presencis de cu-
biera vagetal, mencr porcentsie de ausks desnudo y manor compactachn de
aueln, Por lo tanis sopuede afirmar que & rmantenimignio o8 una cubiera
vegetel es vital para presanar W fenilidad de los suslos,

Laz propiedades microbicldgicas ¥ loa organtismos que se encuentran en
&l Sueln juegan un papal mportante en la descomposicidn de la mateda o
ganica v el ciclo de nulientes del suele, cuyos cambioa en el Bempo v an o
BSpAcio pueden sar monitorizados con al uso de pardmeatros microbicldgicos,
oe cualas pueden ayudar &0 I diagnosls de impacios sobre o suelp an lu-
garas donde se desarroben actividaces recroativas
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Fiasuman

Dileraries condizionss ambaniales, dermvadas de B insulandad y & prasentia
de un cima subtrogical, un fugrte gradients alttudinal, conjurtaments con una
funrte presicn antropica, har faciitado que en s Sla de Tenerfe se hawan in:
troducdo un skevado niemens o panies exdlicas, 1o gue han sido Giado por
dilerenies guiones en ias Aimos afos, Una gars susiancial de esids sspeciss
exdicaz 59 han comvertido an iInvaRonss an |3 ectusided,

En esi ebajo 58 astedian s 20 capacias Myesoras gque considarames po-
53N Un mayor impacio pasajsfios en al émain de o e de Tenadfo, lavalo-
raciin del impacio paissistics pare cada una de alias, las cHransurktioas de
|08 goomsistamas donoe e produce la ivasien, § 1 gravedad de e im@agicn an
ecosielamas rallreias ¥ anopizancs

Bl efacto de lns axotizas iInvaeoras citacas 29 realza mediagnie dop indicas: &
Impasic Visual Global v el segunde de Impacio Ecologico. El primer Indice so
cakuda por suma de! impacio vigsusl v de = perdida del welar del peissas, el
sagunsa ndice da lmpecio EcHlbgicn comao sumatam de los siguente subin-
dices: geErpirdcion del valor natural de! paesaia, pandida de comeclividad derd-
vada de & formecian masa impanstrabies da vegelacion [pe. Opunta feus-
ingiea, O giiland, Ageva amarioana), destnuccion da ins ecosistamas nairalcs
Urtoos, compaiencia directa con especies andémicas de area restringida, apa-
ricin i nuevas aaociacioras vegelales, muy dilerenles an sstractura v furnssin
die las anginakss, donde eslas plantas Invesoras superan 18 conceacitn plentes
irmeasoras y llegan a mmar una posicion de espacies dominanies da la comu-
nidad, ganerando an Sonsoausanan nueves Iormaciones fisonomices, feoimaen-
tn reconochbles v comaclerizebles. So delooia una comolacicn positive anbe
amboed ariferics $a valoraciin ¥ existan &l roanos SeiE especies invasoeas
—Oitie fcus-imdica, Oountie dien?, Apave amescam, Feandelurn Soia-
CEWTH, AMLVIDO donar y Apemaing sfemomioE— (ue gEneran un gren fnoacio
global sn &l macopaisaje do la isla de Tenerila, Considarames qua s nace-
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siria ' puests e omarcha wgente de sistemas de eradicacion eficeces do
esias aspacie exolicas invasoras,

Palabras clave

Plardas invesomas; plantas aldctongs;evaluacion de impacio; impacio ambean-
&t Tenerie: lslas Canarias; Macaronasia

Abstract

Ceffarant emdrormenial condions derived from the insutanby and tha prasence
of & suphopical cimate, a strong gradient aliudinal, fegether wifh a strong
amnapic pressure, have faclilaied that in the =and of Tanortle heea gat & gh
rumbor of ewotie planss, which they hewe been mentiened by délarart authors
in the las? years. A subsiantial part of these exctic apecies they hive turned in
invading al presan.

Tho ettact of the axotic mantanad vading plants is reslized wng fvo incees:;
the Yiual Glebel npact and, the second one, of Ectiogical mpect. Tha Frst
ndax i calculabad by sum of e visual mpact and the lass value of tha lands-
c:aps; the sacond Index of Ecologica! Bnpact 82 sumatony ol the lolowing tems:
decraase of the natural vaiue af sie ndscape, loss cd'{:mr-unhlny et realed
af tha formanion of Impanarabip vegeiatian [example: Dpunba fousindon; O,
dillens; Amercan Agave), destruction of the natural and uriges scosysiens,
diract competiicn with andemic apacies of restricind ansa, appaarance of nes
plant asseciaticns, very Sifanant in struciune and lunclion of the afgiral ones,
whers (hese invaders oweoome the concepban of mading and 18ke e pogi
ton of dominant species, Jeneraing n cormaguince new phismromical
formalions, easily recognizable and camcierizabla, & poaitive cormelation is de-
tecied among boih crifeda of valuation and =x invading spacies aft leas!
—Opunta ficus-indice. Opungia dillenil, Arancas Agave, Permisobum sala-
ceum, Arunda donax and Ageradina adencphora— thal genarstes & greal gle-
bal wnpact i the macroandecais ol e island o Torodfa. Wa think thak is
necEssary an urgent and efgctive system of eradication of these exsss rvading
apecies

Key words:
Inwashn plants; Impact aesessment; Tenerile, kas Canarias; Maceronesia

Intraducclon

La igfa de Tenerfe esta integrada en el comjunto de la Macaronesia segin
Fuar ddescrita por Wably, conjurio de islas siuedas en el Ooéano Atdntico, si-
tuadas an k& benca cimidlica sublropical, que conserven refctos de vegeta-
citn de la dpcca Terclaria &l haber escapado &8 108 efecios devasladoms de
la fima glacacikn sobre @ vagetacikon de Europa. En ellas se encussiran
vanos faciores espetifcos diferenciadores, En primser luger Iratarss de |skas
da pequeo tamafo alsladas de masas contrantang. En sequndo, B imfluen-
B Goaanica qua aenla las temparsturas extramas. En tercer lugar la pros-
riciad al Continenie aficano y en soncrets al deslaro del Sahara, el mas
extansn del planeta, que determing una mayor Wmdencias a lemosratuae
elipdadas an la dpoca esfival, especialments cuendo axisle n vientos dominan:
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bes desde ese drea, Por dibmo su orgen volcénicn, con ahiludes notabes
que culrmingn en el pico del Teide en Tenerife con 3.710 mus.m.

En concrato & sla de Tenerla pusde calficarse de continente en minature
ya qua fa diversidad de condiclones ambientales, que oscilan desde &l pivel
ded mar hasia la allitud clacda, ganera une macess cisede alitudinal. Adarmds
laz diferencias marcadas por los vientos alisios, que provocan heias intenszas
en muchas zonas del norte, lo que conlresta notablemente can &l sur e la
izla, gonde kot percdos de sequis son dominantes, En todos loa cascs la
vagetacion potencial e concordanie con asies condeloness tan cambiantas.

D manera reletivaments reclenta B industris turistica ha fenido un exiraor-
dnario auge, 1o quae ba servido pera dinamizar la peenomia de la sl pero
que tamblén ha ko esociada a dolermirados danos en & medio natural en
generl yen la bicdiversided en padicutar,

Lomo cons@ouencia de egta extreordinasa diversidad de amblentes v las
condiclones insulares ha generado gue la invasidn da especias sxdticas tome
unas dimensiones especialments elevadas, sdlo comparables a kb qua oourre
en ciras ishas de cima caldo, como Hawal o Nueva Zelanda. Las plantas
invesoras canaras hen side inicfalmente estudiadas por Sanz Elorza, Dana,
Sobrino [2004], conjuntaments con lxs plantas s5ctonas invasoras dal resto
de Espana on ol Ahaz de 2 Planies vasom en Cspadia, pero se trata de un
lema exraordinamments dinamico que es preciso ampliar y matizar, inche-
yendo i valoracion del impasts ambisnizl que generan.

Objetivos

1, Indicar lag 20 especias mWasoras exoticas de la ila de Tenerfe con
mayar fmpacio paisgjistico,

2. valorar gl mpacts visual giobed de las pancipalies pxoficas invascras an
Tanarifa.

3. Valorar e impacto de fas especies axdlicas invasoras segln crilarios da
la ecologia del paisajs

4. Estudier lea concordancias de ambos critarios de valaracion paea aste
grups de especies invasoras.

E, Determinar las aspacies invasoras de intervencidn ungante

Metodologia

Primargmanta ge han determinado las planta invasoras consideredas como
asgasalments agresies derlro del tertoro de la tsla de Tenerite, ulilizando
bibfografia especifica: el Banco de Dados de @z fora aldofona espafkala (So-
bring & ai., 1999), ¢l Allez de gz Plantas akdetonas invasoas an Espaia (Sar-
Elorza & al, 2004) v la Aprowimacion & fstado de plamas aidcionss mvasorss
redies y potencisles an jas felss Cararias (Sanz Elorza, Dena, Sobnno, 2003).
Asi como la realizacion de itinerarios botdnicos abarcando la praciica tolalidad
da de la sla de Temerife duranie Ios dos Gfimos anos,
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Se ha confeccionads una tabla con las caracterslicas Basicas de las 20 es-
peclas imvesoras que considerames més peigrosss de ls sl de Tenaedle, Para
mstas especies 58 ha confeccionado una prmers tabla con creros basados en
ol passaje visusl femila, ongan, haodat invadido, fpo Diidgico, forma da infro
ducciin, En una sagunda table se valors of impaco visual, la pérdids de valor
netural del pasaje, la reduccidn de B conectividad, i3 competencia con las es-
pacias endémicas, 1B genamcdn de nuevas asocaciones, oriteros esios ditimos
relackonados con log de fa ecologla del pasaje. La veiomacion rsalzada para
cada especie an cada wno de alls s¢ ha llevads 8 cabo en una escala lipo
Likart de 1 a 8 siendo 1 aleccidn bajs o insdatents ¢ 5 afecckin muy elavads
L caterrrinacidn s los valores d2 |og diferantes subindices se metizd median-
1= un panel de expertcs. Para valorar amioos cienios sepamdamante 58 ool
& sumatcrio de cada agruparmisnte ¥ finakmeste un lorar indice de imgacio
ghobal iguaimerie por suma. Los dilenantes indices se analizan para las veinte
especies yoae determing ademds las exfticas wasores con maymes valores,
genarando ung ralackin de edlicss qua ganeran un gran mpacto global

Rosultados y discusitn

En ka tabéa 1 =& Indicen las caracierelicas de |85 espaces sxthica invasoa
consideradas v an la tabla 2 los indices de mpacto Visual Global, de Impagio
Ecologico v de Impacts Global, asl come log subindices en gue s basan.

Cansidirands & criterio de Impacks Visug! Global ze encuantre un comumo
de sishe eapecles con walores muy eavedos: Agewe amencana, Jpwifiz Fous
incfes, O ciant, Panmseium sefacawn, Arinco oone Rubus wirmiofs (auiocs.
na dudosal v Agomdine adenophors que se sidan también en niveles muy atos
pam @ ndice de Impacto Ecoldgico. Existe una coralacidn posiiva entra ambos
criteros de valoracion, paro con el criterio scoldgicn s& detectan ademas ofras
cualro especies imasorms con un fuerde mpacio ambiontal: Ll spooseus
Capobrotys eduls Cwals pes-caoras y Tropaoelos majus. Cuando 58 aplice =
indioe suma ooma Impacto Ghobal de 8e detectan al menos seis eapecies — Age-
ve amarcan, Opuanta fcus-noica, Opentia oiifend, Pemisalim sefacawn, Anndd
doray y Agarafing adenophorn — qui generin un gran imsaco gliebal en @
macroparsdjie de R isla de Tenande, Consideramos gue as NEcsgana la pussls en
rrErGa urgents de sistemas de emadicacicn efcaces de eslas espece seddcas
irvamorag, wa oue el impacto visua! y ecokbgion son de tal envergadura aue legen
a destnlr ecosstemas singukans v endamicos de la sa, Desde una perspecliva
cenirada an os hibitals imvadidos tamblén se recleme por olros autones & la
necesilad de contnolar las principales espedes invesoras (Galke & al, 2008),
Ciiras especies imasoms con uwn alio alto incice de Impacka Eobal son Qs
pas-capmp, Aol dimiiola jauldglons dudoga), Tropaleolum maws, [Domoas
purpeirs, Lanbeva carmana y Capebvofus edutie, pera elles tambsbn sers preciso
argenzal un programea da control eficaz. A modo de samplo cilar guie Ceal's
pes-capEe made amplios eRiacos on ¢oosiiemas nalurales en o Pangue Au-
ral de Anaga sobme epacios nafurales de etevadisima valor ecolibgloo.
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Tabia 2, Indicas de impacis Visual Giobal, impacic Ecoidgios & impacs Globa! pas
Jax ) GEpaciss YaJeANS IMasams sacnas oon mar impacta pasalaiod an ia

izla do Tenmnie.

Empros iv #C. FWE CE KA ED EX MG IE 1@
Arunan oo A 4 85 2 3 4 35 TA 1aE 24
Aubus sdmiale (1) 4 45 s 2 3 4 &5 T5E WE 22
Clpumis Feus- (g B 45 4 45 45 40 L] -] Fa a0
Cprikia SNy ] a A i 4.h 4 4 5 FEA IED
Avgralinaropantia subuiada k] B ] e 1 Ly = ] 4
A Bmnican & 45 45 4 45 4 35 85 BE 30
Ferineeiam sspimem =1 d 4 45 45 46 4 9 M5 W6
MGy S 4 16 2z 2. 2bh ZE 2 6 B35 M3
i S0nad0n 3 06 T RE 3 1B %4 04 @8 @
Niootane slavca =] -] F 158 2 2 28 ] -] 4
RS pEs-Canras & 1 a5 3 3a 4 a B5 145 |
fmopmeokom mags & 1 ro 2 a 4 k] 8 13 19
Agaralis Soenaa 4 2 a5 35b a 3= 3hn T4 O 18% fal
Ao WWicks 2 48 1 1 1 18 o a L] -
Eidons mioas a 1 i 1 1 1 3 4 & A8
Camohmbes s 5 25 a5 4 2F as 2 BA 145 ral
Joomos pupLA i T g2 2 & 3 .4 & & ®
Esohacdhain caiomion L} 1 a8 2 I B 2 L ® 153
Lanke caman 3 A 3 23 B2 RS RS B 135 185
L¥Ew prTases a _3 5_ 32 Bs a5 _EE B 145 2305

{1} Aandciona clcoss

Impmain viaunl = | Y; Redacoian conpclivicid = FAC.; Perdids vilor nifursl del paisa)e = P VN R
Gompetencia oon encdmices = GLE.; Musraa mociaciones = HA.; Especls dominesae = E Do
Eficarsa disaminasdon = EM

Impaso visual ghodal = WG = IVHPYNP

Impacta scalbglon = |LE. = RG+PYNP+GE+MA+E0+EDH

Impaeia glokal = | G = WGHIE

Paralelpmenlea 4 cuslguer labor de emadicacidn wo control, pana todas las
appacies corsideradas an esho estudio, introducidas a s di la jardinaria
y la sivopasciculiura, adicionaimente consideramos que deberlan sar obgeto
g resiriceiones, en cuanto a su wlilizachdn como especins omamenials en
&l ambito islano.

El impacto ambiantal delectsdo resulta especialmants preccupanta por tres
aspectos lundamantales: 1) fa circunstancia ds la insularicdad, Que agrava 45
consacuancies de las vasianes biolbglcas, 2) B hecho de ratarse de una
o las zonas calkentes de diversidad vegeatal a nivel globa! da la Bloslera, con
un 35% de agpecies endémicas, gran parla da ellas secsy siisdo, es decr de
draa restringida y con nivel de riesgo en su esiatus de conservacidn. 3) La
elpsada diversadad ecosialémica, con ecosistemas Onicos en el plarsta, gus
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cortiens reficios de la Epoca Terclara, gue escaparon de las consecuancias
gé la Gima glactacadn, y que resuflan espacialments sensibles a cuslguiar
priurbacion ambienta. 4) Le eleveda presion humana daerivada die B slevada
pobiacidn qui exista an |a isla y de la alta carga turisiica que soporia,
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Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental
en tendidos eléctricos en un monumento
natural

tnvirenmenial Impact Assessment for power lines in a
natural monument
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Qiencnara Gensral de Evaluacion y Caldad Ambiants! de la Garsajanin da inusiie,
Energia v Madio Amivierte. Junta de Exframadura

RAGUEL GARCIA LAUREAND
Tacrico di Macio Amberte da FORAKA, a0

JESUS MOREND PEREZ
Jafe de Serdcio de Evaluackin Ambiental de la Consejoria de Industria, Eneegia v
Muodo Ambsante. Junls de Edremadura

EDUARDD REEOLLADA CASADOD
Cirectos oa Frograms de Imgecta Ambienta oa la Direccite Ganeral o2 Evaluacian y
Galidad ambental Junie de Extramadrs

Resuman

Le Evaluacite de Impacto Ambiertal (B4) comprentde un seaman peesio, pars
calinir la neceslidad oel estudic @@ impacin y su nvel da desalle: un estudio
prefiming, qua identifica los Impactos dave, s magnitug, significads & impar
fancla; 3 desefmingcion ga su alcanca, pRrA garaniizar que B ELY 58 carire e
custiones clave i datarmings dénde es nocesana inlcemacian detalaca; of
azlidio an ai, consistantn en meiculosas imesligaciones para pradacir y eve-
luar gl impecto; & inchiye @ propuesta oo medides prevenlivas, profechoras
cormacioras necesanzs para eliminagr o dismimuir s efecios ded pioyecia. Se
CONTADoNEN OpGanes, s= poponen madkdas pakalivas, o omile a Declera-
cion de mpacts Ambiansal ¥ 52 hace seguimiartn ¥ avalusckin del proyactn,
Como rasullado de asla sacuencia, algunoe proyecics se modificen a lo ago
da pIOGESD, BENEEe buscando las majares solucicones, con mmima incidanca
amiaral. Es ol caso de un proyects de sdecuzcidn do linees eléciicas pears
Bl Monumants Matural de Cugvas o Fusnles de Ledn, en la provincia de
Badmoz, on ol que sa realizaron bes modificaciones en & bezass v en @ lipo
da cablesdn, De axie modo 58 comambd que la intoduccdn de un cafile
Franzada axclisiamente an Bs ronas sansibbas mejara ol diseno final del
proyects, raduca al cosha obal v gaentiza 1me mayar insegrackin an o media,
Ezias majorag 28 deben o gue | menpe gactitn del nuevn cable naduce sy
pesa, hackando peaibls disminuir el ndmero de posbes gue, & su vez podnin
gier de mades,

Patabrag clave
ElA, aspacio protegido, tendida elécnica,
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Abstrac

The Emvironmeanial Impac: Assassmont (ELA} comorises a praliminary projeat
@ to oaling the need of such study as well a5 10 define of ils extant; & se-
eoned prefiminany shugy will help in the denstcation of the Key impacis and s
miagrituce, importanca and signilicarai; tha irs! approsch guaranieas that e
Eit focusas in the mpacs and key slements of the peoject and at the tima
detecis where agdiioral information showd be mplemenied; the shudy Rsel
inchides thomwgh inwestigetions o predict and o evalusie probabls impacts
as windl a5 presentive, cormaclive 8nd prolective neeasures i ondar b eliminese
of 1o diminish negative efacls from fha Froject The entire process means ©
conirasi several oplicns, e proposal of palliatve measures, e edsction of
the srvionmenltal impact seseesment and tha subasquent evaluaion and
preject’s tollow up.

Az a resul of the desmibed sequenca, sams progects & modified In the al-
tempt af frding tha best eméronmantal solutions. Harce, 0 a profect of powar
linas nsigllation In the e monument =Cuévas de Fuenles de Ladae in e
Spamish provincs o Badajor, thise mocfcatlons ware inrpdisced 1o fhe onigl
nal project i order to install e Desd avalple cable, |t has been proved thal
tha miroduction of a cable kil braiding just in e masl vaerslle aeas. the

propct design wes improved, the talel cost was iowersd and a batbar landsca.
oo inbagrason was achinved. The meduced cable's sedlion algo freduced =
waight. Less oolholds wers nesded and H0se wora »o00an onas,

Fay wornds
ElA, probected srea, slecticily powsr transrission inos.

Intraduceidn

La Evalusciton ¢e Impacto Ambiental [E14} 85 un procass lango o, levisdo
& cabo con rigurosidad, asegura la preserdackn de s valores ambientales
dal drea receplora de una achuacion. Sin embargo, en ef pasado, la iImpostan-
gl dada a la biodivergldad no he sido sismpre ta deseada [1, 7. 9 v 100, Mu-
menasas declarsciones de impacio han gnorads B evalacion de ks elecios
acumulativas ¥ ne siompne se han valoracs ez mejores alternalivas posibles
pam un mismo provecio [3]. Esto no es ajent a hos provectos da mplantacion
de lineas eéciricas, que tadicionalments han ncluida dnisamants prscsecic.
nes pocs precisas do los impactos esperades [12] como consacuencia de fa
ausenciy de procedindentos formalizados y las inconsistendcias en la motodo:
logia [7). Tampoco 58 ha dispussio siempre de unas Eutas sspecilicas gue
determinen como frater ks biodivarsidad en su sentido rrds amplio, & la hora
de walarar 68 irpactos v proponer medidas correchoras (8],

IUna vaz qua la Cormencidn sobre Diversidad Biologica [3] defsing & diver
sidad bioldgica on todos wes sentidos, moluyendd una apioximacidn eCoss-
bmica [4 ¥ 6], en la que enfatiza los procasos, funciones e interacciones
enlre organismos v Sus valores para I0s humanos, I CBD adoptd Enaas de
aciuacion, qua incluyen procedmienios que parmden considargr cormacia-
mante la bicdbserzidad en log EIA. En consecusncia, ¥ para soiuar 8n oonso-
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mancia con la CED, s EIA deben delinir todos ks componentes de la Hiodi-
wersidad, describir como resulla slectada por los proyectos concretos v
buscar aguellas opoionas Que minimicen boa impacios [5]

El presents irango dafing la evilucion expermentede por un informe de
impacto ambiental para ol tendsdo de una linea ehéctica en un espacho natu-
ral, ol Monuwmento Matwal da fas Cuevas de Fuentes de Ladn, siluado al sur
de la provincia de Badajoz.

Objetives

Estiediar allarnativas vidtles paca 3 implantacion de un tendido edatrios
Monumento Natural de fas Cueves de Fuentes de Letn v & su cantro de vish
kantes asociado

Estabfaciminto do souepos da rabaje midtos antra la Administracion v los
promodores del provedo, es posible defidis s propuestas manos impactanies
para | diversidad y rigueza de un esoacko, y que Estas sean al misma tempo
ecandrricaments viablos,

Monumento Matural de las Cuevas de Fuerndes de Ledn:
Caso de estudio

Estas cuewas s ubican en el Eiming municipal e Fuenies de Ledn, al sur
de la provingia de Badajoz v fuaron declarsdas Monurmenio Matural en julio
del 201, El Monementa Goupa une supedicsa de 1.020 Ha, principalmente de
encinaras v olivares, y se sit&a a una altusa de entre 200 v 741 melroe sobre
&l nivel dal mar Dalimitaca por los parajes de «La Suarle del Monterge, =El
Buig, «Cerro del Cugrnoe v «Biarra del Puetos, estd afravesada por varios
aroyos, oe los que cestaca |la Rivera da Montamayor v sus affluantas (Rivare
de Santa Cruz v Argyn da la Sienpe)

Este Monumenlo Naturgl 2514 lormado por un conjunto de cuevas denamis
nadas: La Lamparilla, Sima Cochéines, Cueva gl Agua, Los Postes, Los Caba-
B y Cosva Masers, todas ellas de origan kératico, formadas coma conse-
cuencla de la aftaracion producida por la socidn oel agua en ios carbonalos
de ka8 rocas calizas. En su intenor s alojan espelecbemas, destacando esta-
fagtiles, esialygmilas, coladss, lonares, aspiculas de aragonio, sdones, ols,

El peraje entamo 2 la cuava prasenta un pefecto estado de conserdacian
pradorminando una musrida fiora tiplcamente medilerranea, prasidida por e
encima y & gloomagque, acompanadas por especias arbdsthias como cosooja,
meguelo, durillo, lentaco, etc. En cuanto a L fauna, sdemas de las especies
ligadas & @cosiztema meditsmdnen, debe destacanss |a importante presancia
ce guildpienns {mueciEages) de los que sa han legado & censar hasta 2000
individuos, fundamentaimenta & murcdage grande de herradura [Fhinole-
Fhes femumequinugm), murcielago de cusva (Mnoslevus sohmaibors), & rato-
nero medigno Aidoiis bidi y el murcélago comin (Pipisfeios pioisine
flusy),

#ar
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En al mormanto da fa declaracitn dal eapecio descrito comd Manurmenio
Matural (Decrato 12420011, & Ayuntamiento de Fuentes de Ledn consiguld
dal Ministeno de Medio Ambiene la ejeoecion de las obras de centro da in-
tarpretackin, unio con obrag acluaciones [meora y acondiconamisento dal
Camino dal Rinpin y electifcecion del monumendo natural). La Junta de
Extremadura licia las abras para la sonstruceion da un centro da intarprata-
it inckapends la datacidn de alaciicdad 8l moaumenio,

Resuliados
Soluciones aporiadas para Iz nes elécirica

La Contederacidn Hidrografica del Guadelguivi, presentd ande la Direceidn
Ganeral de Evaleacion v Calidad Amibéantal de la Junta da Extrermadure {DGE-
CAJ, una solictud de aulorizacidn ambiental, con ¢ cormespandianta astiedo de
impecio ambdanlal, pare llevar a cabo al plan de equipsmisnte eécinco pam
lag Cuevas de Fuentes de Ledn y dal cemtro de inlernpretacdn y de reeepclon
di visitantes a dlas asociado, asi coma la majora del acceso viaro y el Bcan-
dionamiento de meanderos ¥ ung chacs en |3 Bvera de Montemayor

En jullc de 2008, fa DGEGECA amiid informe positea, Iniclaimants se can-
fempls & ejecucka dal proyects con sctermamiento de @A linea elfclrics lo
que no poedo acomelerse dada la complejidad 1@onica y &l slevado cose
econdmico. En consacuancia se llevo & eabo una revisién del proyesio a fin
de plantaer una alerratve con & minimo Impacio ambental ooaible, ko gue
gquedn plasmade en & correspondients informe ambiantal en 8l gue se nclu-
yEn una sene medidas corectoras para la comedia implaniacidn de la Iinea
aldcirice, habiendo tenado que Incorporar al miEma, por b ado, bodas ague-
lag gque al precaptivo miorme de afaccdn 3 Red Meturs proponle, & peear de
cue ko plardeade (forrado de postes, dspositives reflsctantas...) no astaba o
aulicientemente contresiado y planteeba seriss dudas sobre sy eficacia de
cara a la probaceidn faunistica y eplicabilidad, ecomomla y puesta en obra 1,
2, 11 y 13 Las medidas incluidas en al nforme técnico eran;

8] Bl dizeho de hos apoyoe de modo 28 que niegren paisalisticamants,
confemplandose gue agualios visibles an al amee da mdxima fregiikdad
ambignial fusran de harmigeen ¥ lareados con concho,

b} La adopeion de cable frenzado como medida de prefeccion de la i
feuna. Exle cable es una esfructure visible para lBs aves y evila su co-
lisitn, Adicionalments se impuso gua an el mismao dabarian de incluirse
gispositvos relectanies para avitas & oolisicn de aves noclurnas.

€} La comunicacidn det inkclo de las obras & & Direccidn General de Medio
Matural B fin de disefar 8l calendario g actuacones con el gue ae
perurbe o mramo positie a las aees,

d} El retranguen de 13 Hnea 100 m aguess ariba de la Avera de Monie-
mayor 8 fin da eniter la vislbilldad de e lines deade areas gy transi-
tadaz
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g La otdigatoredad de qua los cantros de tranaformacian se implanten o
mds poiaimos posiole 3 los postes de salids. Estos debdan de cons-
buirze en mamposteda v enfoscado de liera pizamrena de l zona
lguslrmente 58 mantisne ol seramieto de la fnaa en a5 zonas mas
sansibles.

I Previo @l inglo de las obras, deble retiranse v consanarss fa tieva ve
getal, se oblipd & hacer wsa adecuada gastion oe residuos y vartidos
inciuyemdo una ntenas impiaza de toda la zona tras la finebzacion de
I3 ciora, esi como su restadraciin ambeental

g} Dentro del plan da viglancia, sa ingta 8 propietario a kacer ung revision
anual de 3 fnea reponiendo los elemantos deteriorados v msMeEmss
rlormada a la DEECH de cmlguiar incidencia ambiantak

Vizto al informe por parte def coniraflsie, se detectd que kb aplicaciin es-
fricta do tocas estes madicas implicana un el coste excesho dol lendida, Sn
fue con ello s lograsen rmejonas ambiontales significativas. Por elio, se forme
U grupa e rabejo mista inegrado por un repressnianta del promotos, Gon-
faderacian Hidrogrdfica dal Guedeiquivin, des regeresentantas del condratista
resporsanle de la njesucidn malaral del proyecto) y dos represenianbes ce
la DGECA que discubd altermativas al proyecto.

El chjativa dal grupo de trabaio fue la bisqueda de aBematvas ambients-
les para el tendido de le linsa, econdenicarmenta viablas ¥ gue pudieran aje-
cutarsg an un iampo no superior B dos meses, Este Wime condicionants
deeng di B necescad fnanciar la achuackin con fondos FEDER, 105 cuales
habiien de estar cenifeados a locha 31 de diciembre de 2008. Loe problamas
pare kA ejecucion del provecio segin infeeme gl mes de julio de 2008 no 52
puskaron de manifiesto por pate del contratista hasla el mes de septiamira

El equipn da Irabajo realizd un anddsis o &, \nto del proyacio an s,
como de las necesidedes dol Monumento Maiuret dotar de sleciricidad a la
Cusava y al cantro de interpretacion v de recepcion de vistantes. Se llevd a
cebo un minucioso eshudio de cade zona del frazada de la Fnoa @ iguaimen-
i 5o valoraron algunas oo las medidas comectoras Inicieiment e exgicas des-
b [a Administracidn, De aste mods, a la soluddn iniciaiments propuesia, 5o
afigdiarcn oires dos!

A1 Implamacan de placas solares Ictovoltaices que, agrovechando las
propisdades de los materiales semiconduectores y medients ka transformacian
directa de la energle solar, Son capaces de producir electricidad suficiante
para &l autoconsume. Se descamd esta posibdidad por ¢l slevado pracio de
las placas, as como por @ necesided de reforzar o cablesdo de todo el
RCAUMMento, que iguarmene incurrina en un considarabls ncramants de s
cosles finales da 1 obra

Bl YWaloracldn de alternativas a kas medidas correctoras solcitadae en
informa da 23 de julio da 2004 {Tabla 1],

B1. Cable trenzado: oste tipo de cable prasente numerosas ventajas am-
hlenfales respacic 8l cableads tmadicional, antm las que destaca la Ssminu.
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Tabia T. Comparaciin oo s modldes COmRCES Dropresias nars &l fendid oo wnd
finee eiacdrica an ol Monumerndn Netural Comas g Fremias o Ladn, an B provincia

e Gadaoe.
= - = -—— e
lﬂill#-uf::ﬂaulm!l | Fropueets de la diregoin L |
Ambinntal {2307 00m | U chmimonbatisa
g} Cabla trenzady on odo | a) Gabée Tercedio unice- | &) Cabes rercado an el 17
gl recaido | menfe &n |88 20088 BErEi- | Wamo del Uakadn, poevio
- blag replantas
b Sefaizacion vsual me- | B) Blmenacian oa s seha- .F b} Emplantackin de cafal-
dants  depositivg  refee- | zacn racian ealndsr

ards en ool |8 linea, slan- ,
o0 dpa da cabie rerzado |
¢l Protepodn da todoes los o) Colocasion de postes oe | o) Colocacidn de  poaies
poisias o harmigdn con | hormigdn Tiados pars su | de hormgon predinlados
eocho indegrecicn on of peieRle | en oolor baige, vande o 1o
nos nalurales smiores a |
lo= de su erfomo

—l

— = . ——

citn casl absohta del riesgo da colision, Su mclusidn an e provecto sismpre
asting mokivada por & presencia de avilpura on pefigro de axtincion en la
2oma por la gue discurre @ endido de 2 Beea, La fclusidn do aste lipo de
cable a la large da teda fa lined se propuso por congiderarse mds senclllo &l
tendicdo de un dnico Upo de cable que un frazado middo. 5in embango, la
modificacidn propuesta por el contratsta consistenta en inclui cabde renzada
unicaments an ks 2omnas ambiertalments sansibles, reduce lps costes al flem-
PO e mejora las condicionas de puesla en abra v de mantenimients poste-
rior Fara el resio del razado se propone cal¥e aéreo tresboiile con aislado-
res rigices pRlimances, con orwcatas de dimensiones muy inferoras a las
habituales, daminuyéndose asi el daeno de colisidn v i visibilided de la linea
[2y12]

B.2, Senalizacidn: al cbyelivo de 13 sefalizacion es evilar la coksion da las
aves rapaces noclumes con los elementos integrantas o8 la linea elolrica,
Esta senalizacidon consisie, por lo gensral, an el tinlado exterdor da g linaa
medianie pinfurs reflsctants o en kA colocacian de algdn elmonto igualman-
te reflecianie. El promotor conskdera inmacasario & uso de dispositivo aiguing
anli-colision an toda l linga, & pesi e ollo 5 88 coneidera NAcESENT LSET
las sehsizacionas hebiluales en lineas elécirices adreas. A pesar de elio 5ise
corsiders necesario usar las senakzaciones habitvales en lineas eMiciricas
abraas (ospdralas o similar) [13],

B.3. Forrado de los apoyos: & Spo de apoyos incigments prosestados
ara matalico {el mas habitwal), Dedo gus la linea discume por un pemaje natural
de albo valor esoldgicd por sus valones paisajisticos v por la biodiversidad que
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aiberga, s considers necesano plantear un SISIEME QUS BMINOTEMRE B4 Wist-
ded. El conbratista propuss un sistama gue garariza unas mejores condiciones
tonicas y de mantenimianto 8 laoo plaze, consistente én 1o oolbeacida de
pastes de hormigon tinkados con fonos oores o aimilares. Finalmante, desde
Iz Adminsiracion se considand mas adecuade optEr por esta tipo de postes
em hngar de forres las torras metdlicas con pansles de corcho (propuesta ini-
ciall, que supondria un alavedo coste de Impdantacibn v ranieniméenta

Discuslon

Conelderando o detellacdo de la propuesta ¥ la valoracion ecorsmica del
privecio, da las res opoones induidas |l eporade en el orrse die 23 de
Jube de 2007, asl como ks Ay B acud descritas), se optd par la GRima, que
combing una adeciada proteccidn ambisntayl con un costs econdmeco abor-
dakda por 8l promotor,

La creacicon de equipos interdisoiplineres formados por prolesiongles de
todas IS partes inleresadas (promotor, contratista y Administracssn u Organo
Arnpiantal), favoracen la adopeidn de s mejores medidas ambésntasas v
econdmicas, Estas medidas garantizan, por ofro lado, 12 conserdgcion de la
Diodkersiciad en EEpacos espaciaiments sensinles, come 8l agul considerads
del Monumento Matural Cuevas de Fuenies de Loon [B v 10].

La evaluaclin ambdantal exhaustiva de proyecins es wn ahjetha priomanio
& B Admenistrasidn de Extramadun v se orene 8 garantlzar un verdadare
degarrollo sostenible en la regibn, Bl desarolo sostenible es un nuevo espe-
cio Interdisciplinar enire la sconomia, la socklogia ¥ E ecologia, v lamioien
unl campo oparative para las politicas publicas que se ocupan del desamallo
econdmico v del medic ambiente. La posbiidad de avanzar hacia el desarmo-
Bio sostenible requiere una estructira de gestion adecuada gue parta de ins-
trumentos da avaluecidn ¥ gue gerantics | oremacidn de ks acciones de las
pediticas potdcas en la direccian de la sostanibilided.
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Impacte ambiental del drenaje acido
en obras de ingenieria: el caso de la autovia
del Cantdbrico v el rio Eume (N Galicia)

Emnvironmental impact of acld dralnage in engineering
works: the case of the Cantabric motorway and River Fume
(N Galicia, Spain)

JOSE MANUEL ALYAREZ-CAMPAMNA GALLO
Uinivémicidn da Conna

ATOCHA RAMOS MARTINET
Camarm Ofici Minaia oo Gaficla

Fasumsan

Duranis &l Bequndo semestis de 2006 &8 produle una intenss acidificacon o
igs aguas oal Ao Chamoseln, efuente el Euma (N Galica), que pasanen da
un valor da redaranci de pH & & mediclones puniuales da 3.5 Esbe lendemans
buivD Und repancusiin exiraordinana sobre astos Hios, 0on B apEYENDe de que
al Eume s of coraztn del Parqus Natural Fragas do Eumae.

El crengge &ado & un fendmeno amplamente estudiads, especiaiments an
les ouercas minens Inglesas, donde BS OoEs ancajeries tenen skEwadas
cancentraciones de pirtas, Debido a un procaso hidnogaogulmico, e oxldacan
de las pirag e via himeds praduce Acidn suliiroo, qua origng 18 soidifica-
cidn dal aglea. Sinambango, of drenaje dcido fa &% un prablama eaciuskamen-
ta igado & explotacionas miraras, 890 que pusds daee en aguelias acivida-
des que acarean mosimignios do Hierras an Zones cOn LUNBS CRrACiersisas
geakigicas y mineraidgicas paniculares.

El wams CelbraiagAitaiba de & aulonda dal Canldbnco slraviesa una fonmaodn
geckigica o pizarss rcas an pidla, gue &8 manenian astables poe ol efocio
mmponador del suslo. Lap ooims o6 constricoon o8 esle Fama permbtisnan
gua una gran conlidead de metros clbicos de asbes plzamas arbasan an con-
lEsto con ol gre y al sgua, taalo par la formacidn de taludes como o8 ascom-
braras —oon Bl agravanta o que an éstas el matanal se halls mas fmociona-
doy. por ko fanse, la axposiciin s mayon Eso favoracht B acidficasidn de ks
dguas de ascorrentia, qua fusrcn & parar al fo Chamoseo v & ofnos ragatos
circundaries, alluenies dal Eume. Efios aftcios negatrras no fusren adecua-
camerita greviaios nl an al sshuds de impacks arhbiental i en e decleean
e impacto amivental forrmulade 8n jureo de 2003, camo ampaca o fuson 8
iz fargo dal poceso de efecwecion e la obra o la eutovia gue dund hasia el
ano 2008,

Con asle comunicacitn praiende pararss de manfiosio B nocasidad da (1]
tener BN caienis e dvmaciones geckigicas cen patencial hidrageoouimaon do
produscaiin da dcides an proyecios oque mplguen mdedreenbss de deras (2)
confemplar ol drense Acide como uno de ios imgacios mas poienies an los
psfudice de impacio arbiental en asios casos, ¥ {3) fomar concenda de gue
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gi o g ih'l!-\l'ﬁ"l las medidas corvesioras adecuadas an & fass oo oeaio oel
Prayecin, ¥ ree 68 raaliza um EEQ'.#THH'I'ITIJ}' comingd duranie @l desarnallc de as
obeag, ol probléma de dranaje dcids serd muy dficl ¥ coBloes de rescive

Palabras olave

Drénaje acido, evalsacian ce impacko, mavimients de leres, rio Eume, pi-
fila.

Adeairact

Im Ehe lesl semestar of 2004, the waler of siver Chamosedo, a tibutary of rivar
Eune (M Galici, Spain), sufferad an interse acidibsation, and s pH levaks
dropped lnom an average of S io 35, This had a0 astraosdinany Fmpact an
‘toth rvers, worsened Dy fhe tact thaf river Eume is the heart of Fragas do Euma
Malural Park,

Acid drainags = a8 wide knoen phenormenen, espesialy in Brgsh coal mines,
wharg b sunmanding rocks haa high concetrations of pyrbes. Dea to hido-
gatchemicel processes, pyrite axidation In presance of waler protces sulphu-
fiz agid, which ackilies water, Howsves, scd desinage s not only 8 grogdem
Hinkad o mining sies; & can coour because ol 1he movesmanl ol tons o sod in
araas with paricular gealegical charasbensscs

Tha stretoh Cabreircs-vilalba of Camabric moloaway nirs-irough a gealogic
tormalion of slabis anrichad with pyrites, which weea stabie dus 1o the lampon
aflect of aad. The slopas and sped berches orignated by rosd works in thia
stradch permitted 1hat a hign amount of cubic malres of thoss sates contacied
air and wabar, worsened by the fact thed the materdals in the spoll benches ana
freciionated. and 5o they offer a higher expaaition. This faveured e ackifice-
ton of the draning water that went 1o reer Chamcesio ard o ather nestby
rivars, ibusary of e Eume,

With this pazar wa imend t highlghi Ta need of (1) Eking Al ssscurd thosa
nealogic farmations with hidrogeochemnical potantial of producing acide i pre
jecia that inply apl mowernents; [2) consider acdd dminage s ona of the big-
gest impacts during impact assessment studies; end (3} become sware of tha
difliculty end coal of rapaidng the conseguences of pcid drainage I ihis & no
takan into account during peogact design and moniomed diring woeks.

Key words
Acid drainage, impact assessment, S0P movement, rver Eume, pyrite

Intraduceidn

El drenaje dcido d& mina 5 un fendmeno amphlamente estudisdo, espe-
calments en las cuencas carnoniferas inglesas, on las que las rocas encajan-
tas tienen slavadas concentraciones de pirita, un mineral del grupo de los
Sulfufos compuesio par hiema y arufre, Debido a un procaso hidrogeoguii.
oo, loe minerales sulfurados como la piits so oxidan en presencla de aqgua y
oxigeno, produckende acido sulflrico que odgng la acdicacon cel agua.
Pero esla roblema no as exchsvo o8 las actividades minerss, sing oua
pueds danse como resultado de cuakjuisr movimiento de terres que permita
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gue hes minerales sulfuredos del swelo enfren @n conlacio con & alre o al
mgpm, coma o5 el caso de las obras civies, Las iImpicacionas ambisntales ca
I8 acidficacitn de las aguas inclsyen, animd olros sfactos, | altesacién de las
caracterieticas quimicas de les masas de agua, al impacto en los ecoslsiemas
acuaticos, o la solubllizacidn de metales parjudiciales para kos argarismos.
Par elio, s¢ hace mecesaio fone on cuenta les camactariaticas geoldgicas de
las Tonas donde 38 Vave 8 BComeler una obirg que requiera movimeenios da
fiamag, sungue 88N 5 pedquand aecela,

La cuenca hidrogrifica del rio Euma (nofte de Gallcia) abarca pare del
dominio de la Sens de Ondas, donde predominan los cuarzo-esquistce bioti-
ticos, con intercalaciones de cuarzos y anhiboitas, v un cinturén de meataga-
bros {rocas basicas). Més al este gueda bajo &l dominio ciel Ollo de Sapa, en
&l que aparacen gneises glandulares, esquishos, pizamas, cusrcitas v arani-
ces. En esta cuenca sa encuantra &l punts de mterés gaoicgico «C-20 Em-
balsa del Eumes=, destacadc por la morfologia v el metamosfSme de contacta
antre fag pizarres ondovicions Y o granitos de Forgoaelo, que g8 dan en ol
canon sltusdo junio a la presa del ambalse del Eurne, Estas pecullares cerac-
teristicas geoldgicas confieran cierta aclder natwal & lag aouas de esla cuan-
O, 0wl valokes de pH enire B y 6.5 Estos valoras presentan una #nor-
me varabilidad temporal Egedes B régimen de precipitackones: en Inviemno
Banan lugar varaciones bruscae dal pH, llegando & disminuic a & unidades,
rrEeniras guet Bn prmaves e produce wna cormeccion relativamants rlevda
da asle acider. L8 mayor parte del remo bajo o |8 cuenca del rio Eume estd
incluide en el Parque Matural Fragas do Eurse, un abmugio valla de ongen
tectonics con prafundas garganias cubienas de bosque caducilolio atidnfics
da enorme Intards ambienis!,

La svaluacidn del Impacto ambisntal

El prowecio «Autowia Ferrolvitalba, Treito: Cabreiros-Autovla o Cantébrico
en Vilalbar lue sometiio a & comespondiante tramitgcidn de evaluacdn da
impacio anbiantal erdre, Bl provecto y el estudio amblental fueran somatidos
& Indormackin publca en 2002, v a5 alegacionas de cardcter smblantal pre-
sentedes fueron, da acuerdo con B deciaracdn de Impacto ambiantal, tenidas
e cuenta en @ condicionade da la DIA. En B decleracidn, en su apartada de
condicionedn no & ha sefalado el problena de potencial da scidificacidn da
Ia5 eguas. Mo hay en & docurnenio nnguna réferancsd expresa a este posibla
fendmEng

Las cbras y su impacto

El trama Cabreiros-Vilalba de la awovia del Cantabrioo atrniesa una for-
macidn geoldgica de pizarras ricas on pirita stuadss dentro de s cuenca del
Eume, que s2 mantenfan estables por gl electd mponador dal suelo. Las
chras de consirucciin de este framo permitieron gue una gean canticad de
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melros cobicos de estas pizaras anfrasan en contacts con el aire v & agua,
tando por la formacion da taludes y cortes an el terrano como de escombreras;
con el agravants de gue en éstas, el material sa halla mas faccionade v, por
Io tanto, la exposicitn a la accian del agua v del aire as mayorn Esto favaracis
la acidifcacidn de las aguas de escarrentia, que Tueron a parar #l ric Ghamo-
s=i0 y & ofros regetos circundantes, afluentes del Eume. A8l desde la prima-
wara die 2008 tuvigron kg varios episedios de atidficacion intensa en el rio
Euma y sus iributarios, hasia fegar & mediciones puniustes de pH de 3, Esie
fendmeno treo una repencusion exdraordingra sobre estos rios, con la agra-
vante de cuge @ Eume os ol ooraztn del Parque Natural Fragas do Euma.

AL oL 5 . 4

Figera 1, Aie Ghamosein 8 su oasne pov A5 Pordes (4 Cania)

Medidas sormectoras y compensstorias

Tras realizar eshafios an la cugnca de asle rio, Sguas de Gelicla abrio un
expidienie sansionador a a UTE Cabresos, concesionana de las obras de la
suiovia Ferrciyliaioa, por fa exisiencia de varlidos ge elevads acdes ai rig
Chamosseto. En el mes de maya, & aleveds mortalidad de rece en el Coto ds
Cmbre del Eume pong de maniliesto la negesidad de adopdar medides pasa
ritigas g acidificacidn de las agues de esta cuenca. Trs una sarie de askudios
¥ Andiigs llevados & cebo an verano, B Administracidn pone an marcha an
#gosto un plan de recuperacidn de los valores normales de ackdez, que n-
duye di lipas oe medidag

= {Obraz de emengencla pare palar el descenso de pH en B cence del
Eurmg {Comsetiaria da Medic Ambknie), S5e impermeabdizd ia superlice
de Ips taludes de refleng del parque empiasacal Airios en s Pontes, v
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g2 canstnyeron cunetas v camalizaclones para Bvar & agua de esco-
mentia hesta una basa oa tratamienta. €l objetive ere impeds gue las
aguas de ascomenta contaclasen con ¢ maleral de reflenc procedents
e 1o olbras de la autovia. Estas actuaciones de ermeigencia contamn
con un presupuesto ce 1.735.369 € Tambian e lleveson a cabs arius
ciones sobre el embelae del Ewme, con un presupussto da 1164257 &,
que consstieron on la adicion g8 carbonato cilcico parm aumandar los
valores g2 pH del agua embalsada,

# Medidas cormeciiongs en Rago do Lavadoro y rio Chamosels (Consallesa
de Politca Terrtoral], 52 irmdrteren 1,5 millones da ewcs an madidas
carrectoras dFigidas 8 eliminar e amasie de Enos desde los laludes da
les obras de ka sutovis, se redisenaron las zanjae de drenaje de & obra,
52 adecuarcn |62 balkas de decantacidn v se desenvoldamn ratarmien-
Lo lanto actvos como passos da os efluantes.

Por zu parte, 1a LITE Cabeeiros llewd a cabo labores de impermeasilizacion
da la pirita con una capa de arci#a y de tiera vagatal para franar le erosibn,
Tambign sron wa red de drenaje con cunetas can lierm calcirea, v baisas
de hoamigdn que recogissen el agua con niveles de pH bajos para tratarla
con carbonets calcicn antea de varteda al ombalbs.

Como consacusncia. &l 30 de septismbra de 2008, mediznte un comuni-
cade che prensa, la Consalleria de Medio Ambiente indicd que cualkguisr mo-
virrianbo g Berras que se realice on la cuenca del Eume temdrd que ir acorms
parada de un estudio gedaico previo Gue has promolomns tendran cue el
en la Evalacion Ambiantal Estratdgice o en le Declaratidn de Impacto Am-
biendel. En &l se detallard la composicion geoldgica de loa tarrencs alectados
¥ la posible influencia de ks movimianios de tiersas sobre la acidez dal agus
digl Eurmg v sus afluantas,

Conclusiones

El dremag ido e un fendmeno frecuents, qua oourre de manara nalural,
Coma 8N & cuenca oel Ewme, aundgue a pequenn escala ¥ miligedo por &
elecio tamponador del suelo. Viendo la influencia que este fipo de rocas fcas
e piiiEs puede lagar & W@ an Su endormo, 58 hacs mprascndile ener on
cuenia la existencia de formacichnes genddgicas con potencial hidrogaogilms-
o ode produccion da acidos en ageellos proyectos que npliquen mowmien-
fos de tlerra v la consecuenie exposicion de estas moas a la acclén del agua
y dal @ire. ¥ no sdlo es0, aing gue & la hora de realizar fos estudios de im-
pacio ambiental on esie Hpo da proyecios, habrd gque comtemplar el drensje
Ao como uno de los impacios miks polantas.

El caso de acidificacion del rig Chamasalo y en general, de la cuenca del
Eume, pone de manifieato la limitada utibdad do un esludio de impecto am-
Bienidl que no ianga en cuenta precisamente el ambienle, & entorna donde
B2 vd B desenvoler @ proyecto, v esto incluys los tipos de rocas presedies
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i sug propledades. Bl en la fage de digeno ded proyects no 28 confempla &
posibilided de que exista drenaje acidao. si mo e preven les medidas comec-
toras adeceadas, Si no S0 realiza seguimientd v contial dal impacto de las
obras duranie sy desamollo, el problema de drengje &cido serd muy dified y
costoan da resclvar

En iotal, ta Adminislracbn gallega ha imedido 4,308 628 € gn miligar &
acider de ks aguas de s rica Lavadoine, Charcaelo v Eume, derivadas da
une incorracte evaluacion de imgacts ambiental qua obyid un fendmeno am-
pliamante conoeido como es al dranaje deido.
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FEDRO ANTOMNIO GARRIDD VEGARA
Lissnciads on Gioncas Amckantaiag

AegEmen

Caracar log impacios ambiantales que ganemn s varlederns ea imponants
para analzar [a misckn antte fa dndmica ded veredan ¥ su mfhmrca an di-
furenes aemenlcs an ol medio ambants. Se puede cuantificar al mpact
amiienial de 05 Yanadercs v LSAMEe G0 Dase an o8 procesos de dedision
¥ en las asiralegias de plrsamianis oa ln AU, TEINSERCHIN ¥ IBCUperacion
amolental de ke Sreae o8 vatido Mesadolagia EVAVE].

Palabras clave
Variedanos, disgnostics, medio ambEns.

Abstract

Erio aivirsnimemal impacls &e il"lipi.'n'l.‘h':t 0 anakTa the redadion bahween
landil dynamics and their infiusnce on differant elemani in the erdrenmental
impact ol Endlife and il ke became the bass for dacialpn-making and slae-
gl planning regarding the closing, sealng and epvircnmental recovery af lan-
diifis (EVIAVE Methodologyl

Key worda
Landfills. diagnosis, savinonmesta

1. Introduccion

Los veradarns han estaca Bgados, v siguen estandolo en 1a aclualidad, &
muttiples problames amblentales gue comienzan con suU propia Iocalizacian
[1; 2] y contindain con ls forma de explotacidn y controd de fos mismos [3)
La atecckin ambental de estas instalaciones ha side ampliamante estudiada
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y docurneniada a lo largo de los afos, fundementalments por B consiifucicn
e un riesgo pera las poblaciones vecinas [4; 5]

2, Dhbjetives

El chjatvo qua plantaa ol presents artoulo es idanticar los princpalas
alecios de los veriedens sobre al medio ambiente relacionados oon la con-
taminacion de las aguas superficiales y subtemdaneas, stmosiénca, del sualo,
asi cormd la existencia do veclores sanilanes, asonlamiondos del tarreno v
ooupscitn del teritario,

Do igual moda, tambien preseto @ Metodologia EVIAVE , disefada en el
genc de la Universided de Granada que oonstituye una heramienia que anix
liza t3 dindmica del yvertedero y =u influencia sobre los diferenles slemenios
el s,

3. Principales afectos de los verlederos sobra al medio
ambiente

3.1, Efectass da ia contaminecion de agues superficiales y sublerréneas
por los veriederos de residuos sélidos

El liwviado &5 un eflesnte liquido Bearado por la masa de residucs como
resultade de & descompesicion de accionss organicas v putrescibbes, par
dienda levar liguidos inmiscibles, pequenas particulas, microorgenismos v
virig [8] que so puede prolongar durante 20-30 afcs despugs de su clausy-
& [B; 7; 8). La contamimacikin estard determinada por [6]: composicidn, canmn
thcdadd, diseno ¥ camacteristices del tratarmiento del verteders, clima, morologla,
parmaabilidad v litokogia del sustrads, prolundidad de la masa de agua, edad
del weredero, toxdcidad, bloscumulacian y perstatanca de algunas sustancias
dal gthienta, compattasion v eapadidad de absorcion del residun, pH, pre-
sancia de microorganiemos & inhibidores, rango de moveniento de aguas ¥
métodos 08 cobocackin de 08 resicwos, Su cargs arganica & inorganica pue-
de ser muy alta [9], con slevadss vaiores en fa D80, y nufrientes como al
nitrdgena y Idslore, por lo gee al 52 vierter sobre cauces superliciales, pleeden
producir la sutrofizacion de las aguas v 8 disminucion de la concentrecion
de coigens disponible para og onganismos [10, 11], Este slluente peeds
contenes canfidades sapnificativas de arsénlco, plomo y cadmio que poeeds
alectar a su uso [10]

El lisiviado tambedn pusde comntamingr les aguas sublerrineas por |5 12
13]: pemolecidn de aguas de escormentia superfical o agues supericales
Gomlaminadas, migm:iﬂm directy de s lixaados a rives del suslo de deba-
jo de la mesa de residucs e intercembie antra eculleroa. Los aculleros ausben
actuar como sistamas da raamisnto nafurass oue atendan las emisionas da
lixiviados, 8% pluras de biviades tenen una capacidad de alenuacion natu-
rel que dependa del famafo del varederm, heterogensstad del materal de
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desecho y de la cantided ds comtaminentes potenciales implicacks [14]. El
alance &5 mlalivamants pagueano, excediendo en rares ocasliones de los 1
km [15; 14] eunque olros autares lo cifran en 3 km [18].

3.2. Contaminacidn atmostérica

Froducido por la fraccidn de residucs biodegredables comertidos en bio-
s Generdn alectiones iGcakes de olores, ruidos, Incendioe, expiosioness v
galud del hombre, aungue tambidén generan afecsiones de gicbalas: efecto
imvernadaro y destrucckin de la capa de ozcno. Lo mids freceentes son las
pmiglones o rmetand y didwido do cartono, a5l comao frazas de compuesios
OrgEnicoE que pueden cBusss Bevards problemas do salud en jos sefes hu-
mancs [17]; talas como: dickinas y furanos [14], vinilckra y bencann, con
plectos canoefgenaos [18]

El metano supone una impodants contribucidn al elecio invernaden, don-
de se oxida paialments a CO, por la presencéa de oxigena y ok bactaia.
na meatancosnica en el suslo [20; 21; B, Diferantes estudios muestran que
#slas emisiones antropogénicas, debido & la presancia diz vertederos, liene
una ooniribucian que puede oanzar al 405,

El matana, muy inflemable, es e responsable de explosiones v combustio-
s espontinass [Z2]. El rango limite g8 encuentra entre al 5y & 25%, de.
pendiendo de |a existencia de ofros constituyentes [14; 23], Por este motho,
SE recomienda la comprobackon de los rengos de producson ded gas metano
para (ue parmanican por oitbajo del 258% de su limie de explogidn.

Otro probleme gua sa plantea ea ol agolamianto del ceono pues a menudo
legan ehwases meldlicos ¥ restos de elecirodomeéstioos que confionen g
geg2 comd: clomliusrscarbanades (CFCs), hidroclorodlurcearbonados (HGFCe)
@ hidrecarourcsfiucredos [HFCa), mayoriedamante voldtiles, v que son sbara-
chas dumaitn ki corosian de sus snvasss en el veredero [25]. Esios gases
peesenian un problema especial porque alcanzan la estratostera donde & ato-
ma da cloro sa sapara causando la discciackin da la molbeuls de ozong [26],

Loz alwes también existen én |os vortederos v son resultada de mezclas
complajes de gran cantidad de compuesios vaoldtiles en pequenas concentira-
cioeaits comd melilmarcaglano y ackls aminobutidco (235 10). El olor varia an
funckbn de fa concentracidn e esfos componenies dentro del ges, la cual
dependerd de la composiclon de los residuos, edsd ol rdens, etapa en que
sg gncuantng B descomposicion de los rasidues, fass de ganefacion del gas
y netureleza de poblaciones micrabianas deniro de & basura. Muchos olores
=0 descangan en la aimadsfera como una mezcla da componenles ncividuaks,
algunne con bajo umnbral de Glof v a%0 mngo de emisiones. Aungues histds-
camante los cloras procedentss de un veradern & kan percibido mas como
fastcic ambsantal, diversos estudics ban demosiredo que tambedn suponan
un perjuncio parg & sadud [27], La respuesta sensorial humand a loa compa-
nentes Indhviduales varis de componenie & componenle y & persana @ per-
soril [28] s medida y caraciprizacion &5 Imponanta pars calouler la maceiiud
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cled prodblerna as oomo parg definir [as proguaestes de diseno do los sistemas
aia control.

Crros ajemplos de contaminacian atmasiénce son: generackhn do pobid o
gl transpore de matedales livianog (23], B alection al paisaje [30] ¢ el rido
¥ vibraciones gue son consacuanca dal ralico, la descarga de 05 GCameans
racolectores, el movimienio de los equipos da compaclacidn o log camionss
che acaren de materal de coberura [10].

3.3, Contaminacion del suslo

Los impacios pescen concretarse en su dastruccion directa mediants
arreste 0 compaciacion, dependendo la magnilud oe la superficie destinasda
y da fa calided adafica de la superdicie occupada. El aumanto de concentracian
i spnps v caliones dol likiviado, y la mportancia de la concentrecidn de
alemantas aza. son indicadores del imgecio que dugan ks varlederns an
al sualo; |&8 sales y kos slamantos traze puedan der lugar a cambios an &l
Giclky de nutrientes, en 8% propicdades fsicas dol swelo y en los ciclos bio-
guimicos de estos sistemas [31). Log suslos impesmeabies son los mals apro-
piados para la existancia da un varfeders pefeciamants impearmeabilizedo, al
conlrario de olros rocosos gue no cumplan estos requisitos [9],

3.4. Otros impactos

Los vacinres sanitarios que transmitan anfermedades infecciosas causadas
poe wiug, bachenas, Mongos, podozocd v algumos helmintos, debido & @ pre-
sancia de animales como roedores, awes, perras calleleros e Insectos [32, 20;
23], @ inclust pablacion ya que en muchos paises basan su economia en la
rebusce e vertedsns [33).

Los dafos a la wegetscion y fauna da la zona gue pueden ser directos o
indirecios, & fravas de ofros componentes del ecosistema como atmosfera,
BOUE v suslo; eseniamienios debido 8 lB descomposician G o resducs,
dan lugar a agrialamisnios en la suparficis de fa coberura final del vartedara,
danog en ks canales de drenajs, en os sistemas para la captacion de los
gasas y lenviados o tener efectos sobre |z infegridad o tallas de edificecionas
reaizadas,

El consurma 9 larmilono e olro impktlo que sesle seren dreas de bajo
costo [8]: riberas de rios, lugarea plblicos [34] o &l mar,

4, Melodologia EVIAVE

Le Metodologla EVIAVE ea una hestamilena, que ha Sido desaroliada en
el sano da la Universidad de Granada [35] v es aplicable an B Unibn Europes
¥ en conoreto en vertaderos clasiicados como e residuos no peligrosos por
Iz Olrective 31/98/CE. Esta Metodologia anaiza 18 relacd envine L dinkmica
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de vertpders ¥ su inlluencia sobre Ios diferentes elementos del medio, para
lo cusl formula ung serie o8 indices ambientales dirigidos & cuantdicar el
impacte ambisntal de los punkes de verbics (ndkee o nfiveccitn madic-ver
fenarn WY, Indice de riasgo ambiends (54, valor amblents! VA, probebilaacd O
cordsminacion), mndicados an la lmagan 7
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La Meiodologia EMIAVE cuenta con cualro niveles de informaciin ssnda
&l primam de elos o gue estabilsce los criteriossuborierios pam definir &
punfo o vartido y el medio atectads por sU presenca, Las vanables en EVIA-
VE aon cuantificadas por IRC (indice de resgo de comlaminackin) y aon
aquelizs caacteristicas del punle de varlido seleccionsdas por 5u sansinddad
&n procescs bioguirmicos v Tleicos del misrmo, gee Inlluyen direcla o indmg-
iemente sobre |a afeccidn amblental a los distinios elementos del medio se-
kccionados. Esas varabies van & eslar relpcionadas con ung O vanss de [0s
slemenlos del medio consldersdos por esta metodologle (Tabla 1] ¥ que van
a estar refacicnadss con la shivacidn del wariedero o blen con & aisano v su
expiofacidn (Tabla 2}, De igual mode, tarnbién se definen ks doscriptores
arphienta’ss, que son aguallas caracieristicas del medio amblente auacapt-
blas de varse afectadas por la actividad da un proyects anfre 08 gus 58 in-
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cluyen: tipo de masa de agua supedicial, usos dol agua suparficial, cabded
cial agua superficial. usos del agua subterrdnes, calldad del agus subbsrrdnesa,
calidsd dol aieg, usos e Suro, lipo de vegetacidn y cobarture vapetal.

El resto de fos niveles o conslituyen una serg do indices gue parmiten
conocer las variables de veriedero con peor valiorachin asl como ks eleman-
tos del medio mas valoradas, por olro ldo oftece informacion del Impacls
camedo B los alementos del medio esl como uRe valoracion fanto cuantitat-
va come cualitatra
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HUMERD TOTAL 12 14

5. Aesultados y discusion

Esta metodclogla puede ser aplicada a varedercs controlados e incondno-
lados di regiducs no peligrosos, definidos par la Dirscthva 3199CE, danba
de | Unldn Europs, 8si coms para peses sin nonmative relaliva s elimiracidn
de msiducs sn vertederos o bien con una normatva menos estricta e fas
el marcs Burape,

Los Indlces amblenales definidos permitan cuantificar v clasicar e Impac-
1o ambslantal cuer los puntas de vedide ocasioran 8 medio amblens, pudian-
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do sar utiizada como une heraments quese Baeilita la toma de decsion en e
planificacion de actluacionsas &n materia da vertida,

La matadalogia EVIAYE defna la probabilidad de contarmdrasian dal punto
de vertido debido & su nivel de explobroion asl como a la probebildadd de
contaminacitn debido & su ublcackin. Estos indices parmitan justificar i efec-
cign de Planes da Acondicionamianto o bien |os planes de cierme ¢ seflado
cle los mismos.
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Resumen

Eepae coupa & sequndo puests mundal an potancia adlica instalada, oon
16, T MW repasticios a0 538 peques edlicos. En Espaia v on alros paises
BURDPB0E, |8 auborizacion pars & instalacion de nuevos pasglees sdlicos dapen
e, cesde |l punto de vista amisiental, de la nformacion sobm la potanchl
peligrosidad qua proporcionan ks estudics de Impacto ambiartal, San la he
raTeEnla $ecieia paa avilar 18 inalalacion de un pargun adica en uNa Zona
medecuada, dondae ln mertaldad que podde ocasiona: &0 las aves fuess ele
wada Su duraciln a8 de un aid cormpleto y s geneman indices tehes coma la
insa de aves ohservadas por hora ¥ e ta88 de aves obsanasas cruzendo s
Zong & una aflurg da viek que Serfa peligmss 5 ashadesan 08 Gancgenera:
dorss. Cion esins indices la aoministrasibn com palenle ditla la Declaracién de
Impacts Ambiental {fevorabie, desfavorabie o favorable condicanada).
Disponemos de datos de moralidad de aves en parquas 08%00s racogides
duranie 4 aos, Esfa monalicad real no s correaponoe con la pedsicn de
patgroeidad oblenida an log esludoy de impacio amidenial. Mo se cumple,
por iama, [ hipdtesis general da und alacita directa y lipeal entro ol imang
de Bves deteciadas an figsgo (es deor schrevisalan 8 una slurs coincadenie
con kas palas da ios asmpanaradores) i 18 moralidad pestericn La moralided
ar kg panues sdlices vana sustancalmanta seqin las caracterabeas sspecia
EBPB{HTI{'-B&? aa-gurt 8l gmpiazanmiants (anto del parqua come de sada A0 i
nerador en ooncreta. Asi la mortaidad a8 difereabe no stle et pangues sing
tambian enlre aancgeneradons de un misme paroue.

Palabras clave

Ewaiuacidn impacks amibiental manalidad estimada, pergues sdlkoos, monali-
ded neal, avifeuna, plan de vigianca amblenial.
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Absiraot

Spein ocoupies the second world-awide position with 16,740 MW instabiad wind
powar, distribubed in B30 wind ferme. In Spain and ather Europaan counirias,
b authoizaion lor the metalafon of new wind farme depends on, Fom lha
onvimnmental poent of view, the information sbeul the poterdial dangar ihai
provida the arsircrimeantal impact assessmant. This is the decEve ool o avcid
the instailation of 2 wind farm n an macegquate 2one. whars tha mosakty ha
cooufe] calise in e Dirds wes @evaled. The envinanments impadt ascessmem
lasts B complata vEar and the i of Dinds obeaned per howr gngd the saie ol
hirds obsaned arasging the zoma o Bight attude am genemted indices such
a5 that would be dangarcus # thay were the furbines. 'Wih fhess indices 1ha
compatent adminisiraton fictates the Degamtion of Envirorrmantal Impact ifa-
vourabls, uAlavourabile or condiiona Tavaurable).

Wia heve date of morality of birds In sevaral wind tarms dusing 4 years. This
el mortalty does not corespand with 1ha forecast of danger chdsinad n 1ha
affvianments’ mgact seaesament. One ie not fulliled, hemlore, Me general
hypothasis of a diract and linear méation betwaan the rumbars of beros detes-
e in Aek {hal is 1o gay, Py Ny evar fo & caindiderd baight with tha shouels
of tha turbines) and later moraliy. Moty in the wing ks varies substan-
taElly accarding 1o speces-spedfic chamceristics and eccording o location as
much of the park &2 ol each furbing in particular. Thas :"I'FIIFHl"!.I & dftarant no
only betwesn parks bat also betvwesn urb@nes from o ssme wind farm,

Heywords

Ermarcomental mpact assessmenl, estmatm moraiify, wind tarms, real morak-
Ly, ircks, amdrenmental vigilance pragram.

Introduceldn

Achualimants ESpana ocups 8l Ssegundo puesio musdial, sk por detrds de
Alemanis, an pofencia edlica instalada, con 16.790 MW repartidos en 538
pargues edlicos en funconamisnto repatides por teda su geografia. Bl obje-
thvo del Flan de Energias Renovables del goblemo es alcanzar lns 200000 MW
o8 potancia instalad en el afo 2020,

Uno o los principates efectos negativos de la produccion de enargla
edlica 83 |3 mofalldad de aves par calisidn con las sspag de 1os asrogana.
radcras. Adameés e5 el impacto negativa més esludiado por A cormunided
cignlifica runddiad desda su dabecoidn en al parqua edlico de Altamont Pass
en Californle a comienzos de los afes BO (1) ¥ gue ha idoe apareciends an
cEstindas partes del mundo con diferentes parques edlcas y astlzuna asocia-
da [2).

L0ué sabamos de la mortalldad de aves an pargues sbllcos aspafoles?

Lo estudiog schre 13 mortalidad de aves v quirdpteras en parques edlicos
reslizados an Espafia son gin e8cesos. Le razan de esta taltp o, ea primar
lugar, la relativa reciants imolaniacion de estas astreckuras Bn el campo, ¥, an
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aegunda lugar, ol elevade asfeerro gue exige cualquier estudio sobre la moe-
talidad de launa. Este elevado esfuerzo viene dado por ka propla dilicufad
tum supone & blisgueda dé ejemplares muertos, por & pérfida mas o mencs
imparants de ragistros por la actividad de especias camofieras ¥ & propic
Froceso o pulrefaccion (esta pérdida 65 manor cuarto més Fecuents span
las ravisiones] v por las fluctuaciones interestaclonales v inferanualis e
presantan las tasas de siniestralidad. Estas prarmnisas exigen gue los astudios
58 prolonguen duranie largas secgs de tiempo ¥ con una sleveds Trecuancia
e muestreo.

En este momants as dificll das un dato fisble de asis cawsa da mcxtalazad
Los estudios de mayor duracidn coresponden a andlisis de informes facility.
dos por los propics promedores de 105 parques eolicos, corfespondientss a
registros recopilados ni da manera exhaustiva ni estandarizada, mientras que
Ios estudios donde han empleado uha metodologla estandarizade nommal-
manke no han comprendido més de un ane. Estimas de B siniestralidad que
fian tenido en cuenta s efectos de especes canoferas y dificuftades para
la deteccidn de ejermplares muartos en & campo sobre la contsbdizacitn de
Ios registros de siniestralidad son igualmente escasas. Concretaments, los
valoras cuee actualmente g2 sonocen de sinlesiralidad da eves sn parguas
eilicos de nuesto pais varian enre 0,061 y 0,077 sves por aErogenerador y
#fin an esfudios que sdio manejan registros faciltados por @ persong de las
plartas (Tarifa y Castille-La Manchal, entre 0,44 y 0,90 en estudios que em-
plean muestrécs sistematicos (CAdiz y Mavera) y entre 0,27 v 6 aves en as-
ludios. qua emplean muestroos sisterdlicos y gue adermds aplican faciores
g8 currecoion para |3 pérdida de datos (Tanfa y Pais Vasco).

Las éspecies de aves g se han locakzads en cada uno de los estudios
varian en fluncidn de las casaclerislicas de cada drea. En Tarifa (Cidiz), Nava-
rra y Pals Vasco (Alava), entre las aves veloras destaca sl buibo laoneda como
el avo mas regietrads fentre of 7O v 87% de las aves veleras), ademads dal
camicalo vulgar fantomo al 10% de 25 aves waileras), (Mras eepecies booaliza-
das ya con friecuencias més bajas son las Aguiles culebrer, la calzads ¥ al
bitho real. En zoras rmds alsjadas de moniafas predoming ks pendiz rojg [has-
ta un 30% dal total de victimas), aspecies de paseriformas v elines (haste un
0%y, v también los cemlcalos {wlgar v primillal. Enire o5 peserdormes no
destaca ninguna especie en concreto, salvs en Alava donde la mayor parte de
0 regilros cormespondieron a la alondra comun (40% da la mertalidad regis-
trade). En el caso de la perdiz se opine que la siniesiralidad s= consacuencia
e ura colisidn contra of fusie del asrmgenerador y no contra las aspas.

Estos valores de sinimstralidad registrados en Espafia encajan aproximada-
menie dentro fos conocides de Estados Unides; dende también predomingan
Brtre |xs viclimas las repecas, pasoriformes ¥ en algun caso los murcialagos.
En zones costeras def nore de Ewopa (Holande, Belgica, Dinamarca, Fsing
Linicio) donde los sinlestros registrados corespanden princlpaiments a gavic-
I8¢ y olras owes marinas, andticas y imicolas, ademds de peserformas. las
iBEaE O acCicenies sualen sUperar las ragistradss en Espada |3 v 4).
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En cormparacian con ofras causas da mortalidad, & sinlesiralidad de aves
por agrogenersdor y afo [entre D06 ¥ 0,90 aves) serle comparable con la
regiatrada en tandidos eléstricos en nuastro pais; la tasa de aves muarias por
glachocucidn an apoyos de linaas de distibucion vark enfre 007 v 0,55 aves
por apoyo y 8fio v 1a tasa de sinmsiraidad por accidentes de colision contra
tendidcs varia entre 0,37 v 14,1 aves por km de tendido y and (sequn el .
mana e los asrogensradoras una hilera de 1 km comprende antre wras 4 8
B méguinas).

Eztudies de evaluacion de impacto ambiental

En muchos lugares de Espana y &0 Glros paiges europEos, B sutorizaciin
de nuesns pangees edices depende, desds el punto de vista ambiental, de
la informscidn sobie la potencial peligrosafad que proporcicean los estudios
prevics de awfavna. Estos estidios previos de avifaune aon ta hermarnisnta
decieiva para evitar ta positle instalacion de un parque edlico en una rong
nadecuada, donde s morelided que podria ocasionar en las aves fuese
eievada. Esta hemarmenta se adopbd como consscuencia de un estedo pio-
rero de la Socedad Espafoa de Omitologia (SEQBirdLile), encargado por
la Consejeria de Madio Ambienta da la Junla de Andalucia. En el citedo es-
udio s& recomendaba el esiudss de un Bfo complato da la asifauna en la
zona dal protendide emplezamiento del pangues aodico,

Los estudios de mmpacio ambdantal de las instelaciones colicas reakrados
desce antcnces hesta ghora dan distintas mlormaciones sobre & U 02 a8
pspacio por parte de Mg awes, generdndose indices taies como @ lasa da
avas observadas pod hova v e tzaa de aves obsenvadas Srugando fa zona a
una allura de vuslo gua sefa paligrosa & eslviesen los asrogeneradonas
inetalados, & padir de esas inforrmaciones e construyan indices da paligros.
dad potendal que son os gue utiliza la admimistractn gompetents pare i
Ceclaraciin de Impacts Ambignial favorable, deslavorable o favorable condk-
clonedal.

La melodaiogia empleaca pera la casacterizaciin de la avilaema en el e
torno de los emplazamientos se basa en dos grandes acihidades:

1} Carecterzackin de la avifauna ¢n o eslomo del emplazamiento ¥ ana-
lisis de la afecddn pabencial desweds de A sjecucion dal pronacdod (7))
composican especiiica de la avifauna, sedalando la presencia de nidi-
ticantas, invarnanies y migrantes, (il Analisis de la distancia de ks
amplazamieniog & punios y Sraes relavanbes para la aviliung, &omo
purios de nidificacion, dreas de reproducson, Areas de asentamisnto
iemponal de aves rmigratorias @ invernantes, v focos de alraccon (ver-
medanes, mulgdares) en dierentes categorias de distancia; i) Carsche-
fizacion de eves no veleras reproductores en el entorno dal emplaza-
mienta, medante pensos e transectos ineales; ¥ (V) Caraclerizscion
de la prasencia de awes migretorias, mediarte &f invanlario de areas de
asertEmianto temporal ¥ dormideros de eves megratonas.
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£) Andlisls del riesgo de coliaidn de las aves valeras contra o AEEagane-
radores: () caracterizacion de fa presencia v compartamianto de vumo
de aves veleras, con mussireos en lodas las &oocas del ano, desde
purios fijos de obsenvacion, para obtener un nivel da flesgs asociado
para [a preeencia de aspecles suscepsibles & los acoidentss con ks
asrogenemdares (antre 10 y 20 hores de muesireo por mes Y parque,
variando en funcidn de ta superticia del emplazamiants]; (i} Anaisis de
rigEgo e colisidn en ¢ emplazamianta, incluyends factores como o
compartamisnto de vueln, i altura dal vuelo v 1s setabilidad dal VU,
y (i) Valoracian relativa de la pefigrossdad del oroyacts para les aves
valaras, estimandose un indice refativo de peligrosidad pars lag aves
para cada provecto de pangue

Estudios & postedori de la moralidad

El obyjeino del segumiero de & mortalidad an ios pargues as chilener
Infomactin necesaria para identificar aquellas serogenaredores qus son més
peligrosos y saber cémo Influyen las condiclones mateoroldgeas sn esta
peligrosidad, ademas de identificar oos posicdes facloms relacionados eon
la oourrenzia de accidentas. El seguimiendo de fa monalidad SR SoNTiing con
acriones reduciones de la mortaload. Estas dos facetas del Plan de Vigilancia
Ambental se basan en i siguisnte matodologia;

1) Seguiméento da monalided. Rovisicn diska an las prodmidades de los
aproganeradores, en busca de individuos colisionados, Cuando e o
bxcta un cadavar se recoge toda la informacion sobre a RSpEce [sW0,
edad}, la dslanca al serogensrador, & tlempo que lleve muerdo, las
tondiciones matodolbgicas del momento del accidents, sic. Do todas
las ewess delectadas ee ca cuenta a |a Desegacion de Madio Amblante.

2) Medidas protectoras. Vigilancia permanens gue parmite ka parada da
aproganeradonas de manera inmediata cuando so datecta la presencia
dé Cirias AEpeCiEs 08 avis y realizar otms acluaciones para reduck &l
mesgo de oturrencia de accidentes, como por sjempio cubinr carofa
detaciada en las cercanias de Ioe asrogenemdenes v avisar & ganade-
10 propietano,

Objetivos

Hasta ahora no hablamos comprobado nunca gu milaciin real existe en-
ire |3 paligrosidad estimada a prior en los estudios previes de avitauna ¥ 1A
moalided registrada 8 postedor con of parque edlicn Y& an funcionamianta.
Gracias a la Informacin disponithe ecbre |as estimas previas de paligrasidad
02 una sere de pargues edhcos siuados en Cadiz, reflejadas en estudios
pravies exigidos por la Consejarla de Madio Ambsnie {Jura de Andalucia) ¥
lo% datos proporcionedos por la Fundacidn Migres sobre la mortalidad regis-

lﬂE|
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trada BN es0s MISMOoE parques, ya en hencionamiento, podemas analizar por
primera vez la eficacia do ka heramdanta de prevencidn que aclualmente se
utiliza.

La hipasis da partica an kos estudios da ia monalidad de awWes an parques
edficos realizados supone una refacion directa v lIneal entre & ndmero de.aveas
delariadas en fesgo (es decr schrevuelen 2 una altura coincidente con lag
palas de lps serogeneradores) v la mortalidad posteriar Por lantd, 8 mayor
nimaro de aves cruzendo mayor mortalidad esparada

El ohjetive de nuestro estudio es conocer 51 st relaciin existe o no y en
gud medida pueden malacionarss

Resultados

Con la ebtencidn de los regestros de mortalidad de aves en distintos em-
plazamiantos con vados ahos en funclonamianto, hemos podicdk compeooar
que la moralidad encontrada no 8 corrasponde con i previedn de pedgro-
sidad de kg astudios previos de avilaurss en estos MisMos emplazamientas,

La mortalidad en ios parques adlicas, al igual que en los tendidos elécticos
ifi}, warla sustancialmente segln las caractaristices aspecie-especiicas v oe
souardo & emplazamianta tanto del pargque como de cada gerocenarador en
concrote, haciéndoln adamds a escala de decenas e metros, Esto axplica
que ta moralided sea diterents no sblo entre parques sno también entre
Eerogenaradons o8 un mismo pargue. Se sabe que 1as rapaces son uno de
los grupes de aves mas aleciados, y an Espafa el buire laonado Gyps b
a8 la aspacis mas registrada (7).

En un estudio recentemenie pubicado (5) analizabamos los regisiros de
maortalidad recogides durarts 10 afos [1993-2003) #n dos parques edlicos da
Tarifa &0 relacidn & |8 abunclancia de sves. £l pargue edfico EEE oontaba gan
EE dwididos en dos hieras segin |a dislanca antre agrogenecadones v el
parque ediivo de PESUR con 180 asrogeneradares distribustos en sieta hile-
ra%. Lod ciatos de sbundancia v composickan da la comunidad de avess fuenon
recogidos entra 2000 y 2002, duranie los cualo periodos ded ano.

La moralidad analizada no vadd 8 o ago de los anos de esluds, descar
tdndose asf una hablluackn de fas aves a la prisencia de fos asrogeneredo-
res, Exla rmortalldad no fue suparior en el perdoco de mayor abundancia dis
avas, ni cuando considerébamos Gnicamente a los buitres leonadss nl cuan-
o consderdbamos al grupo de Glras rpgaces,

Una vez descartads |a densidad de aves como factor determmante da la
maralidad, utiizamos al andlisis de tiempos de fallos, gue nos ha permiido
wtilizar tamo bos dabes de menalided en sarogansradonas COMO 108 ¢ai0s 08
no moralidad, Famados eventos y daios cersurados, respectvaments. Las
wariablas gue analizamos fueron & disedo de |2 lome {tubular o de celosi),
la sltura del aprogenerador, (8 hilera, la posicion del agrogenerador en ls hi-
lgra [eatrsma o &n o madio) v la altura sobre e nivel del mar dal aerogene:
rador. El modelo que abbuvimes indicabe gue los Dutres leonadas colisiona-
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ban con mayor probabilidad contre fos Aarogereradores mas shlos ¥ los
siluados a mayor alitud sobva el nival del mar Estas caracterslicas se cem-
olen en dos hileras del parque edlics de PESUR donde encontramos: mayor
MUMErD e avas mueras

Asi pues, of conocimeento al dia de hoy de este problema indice qua fas
diferencias en 8 mortalicad esian relacionadas con lag caraclaristicas BEDE-
cie-pspecifcas (comportamignto de vuelo y marfologia), las condicionas cli-
maticas v a topografia en & pergue stlico,

Dizcusitn

Existe una ralacién entre & abundancia y la moralidad, pera no es sanck
fia. E= decin, 5i no hay aves no habrd moralidad, pero no es comeco supaner
Gus B mayes nlnero de aves Neya una mayor monetidad [5),

Es oilicil hacer recomendaciones gensrales para reducir las colisiones da
BvES 8n o porcues eolices. Las poslbles schuciones se darian & dos sscatas,
Hay qua mejorar nuestra capacidad de prediosidn de fesgos en kes proced|-
miantos de avaluacion y hay que encontrar solucionas viables para disminuic
la monalided de los pwgues va existentes,

Una solucion pravia & ia instalacidn de loa pargques edlicos pasarka por la
mejora da los estudios de evalvacitn de mmpacio amblantal, Las obsenvacko.
nes del componamiento de ks aves en el futuro emplazamiante deben raali-
zarse Con las distintas condiclones climatoldgicas propas del hugar y en la
PrOpOMion gue B den én osa zona, especaliments en ko que se nafiere a la
distribucitn de vientos. Olre mejora seria gue las absaraciones de campor-
Eameantos de las aves sa hicieran en el lugar axacto posible de la future loca-
lzmcion de cads asrogensmdor,

Exisle caro tlipo de aproximacién al problema que rmejoraria |a cepacidag
predictiva de loe asludios. Recientes astudios (@) han demostradc dgus ensayos
&n taneles de viento con modelos & eScala nos permien predacir con P ision
las frayectorias mas probablas de aves plancadorss en funcion da las drec-
ciones dol viento. Lsando este procedimiants hemos sido capeces e prede-
Cir que Fonas iban a ser mas utilizadas por los Dwives leonados en aus des
plazamisnios. Al ser aves veleras, sus Trayeciorias de vuslo se comesponden
con lags zonas de menor requermients ensrgélicn ¥ s peedan conocer con
enzayos asrodindmicos en tinel de viema Las trayectodas de vuslo de los
builres leonedos eran estadisticameants Iguales a ks movimienles del vienso
deteclados en e modelo serodindmico dentro del Wnel de vento, o que $u-
geere Que los Duilres leonados usan 1as rutas de vuelo que mence energia
requigre para volar. La beodfa dice que los desglazamienios de 1as aves valeras
0N BnAlogos a fas cormientes de vients, lendiendo ésioe a canalizerse & raves
de caminoe de aha conduciividad (sd caming de menor reaigbancia), B uso de
este modelo en una etapa lemprana puede ayudar @ redecir el mesgo da co-
lisior de las eves veleras con los aerogeneradores. Tal vez 0s ansayoe astin-
dar an tinales de viento e cada futura instalacion deberan pesar a sar requl-
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sl obigatonn de los astudics de mpacho ambspntal. al menos cuando &8
frale de parques proyeciadoss en zonas sarranas uilizedss por aves veleras.
Esio 58 usana lanks en la ssleccion da las potenciales koakzacionas da los
parges edicos coma en las ubicaciones concrotas de los aengeneradonas,
evitando las zonas que por Uk caraclannsiicas orograbcas, regisiran la mayoria
de los movimiantos de los buitnes lsonadeos.

Lina segunda aproximecian g5 la obdencin de dalos ermpircos pare all-
mertar & «modelo Band- (3). Este modelo, de ues genarsizado an DEEES
como &l Reina Unido, pradice la moralidad gue 56 va a produsir am wn -
ro parque edlico, informacion de yvitad sngorkancia pana que la eworided sm-
biental competents evaksar la viabilidad armbienist da la fulurs instelacién con
un griferia abjeive. Bl principal problema de este modeio es que necesila
ubizar satimas tadricas de parAmeinas oorio 1a tase de coBzkin O le tasa de
evitacion, lo o ke resla fabilidad a los seeultados. La obtenckdn de dichos
paramalnos parg didsranbes aepecies puade ser una gran oporunided pada
goneiruir una gran base de dates fealos ¥ mejorar asts buens harramienta de
jpredizoitm,

Por ORira, cuando ol pargque e0lios va a5t inglalado v se ha detectado
A iesa de moralidad preotupende, ésla no es distibuiré al azar por los
aarogenaradores. Asl podemos conocar qua aercgeneradoros yoen gqud pe-
ricxcdng son mag letales, proponiendn desde el aumento en la vigllancia en &
pergue ebbico hasia la parada en la eotividad de esoe puros negros en los
morrEins s peligrosos. Bl future desasmollo de sistemas aulormatzados de
deteccidn de trayectonas de colisidn ¥ paradas selectivas as un camino pro-
ratediorn,
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Impacto ambiental sobre las agunas
subterraneas de la actividad minera en la
Cuenca de El Bierzo (Ledn-Espafia)

Environmental impact on groundwater of mining activities
in El Bierzo (Ledn-Spain)

ALMUDENA DE LA LOSA ROMAN

LUIS MOREND MERINGO

M." EMILIA JIMENEZ HERHANDEZ
Instituin Genkipco y Mnera de Espana {IGUME).
&4 Rics Acgms, 23 - 20003 Meddd

Feswman

La minera dof carkdn pusdes presanrtar uno de os principeles focos da conia-
miracon de as aoues subbareness v que Bs estnchuras mineras deben ser
dasecaias para peritir e Iebaores v esie prOCESD INGUCE 1B oxidacitn de
sulfuras metdlicos ¥ con elko, B movilzecsdn da contaminantes que an ofras
cincunatancias esErEn iInmindles. En I8 cuenca minera de El Beared edisien
numgrosas minas di carbdn, muchas da ollas en abandong, con el cansguian
i peligre de acdilicacdn y contsrinacidn del sgua subleranea por melies
pasados. En esla comunicacdn so gresentan ios primerna resultades de la
invesbgecan sobre ¢ grado de aleccion de & adlividad minera a les aguas
subtendness en a Guenca oo B Sz,

Palabras clavae

Actividar! minam, eguas. subterrdnmes, Cosnca o8 El Blerzo, metlples pe
sartos

Abstrac

Coal mining i= one ol the men souncas of groundwaier gobulion sue Lo i &
papositon of matellic suphures, This pmcess inducas tha axiastion of these
elermanis and the mobization of polutanis othenwice, thiy will be mmaobile. El
Blerzo hasin prasents large cosf minng structures that could be aowees of
texavy metal polulion and acidfcalion ol waters, This work presents the prali-
minery resulis of the esaarch on the efaction o grourdwatar qualily by mining
pcthities in Ehis arpa.

Key words
Heawy metals, grovndeatens Bieres Basin, conl mining.
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Introduccian y objetivos

La Cuenca minera de El Biorzo esta constituida por matedales palscsoicns
(pizerras, areniscas, cuarcitas ¥ conglomersdos principalmsnte), gue &8 com-
partan an su conjunte como medios de bale permaabilidad; aungque locabmon-
fe pueden lener una gty permeabilidad ligada a zones de daclasamisnio i
fracturaciin, gue permiten el dessrolo de 2onas de cinculacion peafarants del
agua sublerranea, Sa encuantran tambidn matedales tercdarios-cualenarios
cpe constiluyen un acuifers de cardcher deiribco parmaable (1),

En este estudic se frals de eveluar i3 afeocidn a s aguas sublarranaas
por los posibles drenajes acidos v 13 liberacidn de rmatales pesados. Para ellg,
&2 ha llevado & cabo uma campana de muasires de agues subieraness v
euperficiales. Los puntos confrolados 28 encuentran sobome maleriales pakec-
oiGos, ercarios y cuaternarkoes

Materiales y métodos

S0 han soleccioraco 37 puntcs de muesires (Figura 1), de los cuales 26
gon haantes o manantiales, ¥ pozos v 4 cauces de agua superlical. Le mayor
parte de los puntos se utizan, tofel o parclalments, para fiego v abasiec-
minto v, en aiguncs casos, SU uso a5 asporadloo.

La campansa de muestred fuwvo fugar & o Iargn da anarn ¥ fabraro die 2007,
Lios paramatros fisico-guimices controlados en camps han sido; lemperatura,
conchuctividad elclrica, oxigeno disuelto v caudal o nivel piezoméinco.

Resultados ¥ discusion
Caracleristicas fisico-guimicas de las aguas

Las aguas supsrficiales presentan en general pH dcido, variando anfre 6.2
¥ 6.5 unidiades, Log valores de conductividad ekctica comesponden a aguas
de minaraiizacion débil, cecliando enfre 86 LSfom v B85 uSicm. Sa frate ba-
sicaments do agua de escomantia sub-supedicial que, atrevesando maleriales
palenrons {pHEares), no Benen Bempo de interaccionar con e suslrato. Las
conductividades mds elevadss s deben al drenaje de sistermnas mas comple-
jos v al aporte de aguas sublerraneas mas mineraizadas.

El conenido de eompanantas mayvoilanos (misl) 45, en orden da aburn-
dancia, 507 = HCO; = CF = NO; pars los anionas v Mg™ = Ca? = MNa*
para los caliones.

Le concenfracidn de melales pesados en las aguas superdciales se en-
cuenira, an la mayora de de loa cascs, por debaejo da los Emiles maxmos
adrmibles (). Mo abstanle, 58 han obsermdo valones purtugiments elevadog
de Fa {Boeza 260 ugiL), Mn (SIl 211 polL, Boeza 261 pgil), NE (38,6 pgil) v
Al (8 pgil) an el rio 58,

Les aguas sublerdness, fanto de fuentes v manantiales como de pozos,
muasiran valoras da pH mas Ackdos que |ag superioiales, AUndRel MLy varia-
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bles, desde francamenie acidas (4,1} hasta Egeramenie por encima de |z
neutralidad (7.5) Los valores de le conductividad eléctica de las aguas sub-
lerréness son, en gensral, menores a los de las supericales, situdncose
entre los 15 y 330 uS/cm, aungue puntualmente sa han alcanzado 670 LuSfom.
Las durezas calculadas varian entre amplios limiles, de 10 mgi da CaCo, a
a5 gl ce Cacl,, chservdndose o5 valoms mas allos en aguas que -
viesan materiaies larcanos ¥ cuatemanos, Minaralizacion v dureza estan d-
recamende relagioradas como cormesponce 8 zonas en las que axisle wa
gran unilorrddad en el arigan de la facias caonica,

El contenido {meg/L) de componentes mayaritarios en las aguas sublarrd-
neas &5, &0 ordon decreciente 807 > HGO; > CF > NO; para los aniones
y Ca¥™ =Mg't = Ne' pard s caliongs

La presencia de nitratos no es shgnificativa. Se observan concenireciones
por debajo de los limites admisiblas (50 mgiLy an tockos los puntes satko an
&l 30, con B4 moil La presencia de nivatos v valores alevados de polasio
podrian ser explicados por la wlilizacidn de abonos ndrogenados potdsicos.

] ] hl‘mhm—r‘
0 ks aymfuaie
P i P S
T

Figuwes 2. Disgranm o8 Ploar oe g squas supardficlales ¢ subdermansss o s sana da
esiuain, creads con INACILAS ST
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Se han anconirado puntusiments concantracionss slavedas de metales pesa-
dog e migunos de los puntos de aguas sublararees muestresdos. s al Fa
tlang valones superiones a 200 ol en 4 punics, 8l Mp presenta valomes ce 58
pgy'l en un de foe punios donde el Fe también es sevaco, ol M tena 33,6 pgiL
en un punio, v & Zn ha alcanzado valores de cesi 300 wo'L an doa musshes,

La fackes predominante [Fgwes 2) en las aguas superficales es da Hpo
sullatada magrédsico-célcice. Las aguas sultatadas pusden respander a fend-
mends locales de minarafzacion, como la presencia oe sulturcs metdlicos. Sa
Fan difergnciade claramente § lipos di facies on la sona, predominado les
espocios sulfatades ecbre lag bicarbonatedas. En las aguas suiterrdneas hay
mayor varlenllidad: fas feentes ¥ mananilales presentan {acias sulletades cal-
cloo-magnesicas prnscipatments v, bearbonatadas calcatas v sullaladas sodi-
cas en mongs medida.

Resumen esladistico de los datos

Sa han resfirsdo diagramas de cifas pam comparar ios glementos manos
ritarios (Figura 3) y melales poesdos (Figura 4). Se obzarva meyor varabllldad
e gl cast de blcerbonatos o sulfatos, en el resto de kos alemantos (Ca, Mg,
Ma vy ), la varabiliclad a5 menar y suU distibucion &5 similar fante en aguas
superficiales como sublerdness. Bl camportamiento de los nitatos 25 dite-
renta, senco simlleres las relaciones en rios y menantiakes, v obtenléndosa
wEioEE con mayor variabilidad an podas,

Par ofrg lado, los metales: pessdos muasyan un comportarmiento iy -
ferentz. En el caso de les aguas subterraneas, la vanabllidad y disparsadn da
log datos a5 smilarn awngue (08 dabas tomados de Al Zn y Mo an las fugnbes,
presemian NnUumerssns Yaiores extremas. En BE aguas supsrlicalas la mayor
varabilidad s observa en los contenidos da Mn y Al Este ditimo presents un
walor méxima de BED Ll

5o ha llovade a cabo un andlisis cluster de las varisbles separando los
elmEntos mayoiianos (Figure 5) y minoritardos (Figura 8} Lo elementos
mayaritanios g8 cisponan an 3 grupng:

1} CL N3, vy K, en general puaden representar, peinclpalments, acchin
antripica cebicks al abonedo Guae apgoda canbdades notables da nitrd-
geno ¥ pokasso, Bl iafore, MAckments inmowilizads en el swelo no 58
BRCUENiTE 8N esie grupa.

2y B0, Mg, Cay CE, comasponden a paramalros que definen la mayor
pare de la mineralizacin bodal del aopsa,

3) Na, HCO,, pH y SiC,

Por ofra parie, kos elementas minsitanos s dispomen en 2 grandes gnipos:

1) Al Co, Mn, M, Zn, Pb v Fa, a0 esté grupod 5 sitkan los melales mas
abundantes, an especial Fa y Mn gue estin generalmenis asodados.,

2) W, Cu, P,0,, Cr, Mo, 5b v V. El Ba v &l As presentan mayor similitud con
las variablas de esle grips,

17
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Conclusionas

Las aguas mussirosdss 50 carmcdnzan por preseniar un amplio rango de
variesidn o los pararmeiros fsco-quimicos, debide principalmants a la com-
pajidad |itcidgica de la zona, afectada por falles, cabalgamienios, o & Bsia
s suma al hecha de que pravianen de la mezcla de aguss &2 precipitacida
direcie, de aguas de escomrentia supedicial y de aguas sublermineas con di-
faranta tampo da residaencia,

& asta complajidad natural 58 suma la actividss mnsra o ha pemitido
la axposicicn de mnarates a condicdonss oxidantes, ievoreciendo fa Fberacidn
de metales pesados e Be fonas de acumulaciin de residucs minencs, Ade-
mds, de forma tambign natural, muchas de estas aguas presentan cargeber
iy, locund favorece b disclucion de metaas pessdos.

El anidn dominanie, tanto en aguas superficlales como sublermineas es el
SUIEALD, BN MUCHCS GAs0s asoCidas a procasos de odacion de sulfunos, muy
abundentas an B zona de astudio v causantes del cardctar acido de estas
aguas, El cardoter dominanie dal Mg se podria deber & 1o presencia de me-
tasadirmentos con presencia mportants do biotdss  de otros minerales mag-
nésicos. El Ma procede principafmente de la alleracién e minorafes silicata-
dos y no a ka disolucin de evaporitas, ya gue no sa ha obsarvado comalasidn
significativa antra Na y CL

A pasar dhe bodo b comentadic ameriormanta no se obaenvan, en kBs aguas
subleraness, ConMenidos BROMMaImeants slevados oo msales pesados @ cau-
5a da la aHaracion inducida por las actividedes méneras

Mo chatante. la escasa madurez de lss aguas muestreadas ¥ Su composi-
citn wirmatda son clared indicadorss de gue son capltadas en un estama al
temante vulnerabla, con bajos termpos de residencia v de estructura hatero-
gérea. Todo esio aconse@ tomar medldas estrictas de prevancstn da la
contarminasion, &0 espacial i dedvada del Bdiviado de escormbreras o vartidos
directos, aungua saan suparficieas,
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Metodologia para la evaluacion del impacto
ambiental sobre la atmodsfera de plantas
de valorizaciom energética de residuos
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Methodology for the aitmospheric environmental impact
evaluation of waste incineration plants
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¥ EUGENI LOPEZ

' Baroolara Supercompubing Cansar-Caniro Macional de Supercompualacicn
(BEC-CME), Jondi Qirona 29, Edife Mesus I, 0B Barcelona

! Laboratorie de Modelizacitn Arbienial. Unversidad Poitsonica de C-ainlurga,
Awdp Dizgonal 647, Ed. M., Plamta 10, 05028 Barcelona

Rasumen

El praserie traben desoribe la metodologis apicada para eveluar el impacio
ambleral da |as planias da walonizaciin anangdtics de residucs municicaes
sobre [y atrmdsfers, mediame modelzacion aimostérica. Consta de cuato es-
pas: (l kmantficaciin de los 'as represenlativas de la dindmica mimosfénca
ariual du & regidn; () definicitn da ios aecenancs de estudio ¥ genaracita de
las emiEones con &l modedo HERMES: (Il safuacion de la calidad ded aina
con al madale WHF-HERMES-CMAC [resolucidn: 1 ke ¢ 1 hom); v V] ana-
iede da kg resultados. Pars iusirar esta mescdoiogla, 5o presantan las sl
tndas di varkes eshedios real@edos schm asle lipe da mslalaciones resizados
£ Espaia,

Palabrags clave

Evaluacion impaclo ambienls), plama de walonzacan eragéica de residuss
municipeias, modelizackin aimosfénica, calidad del aire.

Abstrach

Thes wark descrizes the methodoiogy of the envinorimantal Fnpact ewaiuaton
of wisste incinedalion plants uging almosphere mededling, |t incledes our steps;
{1} Idemiity the epresentatng deys of the anaual atmosphens dynamics; (I} da-
ting e case scendriod and generabs the emissions with the HERMES modal;
{15 atmosphens evauaton with the WRAF-HERMES-CMAG model (resciution;
bari® and 1 howr); [V} and analysis of the results. Some reguits from atudies of
wiste ncineralion plarts are prasenied.

Ky woreds

Environmental knpaci avaluation, wesbe incineralion plant, air quality mo.
delling.
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Intreduccidn

El impacio de & contaminacion atmoshrica es un iema de vilad impodancia
el el medo armblenie. En Eurapa. & Oirectiva Maico 1986H2CE da Calidad
cel Alre establece ios principlos bésicos de una estratagia cordn suropes
para fifr objelecs de calidad del aire para ovitar, prewenir o meducic los efec-
iog nocivos sobra la salud ¥ el medio amblente, gue debe ser sustitesda por
la Diractiva 200850/CE gue debe sar tranepueesta a la legislacion intarma de
los diglinios estados mismbros anfes del 11 de junio del 2000,

Uno de los punrios en los que fa Comisida Europea ha maslrade una ma-
yor praccupecian es le necesidad de desamollar acclones gue permitan au-
mignlar [of conocimienios sebre el ranspana ¥ dinamica de contaminantes
para geaguras al cumplimients de e legislecikin vigems & [nformar & la pobila-
clin sobre los niselns de comaminamtas a los gua se ve sometida. La regu-
lackin 2% aspaciainine pxigans cusndd &a sobdpasan daterminados niveles
urnbrales, en cuyo caso 88 demanda un diagndstico delallads de agquellas
areas larribormales en s gue se producen los axcesos y & previsidn de la
euclesitn de loe nivales de inmisida. De (oual maedo, i Direetva establace,
en aus articulos 4 v &, la posibilided de usar 1écnices de modellzecidn o de
estimaciin abjativa para evaluar 1o calicad del aire,

La Direcliva 2008/12/0E refative & ios resicduos ostablece of marco legish-
thvo para k8 menipulacion de residucs en la Comunidad Europea. En eka se
datinen concepiog clivg come msiducs, valorizacion v elimenacion y se eata-
Blecen fos réquisios esendiales para le geetion de residuos, entre obos, la
cioligecidn de manipular los residuos de maners que no Causan un impacia
nagatvo an @ medio ambiente v la salud,

En esie senfido, esie rabajo describe La aplicacian did modeio ds calidad
cal gire (WHF-HERMES-CMAQ) para evafuar el iImpacto amisxental de las plan-
tas de valorizacicn energelica de residuos mimicipales sobre |a atmdsiera.

Dbjetivoa

En al franacurso da fos Gitimos 30 afas le3 mejores secnaldgicas juntd oon
al cumglimiento de la legislacdn, cada wer mas restictiva, han dado lugar &
una reducoidn significetiva oe las emisipnes debidas a las plantas de valori-
zacitn snergélica de residuns municpales. En la Table 1 se muestran les
omsiones de una PYE nepresentabivis de los anos 2004 ¢ 2006 junio oon fos
waloras limite de ermision establecidos en ke egsiacion aplicable.

La metodologfa aplcada pesmite evatear al iImpacto embiental de las plan-
tas de walonzacian anergélica sobre la almdsfara a parfir de Ecnicas de
mpdelizacén de calidad del aire. Esta se divide en cuatro elapas principalas:
{) ideniificacion de los dias de esiudio reprasantatvos de la dingmica etroos-
Fiiea anuyd de @ fagicn en lofno a 13 inslalacin; (I defincidn de los esca-
manos de estuche y generacion de lag emislgnes 8 parte del models de emi-
siones HERAMES def B3C-CMNS; (I} modedzacion de bs mismos pars cads
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mncincradoas on 204

iz dé estudio con ¢l rmodels de calidad del sre WRF-HERMES-CMAL da ala
resolucdn {1 kd v 1 hora) gracas a ka capacidad del suparcomputador
Marelostrum gestionado por & BSC-CNS: (W andlisis da los resulados da
las simulaciones para cada dia saleccicnade de estudio.

El primer pasc para @ realizacion del esudio es B idenlifcacicn de los
dise raprosenimives a esludiar, Para ello s plantea wun estudio climdlice de
retro-trevecionas atmosféricas para carasterizar cuanitatvaments |3 probab-
Iidad de cada una de las situaciones meteorébyicas que e prasantan como
dominantes y representathias, 8 padir de osta bass de datos meteorkbaicos,
ae aplica una técnica estedistica rrullivariane de clasiicacion automatica de
rafro-frayecionas atmosénces an grupos de elameantos similares, Esin Wanica
se conocs con &l nombre da andlisis cidsler o de cimulos. Parmite agrupar
las trayactonias atmosalénices m&s similares enre elias y separar las que pre-
senlan cilzrencias significativas, Gon sdo 88 olbliens un conjunto de giugdss
repragantativos de los patrones oS de girculaciones atmosférices efectan-
do 2 la region de estudio. A parir de los resultados diel andlisis clister sa
GECOGAN URA Sorie de dikg con una rmpresentativided elevada dantra del con-
Jenio de sifuaciones patrdn obiensdas, Que son los utifizados en las simuka-
ciones con el modelo de calidad dal ave para estudiar el polencéal mpacto
arnblantal de [ planta da valorizatdn anergética proyectada.

La segurdsa etapa de! astudio se centra en la definicidn de l0s escananos
e gstudio (ssooenarks baso o precpermcional, escsnano con la planta de va-
lerizaciin en funcionamiants con sus ocorresgondientes emisiones y escena-
rigs singrgia considerandn ofros posibles focos), la elaborackin del invantako
de amesiones en base hodaris con alivida resoiucion aspacal {1 k) v lem-
poral {1 ), ¥ postariormanta le modelizacidn de &g siluaciones con 8l mode-
I e calidad dal airg

El invertario de emisionas pare los dias de estudio se desamaila a partir
del modelo HERMES oel BSC-CNS (3}, mplemantacdo en w entormo GBS
HERAMES £& cantra en la estmacidn de log contaminantes en fase ges y
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raterial parlculedo, incluyendo los precursores de ozono topoaférico, em-
pleando wna aia resclucidn aspacial y femporsd. Incluys fusntss biogdnicas
¥ antropoganicas [generacidn de energia elbstisa, indusiha, domestico-co-
rercigles, solvantes, trafico rodedo, Diegénicas, esrcpuerios v puartos) y 25
aancial & fa hora da progoncionar datos @ modslo de calidad del gire con
una parodicidad hosaria. Pate de un enfoque -bothom-up- eslimando las
arisiones pare cada wna de l8s caldes en las gue g2 na dividide el dres de
astudio, por medio ded astablacimiants de fodos los pardmedros para ceda
ceida on paricular.

A padir de |86 emisiones S realizan (s sFnuldtiones de cabidad dal aire
con el modelo foloquimice para ceda die de estudio v cede escenario de
aetudio. Bl madele WRF4'HERMES/CMALS) a5 &l conjurto de modelo de
proncstico mateensidgicn v da ranspede quimios mas avanzade centfica-
rrenie oo bos gotualmente utlizados. El andliss en datate de |es zones de
aeiudio utilizanco una resclucion espacdal ds 1 km y temporsl homaris con un
radio minima do 100 ke hacen recesaria su ulBzacion, Dadas sus especil-
cacionas, &l modelo regulers un gran esfuerzo computacionsl, Esumibds gra-
clas & la capacsdad de cakulo dal superordenadar Mama Mostum, Los resul-
todos dol modelo de fransporte quimico eorraspondientes al esoenario
bass-preoparacional, con las emislonas actuales se evalda con los dalos de
inmisian procedentes da las estacionas de calidad ded aire da log argansmos
compeienies de ta rona de estudio

La ulima cfapa dal estudio congizgie en analizar |as simulacioness oaui-
micas comparends los diferentes escenance (Base, Planta de Veorzacidn
Energética die residuos mumigipales v Sinerga), 56 verifica &f cumplimiento
e los valores limive de calidad dal aire establecidos &n la legisfacn ambien.
tal atmostérica ectual ¥ & aurmaento sobre los nivales da fondo de calldad dal
aire existeeias, 25 como @l poencial Ao de aocidn de B fulura instaka-
aidn,

Para llugirar la oparalividad do asts metodolaga, sa presentan ios resulla.
diom de varoe estudios realizados sobre plantas da valorzaciin energatica
realzados an Espana,

Aesultados

La rechuccion en las érisiones en |as planias de valorizacion energética de
regithas romicipales he dado lugar 8 wune disménuciin deal Imoecto provoca-
do por el funcionamianta da ebtas instalaciones, Los masulados (Figura 1 y
Figura 2) comespondientes @ |a aplicacion de la metodologia expuesta en el
aparado aniencr muestran que:

1. Este tpo de instafaciones aciualmenie no mcremantan signficativamen-
b (= 1pa/NmY lag nivalas de Inmeian de Ditedde o8 Azufra, Matodal
Particidade (v en consscuencla contaminantes asocledos; melales pe-
sado, abs.) m GO
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2. Se produce un ligerd increrenio an los niveles de Difkido de Mirbgeno
{15 prgf™m? para los niveles promedic darios) ¥ en consecuencia tam-
bidn sa pusden ohsarvar viraciones en los velores de Ozono al sarun
comaminants secundarno.

3. La influencia de las planies de valorizacion energética de residuos mi-
nicpaias gqueds circunssrita a un radio de 15 km alrededor de b insta-
lacidn.

A 5 % 0P VoS Py

et U ]

e nilw
Ll = Phither ndl R

Higea T, Vaneciin: Ezcenann sin PYE-Escandnn con PYE an los nivalas a inmigidn
mdmes hoariod e NO, 30, 00 ¥ O, Damimo do Jas figuas: 85 = 65 k,

i1 =]
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Figura 2. Variacidn; Escanasie sin PYE Escenaric con PVE on los niveles de inmisidn
mdios glavias de NG, 50 G0 y 0, fosko-homriosl. Damin g fas figurs; 05 % 5 A,

Conclusiones

El modalo de transporis auimica formado por ol mdauls melesraisgio
{(WRF], mbdulo de emisiones (HEAMES] y el méduio fologuimico (CMALY
pamite evaluar el mpacto ambantal en la calidad del ara delbido & funcio-
namiente de ura panta de valoizacion energética de residucs municipales,

Log meeuledos muestan coma el funclonamienta de une plarsa de valork
achn snergdtica de mesiduss municpales na incrementa significatamaents
(<1 paMe} los niveles de fondo preecstentes {sin dicha mstalacidn) de
Didwido da fzulra, Melerisl Partcolado [y en consecuencia conlaminantes
asociados: metales pesado, ele) ni Mondxide de Carbono. Los niveles de
MO, se pueden var incrementados ligersmente {1-6 og/Mer para los nivelas
promedio diarios), lo cual afecta a los nivedss de un contaminante sacundanic
pamo @5 8l caso dal Ozona, El redio de influencia e die 18 km alrecedor o
l2 Instakacain,
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Efecto del ruido de una autovia
sobre la eficiencia de los pasos de fauna

Effects of highway noise on the wildlife crossings efficlency

C. IGLESIAS MEACHAN
BECOPAS

C. MATA ESTACIO
J. E. MALD ARRAZOLA

Dapio. o Ecoiogia (Universidad Ausdroma de Macrid)

Resumen

La consbucclén de pasas de fama == acepta coma soluston adecuads para
mitigar fos efecios negatives asociedos 8 b egmantackbn o8 naaliais por las
inrageruciunas da renspore. El seguimiento de Ios pasos de fauna penmile
iclarifinar los prncipales condicionentes gue infuyen en 3i eficacia; fundamen-
falmere sus dimengiones v ubicacidn, qua no sismpre respandan a las neca-
sdades die las espotios afesindas

Este trabejo Incorpova la caracierizacitn dotallnda ool rvido genesado por una
auouia (Al e la Fims Bajes, auiowia A-52, o0 ZamonE), GOm0 NoVEI0ED
lctar para & andlsis oo e edciancia de los pascs de fauna. Defiriéndose tres
nugunE iIndoadores para wllo: RACKAX, RACMED v REMED

Los resullados del essudin evidencian qua @l ruido progucide per el trafico da
& atouia i axplica por si sako el dstinls uss d8 o paste e laune. Fee ga
vblinen algunas relaciones estadsticamants significativas entre ol 1so da los
pasce de fauna v los niveles ce inmzion acistics en sus proximidades. La
relacitn pasiliva enine '8 recuancla de pascoe akgunas microverebrades v el
g 28 imtarpesta como mmple reflejo de la pomaminacion aolEfes gue ca-
ractarza a s hdbitkls en ese entomo. En 8l cAsD d8 obns mamidans oo
mayar 188, como &l eEn (Welas malas), rasuta une miaciin negatve die
mante signficativa {p 4,000031) antee & fuids &n B entemo de 08 pesOE Od
Fera y su recuencia de uss Lo cusl meeutis nquisdants por cuants o es ura
varlabla gue habiwimenie se cansidere en el deeno da e pasos de lauwne

Falabras clave

Pyt fauna fragmentacion da habitats, maga de uide, rmcmes, momed,
reme

Alstract

Wiidlife crassings ane & irequantly conecthe measung, camarded and incarpa.
rated in transpon imfrastreciue projecss as an effective soiution 1o mitigate she
artverss sffecls associated with habiat ragmansation by trenspon Infrastuctu:
res. Tha wildifia crossmgs mantorng 161 us o identily te main Bciors mlluan-



[ 188

ALLA ANELTAL CONRTERASL T DT RLELD ¥ O™ el wamn

cing thel eMeclivenass, mainly &s size ard estion, depending an the spe-
Gies.

This wark cheracterizes the highway nolse, genersted by road fraffic on Hig-
hway A-52 [Flas Bajas Highway, Zamora), as & new fatior for analyzing sha
wildife crassings efcancy. Three new indicators are nireduced: RACKMAY,
RACMED v REMED,

Tha shecy results show that highway rcise doss not axplain he wiklie cos-
sings use by Esall, Bt thers are sorma stasscally sgnficant relalionshios
besween tha wikdlife orossngs uee and the road noisa mmmision kEvels. The
postive relatinnship betsaen tha frecuency of some microverebrates and he
neise b intarpreted as resudl of their habliats and s noisy anvironment, becaw-
se of the close highway. In other cases, such as badpers Weiss makes), Thara
is & sigrificant negatia ralationehip [p 0.000021) beswaan the widlife crassings
w50 and tha srvironmentsl rolse sround (hem. This is gisturting becauss it is
nat & corsidered varsabla in tha widis sossings design

ey words

Wiy [ifw cmssing, habiat frapmantation, noise mapping, racmpe, memed, -
e

Introduccidn

La construccitn v puesta en senicio de una infrasstructura de transports
produce una sefig da impacles sobre &f Medio Ambiests que, en mayvor o
menor gredo, adrmiten medicas comotoras. Enfre bos impecios mds preocu-
pantes 58 encuentra & fragmentacidn de habitats y & efecio barrera sobre la
twma,

Adamde del cardctar aspecificd, 0 na, de las estructuras do paso pars la
faune, existen mitiples tipologlas constructivas qua, an Tuncdn de oiras me-
dicias complementanas de integracidn ambiental, dotan de mayor o menar
eficacia a estas obras. Reclamas esiudios demuestran que & disedo, | loca-
lizacida ¥ sus dimensionas detarminan su dxibo y eficacia en ka correccitn di
esbe grave impacto ambiantal. Ello da lugar & la dasificecion de kog pasos de
faung en luncibn de sus caracieristicas (1 v 2). Por o general existe une re-
lacion direcis enire el laranio de los animales y & de la estrucsura utilizada,
pero en Elgunos cesos influyen aspectos propios del camparisamients de cada
aspecia (3 Y en su eficacta podrian influir multiples factores, mo corsideracos
ni pshudiadas, como ef efecto del nulde que al trdfico de una aulovia genesa
¥ 8u podible incidencla en la eficlenda de s pasos de fauna.

El ruide ganerado por el tréfico es un agenta perurbadar que se propaga
ampliarmants en &l medio. Aungue sis slecios son méas dificlles da evalus y
s desconociies gue los afectos da la contarminagion por agentes guimicos.,
el ruicks s¢ considora como uno de los orncipales impactos an os mados
neturales en Europa (4), Siendo vno de los posioles Rolores gua vanos ag-
tores sanalan para explicar B existencia de frandas del territorin. de anchura
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variable, oue la faung evlle alrededor de las carretares segun la denslded de
trifico habaual (5,8 7

Objelivos

Este trabajo Hians por cbjsto evalsar los posibles efectos significativos del
ruido generado por @l trafico da un Farma de la Autovia de la Rias Bajas (au-
tovia A-52) sobre @ uso de los pasos de fauna por log vertsbrados berrastras.
Para il se ha esleccionedo un framo de |a sutowvia A-52 an la provincis de
Zamora, & tramo Momiasey-Palacios de Banabria {Figum 1), El entarng del
trama seleccionado &5 erenenbamenta rural, sin tederencla de ofres fuentes
da ruido distintas dal frafico rodado, Bion sea de [ propia auiovia A-52 0 el
da la cametera nacional M-526, prdsirma v parslea a la aniedon,

Divaesod esludios han consistada |2 relaceén dal nido con rasouestes, por
le general de huide, da distintas especies o grupas animales, 5i bian, al fra
tamienio ofrecido a ek impacto ambiental, es muy dispar en Gada lrabaja vy,
norrmalimends, No &8 presanta ninguera matodologla de evaluackin ajusieda a
la normativa vigante o matodologias habauales én la mayona do paises oo
dantalas. Para alcanzar & principal objetivo establecido en este abajo, es
nacesasdo consiruir un modalo de muido emitido por la autoa y obotener vma
gerta de indicadores, reales o estimados, oo los nastles de inmascn an su
entomng, ¥ posteriormants conlrastar estos valores con daios reales de aegul-
frigntog o e pasos de feuna,

Resuflados

Los datos gobre al usg da |os pasos de tauns estudisdos proceden da un
soguimiento extensivo realizads por al Grupo de Ecolodga Temosire do la
Limtwergiciact Auldnome oe Madid, antre los efvos 2007 ¢ 2004, Da log que &8
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han empleado los comespondiantes & las camparias de eaguimeants realiza-
clas durante @l verano de 2002 v entra el Invierma ¥ la primavera de 2003,
abarcando un pariedo conlineg de 12 messs.

La informacidn canopréfica para & modelo de nudo se ha prepamdo a
partic de la cartogradia basica teriforial de Castilly v Ledn a escafa 1100000,
disponible en la direccidn de Internet def Sistema de Informzcien Temitorial de
Casztilla ¥ Ledn [wenecsitcyl joyl.ea). Mienlmas guee para caracterizes e dfico e
wehicukss se han empleadc datos oficleies lacilitackas por al Minstario ce
Fomendo.

Con todo ebo sa Fa creedo wn modeio de ruido que permiae evahsar ks
nivales soncs an of enformo de la ausovia. Para lo Gue 5 ha utlizads un
progranta cormencial, Predictor Tyoe 7810 (de BRUEL & KIER

Para craar & modelo de prediceidn e niveles de praskdn sonora an os0e-
nafics simulados =8 ha eprovechada la méxima fexdbilidad ofrecida por 1a
Legislacidn wigente. AplicAndose el méodo 150 9613, un mitods oe predic-
Con confrasiado que pammile refleiarn, con mayor detalle, las caraciedsticas
rturabes del eniormo de kos pasos de faura. Aspecto cusitativo de gran re-
levancia en cuants a fa disiribucidn y habitos de la {auna slwesirn se refiens,
rafiajandose también fa influencia que las distirios tipos de vegetaciin lisnen
sobre la propagacion del ruido an el enfomo de 8 autovia,

Dire caracleristica destacable del framo seleccionads e gue se ubica
entre los enlacas da Mombusy (Sakda 57) ¢ of de Palacios de Sanabiis-Ote-
ro e Sanabria (Salida 745, entra los que no existen s entradas ni salidas
de 43 aulowia, Oe esle modao, ol wehamen ded trafico en cada senlido de i
culagicn permanece constanta en cada instante considerado. Gada vehiculo

. Oue circifa por ésle trama estE obligado & recomaro por eomplete. Por tan-

a0

lo, para un mEmo wolumen de kiR, ks difsrancies de magnited oo kos
nivelas do Fmisicn en el entorno dependerén de variables como el disefio
de los pEscs, propledacas de la sutova y caracterslices de los medios fisi-
£o y Rigtico,

Como pardmelro indicader de ia canfidad de vehiculos qua circulan por la
sulovia ¥ le camelers national so ha empleedo @ nlersidad meda ciarla
(MDY, eguivalente del nimera de vehiculos!dia, Un 1&ming més ecorde con
8 reaidad oe la panifcacion ¥ redeccibn de peoyvechos de infrasstucturas.
La WD refieje &l numes medio de vehiculos gue pasan par las estacionss
che afono, agrupados seqdn & tpolooia del vebvoulo

Debido a |y Sexblidad offrecidas par la Norma sigente on la definecién de
pariodca dal dis, v ienendo en cuenia que B objeto de este ko, s& ha
considerado conveniente modificar la duracidn ge ks pariodos ce andlsis
{Tabla 1}, e irfroducs G0 perodo denominedo mafana, De ests modo sa
busca defindr unos indicadores mejor adaptados & los perdodos de actividad
oo 1% fiyura Gilvestm, sm obadar loe perodes de activided humang. Se mods
liza la situachin media caracienistioa a lo large de un ano, &n o que 58 pro-
ducen flucluaciones diarias, semanales v estacionales en o periodos da
sctiidad dio cada espicie animal v de lgs usuarios de la aulowa.
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Fara estimar los valores medios de s varsables que caracterzan al irifico
sa han ponderando |os valoras madics anuales, sagun &l ndenero de mesas
di los afios 2002 y 2003 gue contiene el intenalc mayo 2002-abril 2003, di-
ferancidngase enira lurismos, moos, camiones y aulobuses,

Por ulfimo, los célculos de los nweles de inmissdn de ruido s& realizan
pangiderando una malla de punios receplores sstablecsdos por madio de la
digitelizacion de uno o varos peligonos sobre las superficies a anpizar Pro.
vigmen: s establece la slura sobre el suelk de cede meta, asf como las
distancizs entre punics de la misma, Distanceas definides por 8l uBUAND, Oue
Crag una matriz de purtas receplores y puade dafinir una equidistancia dite.
rente pasa cads e 08 coordenadas. Tenlendo en cuenta lag especies regis-
trades, s ha astabledds una distancia constants da 15 meiras enire punbos
recepiornes, realizandose lof cilGules para dos allurhs distintas de la mata de
punlog recaptones (3 0,10 my & 0,40 m sobra el sualn). Bl resultedo de los
chlcudos deaamciados con al modalo amencr parmifte elaborar mapas de
ruido que iksbran ks niveles sonoros de nmigiin correspondientes a los
parkadas dela mafana (Lmoming), die (Lday), tarde (Levening), noche {Laight}
y dal nival dia-tarde-noehe {Lden),

Por las caractersficas o las especies de lasna esludiadas, tan sdlo se
amplaaron las velones de Loay en lzceridos) v Lnight (resto de especies) a
electos da evaluar su posible relagicn con gl wse de los pasos de fauna, Para
allo = han definidas trea indicadares que carectesdzan e sibuacion en el Boos-
0 inmedigio 3 cada paeo de faunse y Bn SU BproWimBcion en un ermomo
mayor [Figura 2, duranin ol perisds corraspondients:

RACRAK:

e define como al nivel madmo del ruido en los accescs de un paso
de fauna. Comesponos al vabor migamo de presion sonosa ablenido
en o5 puntos receptores dael modelo que estdn sfuados 2 menog da
25 m del acoes0 a8l paso da fauna,

— HAACMELD:
e daline como @l nhel medlo del ruido en |oe Bocescs de un paso
de {guna. Se calcula coma la media amtmstica de los niveles da prasidn
sonora on [os punios receglonns sfussss a4 Mmanos o 26 m dal acce-
50 & los pasos da fauna.

— REMED
S define coma e nivel medio del eido en e enttomo de un paso de
tauna (en un radio de 200 m desde los accasns]. Se calculs como la
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media antmética de o8 niveles de presidn sonora obtenidoe en los
punios recepiores del ontormo de los pasos de fauna,

Tk R
Fgure 2. Cavacterimrcivr ow los indiapcones REMED, RACMAY y RACMED
Fara el anéisls esladistico de los dales sobre pasos de fauna v o8 indica-

dores de ruido ¢ ha utiizado un modelo ne lireal generalizado con la funcién

logarinice como uncidn ¥inculn, ¥ con una disfribucedn de erones de Pois-

so0n, por walanse de contecs. Consldersr tas espacies regisiredss durante &l

seguimionto de los pascs de faune como vesdables dependiontas,

Discusion

En algunos casos los resullados parecen relleja nicamente la calidad
amblenial del hdbaet de especies muy condicionadas por la disponibdicad da
su habitat caracheristico, an asfe caso en las geoximidades de la autovia. En
Chis Gisos se alribuye a su reducida movildad, como en el caso de micro-
mamififerce, anuros, Eceétidos, afe.

Sin embargs, algunos resultados permiten deducir un afacto significativg,
preccupanie cuands a relacion es nagatva, comao sucede con el Wgon v el
indicador REMED [p 0.000021). Revelidndose la posible influencia del ruids
de I muiovia on las aprogdmecionas gue e leghn elechia alrededor da los
pazce de fauna. Por un lado ufliza o pasos de mevores @Emansiones y,
anilre &slos, pareca selecclonar kos que Posoen wn antoeno Menos rukdoss
(REMED < 5& JB{A], ver Figura 3).
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REMED (dB(A)})
Figura 3. Rolacidn nagatia enire REMED vy & peso o8 lejtn por pasos Wifsranes

El andfisis dal efecto dal ruido sobre el uso de los pasos de taune por
veriebrados terresires &5 un problema complejo en @ cue s debe profundi-
zar. Los registros de Uthzacion de los pasos de fauna de @ aulovia AE2 v los
resultadies del analisis del nesdo, permiten &firmar que fos Indicadores pro-
pusstos resulisn edecuados para ciracierizer le calidad de los hdbitats faumis-
ticos an ks progimidades da una autovia, Sende un factor a consldersr en o
dizgeno o Instalackin de cualguier actividad & infracstruciura en al medio na-
tural, por sus potenciales efechos sobne la calided ambiental en ronas de -
berds Taunistics
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Aesumen

El pedil cig ruido en ks cusdades e raple oon deds percdicidad. Meoemal-
mene los periodos princpales 2om de unds minutes corespandienies a |
aperiuna ¥ cierna de las sameatoros, en o caso de qua of purde de madda aslé
mfluenciads par la prssenca de algin samifors, para periedos coros, da 12
¥ 24 hoves para parkedos madios, ¥ semanales, esacionaes v anuales pere
pariodes largas. El babai que prosendamos hacs el estudio para ks parama-
fros Leg, Lmax, L1, L10, LS50, 180 medides &0 continug dirste 5 ofas an
cinta punlos de b ciodad de Valadold realzendo ura predicoion del Leg
utilizando andlsie de serias emporaias ARIME,

Falabiras clave
Auidn, L, @rdlisis de sories tamporakes, ARIMA,

Absiract

Neisa profie intha chies io repeated with raguler recurrance, Usually, the iman
pariode sernpnse some minutes caresgenoing 10 md'green refc ights. Inha
casn of shol parods 12 hours are used, for madum pericds, 24 howa and
waekly, saasonal and annual pericds, the measuremenls are made for a longar
lma. In tha - present worke & study of Leg, Lmax, L1, 110, 150, L90 parametors
messured oA conbnuous way is carsed ol i 5 dillerem prirts of the city ol
Veladclid for & panocd of 5 tays, realsing & pradicion of 1he Leq using AR,
aralysis of HmEe series

Key wards
Moige, Lo, Time seria analysiz, ARIMA.



.1H

e L mvesr (Tl COBPERGGAOA. DEDAS DD - SDATET S ILEAT

1. Introduccion

La primesa dectaracion Intarnacional qua contampid las consacuancas dal
Fuicks 30 remonta & 1572, cuando la Crganizacion Mundial de la Salud [DME)
decidic catalogarks gemarcamants como un fipo mas de contaminecion. Skese
afos diespus, la Conderancle de Esbocolmo clasificaba al muido como wn con-
taminanie especifico, Agualls primenas disposiciones obicigies luenon rafilice-
des posienormenta per la entonces emergenta CEE, que requind & ioa paisse
mimrmanes un eafuerzo para regular legalments e contaminacion acistice. Mas
tarde, un Infonme putdicadt e TSN presentaba @ Espana como & sagundo
pals con mayor indice & nuidos del mundo después de Japan, v astimaba que
il T4% de fa pobleciin estaba sometida a nivales superores a los tobanklas

Sa sgtima que hay an al mundo 120 milones de pasonas que tenen diti-
cultades auditvas imvalidanies. Este dato no ha de extraner si, comao atirman
las estadisticas, se cabcula una pobfacitn de 800 millones de personas que
gufre altos niveles de ruido, Lag oiras para Europs son contradictorlzs aun-
oue, en todo casn, resdltan glammantes. Saglin la Agancia Europesa dal Medio
Arnbiente, lomando calos de i OCDE relatives 8 1995 [1]. habia cerca de
113 miflones de personas (17% de la poblacidn) que estaban expuestas 8
nivedes ohe ruide ambientel por encima ded Leg 65 dBA, v 450 millones de
persongs (B5% oo @ poblacidn], & nivalas gise Suparan @ Lag 55 dBA, en 24
horas. Aln mds, hay 9.7 millones cuys expogicin ga supenor 8 75 dBA du-
rante 24 Boras, niveles gue resuttan iotalmente inaceptabias. En las Jormades
gobre Contaminacion Acustica celebradas an Madrid {abxil de 2002) =2 daba
la cifra de 80 millonas e personas qua estén sometdas 4 nivales supaniores
2 los £5 dBA. Sagun el Libro Verde (1988), los poncentajes de confaminacion
acdetica que suire [ poblacion eurdpea sefan del 20%. al s toma como
umbral de delimitacidn bos 65 dBA, v & porcentaje ascendenia hasia el 45%,
gl & astablece & limite Bn Jos 55 dBA; s0lo un 35% de [a poblacion disfula-
ria dg una situacids pocs ruidosa, dado gue ioe niveles de mido gque padeca
estarian poe dabajo de los 55 dBA. Les oifras siguan siendo lamativas, aun
cuando pareca gue 58 han reducido en un 5% oS niveles de ruide emaidos
por los turismas, v en un 90%, koa de los camicnes. Dal mismo modo, &
ruido de los aviones modennos 53 ha reducido mueys veoes &n los asropusr
tos, 8l g8 compara con @ de o5 aviones con lecnologla de 10s afos satents
[#], Peor ain parece la situaciin da muchos trabajadores que tionen que
hacerlo en condiclonas poco favorables.

E| ruido del transpore rodeco s 12 luentg de ruido principel pare nueve
dacimos de |& pobfaciin de la Unédn expuesta a riveles de ruido suparior &
BS dBA. En cusnto &l ferrocarr es del 1,7% de la poblacion v del 1% pams el
transporta agraa [#]

En la evahkacidn ¥ extudio de los miveles de rusdos que se producen en los
emblenies urbanos y que seexponian &0 [os mapas de ruidos kasie e pro-
mulgacidn de o Direptiva 2002/48/CE dal Parlamento Europac y del Consaejo
[3] ¥ tas leyes do los pafaes eurcpe0s gua trasponen osta Direstiva, como es
el cazo ce Espana con la Ley del Ruido 373003 y el Real Decreto 15132005
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[4] que la desarrala, lod parkmelros que sa ulilizaban eran digrsss ¥ no los
mmmos en todes kos legeres ni en fodas las ocasiones. Con le entrada en
vigor de e nueva normativa se eslablece que los pardmalros princpases en
el amibito de la. Union Europea £0n los indices de ruide L, ¥ L, que se
obtienen & partir de ks niveles equivalentes de periodo largo diark v nectur-
na respectivimente. Estos indicas sreen para dedinie @l eslado del nival de
ruidos, en periodos Ergos de uh 800, on ks espacos exteriores donde son
aplicables y pera dacidir sobre la necesiiad de efeciuar aigén tipo de aciua-
ciones gh al caso que se sobrepasen clertos valores, Con @sios indices no
2@ dagcriben Mg situacianes o intervalos de biempo coto ¥, ademas, dado
que esios indices son unos promedios de valores Leg ponderados depen-
dientio de # el pericack &5 dia, larde o noche, no tienss en cuenta & perfil da
avolucidn de ke nivedes & bo largo del ano.

2. Dbjetivos

Fara conocar con mas detale la variacion de los niveles de rdde se hace
nacasaria determinar los valores de otrcs pardmetros como pueden gar o
percaniles i los rivales misimos. Con antancddad a la entrada en vigor de
eata nueva normetive no exislia una norma de rango lagal gue esteblecien b
pardrmetros a utiizar en ks mapas de ruldos. Sin embargo, generalments, sa
eterminatan mediante medidas en distnios puntos o8 valores de Log, L, L.
L, & intervalos de tempo mas o menes langos, de forma continua o durame
peEricdos coros, nemmalmants de 10, 30 & 60 minutss. En olras ocasiones 58
Ltilizaban més pardmelros incorporando L, v L aparte de ciros mis es-
peciicas en elguncs casca. En e rrabajy que presentamos sa plantea un
madaln wlilizanc |a Bonica de seres temporaies ARIMA [5] con al objetivo de
realizar predicoiones del ruida & coro y madio plazo & partlr de daios medidos
en S puntos de la cludad de Valledokd de caraciedsficas disfindas, durante verios
diag de forma conlinua, & intervaios de 30 minutos. Las pregdiccones 5e realizan
a partir dal conocimiento de valonss pasados da la vensble que se frale A
parir og fas tendendas observadas en B senie, se pueden aplicar distintos
modsics predictves para obbener una sSmulacidn de los posibles valores fule
ros. Los dias del muestres abarcaron diss Bborables y fines de ssmenss

3. Puntos de medida

Segun =& pona da manifiesto en diversas estudios [6], [7], [8]. Bs luenias
di ruide prncipakes mas comunes en una cludad son @ ruide ds trafioo con
caracier general ¥ obras fuenles casactaristicas de la hora ded dia v de la ach-
vidad ciudadana. Asi por ajampls una fuenle imgortanie son las obres paEcas
Pero estas ianen un ambitt fermionsl circunscdto a ura suparfics del emtoma
donde e estd frabajando. Otra fusnte tambign imponants e la de 05 lugares
i ocio noclurno, paro esta aparece principalmente por las noches y en pun-
o0& concresns die ke ciudad, Cabe resefar tambedn que le actividad sudadana
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conatiuye una heante importante en certos intervalos de tiempo v an algunos
lupares de la ciudad como son lae zonas comercales, asistancia & igares de
esparcimiento o cuturales o ovanios de caracier deportivo, elc,

Por tanto, a ta hosa de planificar mediclas e niveias, de uido, 85 impariania
teer en cugnta la alstibucion de les fueries. Efo requiere un andlisie uiben(s-
fico oe fa duded o més cormpleto poelble para seeccionar de forma adecuade
los puntos da medida. Este matode de salsccion de los puntos de mussineo &5
&l gua 58 seale utilzar afeniendose a orilonos utanisticos ¥ e5 un prooecdimien.
1o saguido por distintos prupos de irmesligacdn desde hace algon tiempo 8-
fando cie contempiar suackones dierenclades por el ongen de B fuenes [B].
Guidndonos por este criesio hemos seleccionado loa punics de muesteo.

La zona 1 =6 sikha an Esquina callss Madm da Dics y Amor de Dios (Ca-
ming dal Camentena). La medida en este purdo. se ha reabzado durante 115
horas seguidas, comenzando un viemes & s 21:30 ¥ finalzande un migrco-
ks a las 1530, Este pundo s& cofresponde con una de las vies de salida de
la ciudad hacla las rondas v, sdemés del tréfico, como fuente principal de
ruidng, gl punio esta inlluenciado por otras fuantas como algunos talleres y
BCCESD B Cantres universitanos.

Fona ¥ Este punio se 5104 en 18 avenida de Palanca, junlo & la Gomisarda
diel distrito e ka Rondilla. Se ha tomedo este punto de medida con e fin de
tensr una muestra de un barrko con alta densidad de tréfico y relativemants
céntrica. La medida g8 ha efactuado igustments a las (000 hasta un lunes a
lzs 23:30, sumeands un toial de 150 horas,

Zora 3 Calle Reclor Las Sudrez (Campus Miguel Delibes). La seleccidn
da gste punio de medida e programda con &l objslive de que concurtieran
dos luerdes da ruldo principstes en fa ciudad: &l trafice rodado v 18 via ferro-
vlaria situada an ‘a proximidad del punto, La duaciin de |l misdaca e sido
da ¥ 4 74 haras soguidas lomadas en dok endas diferanies, L8 pernerd
tanda de meddas s oenenzd un Ueves a las 16:54 ¥ nallzd por razonas
tenicas a fas 00:54 de ls madrugada del vieenes. La segunds tande 58 me-
lizd desde un s&bedo a fas 10:34 hasta un marles a las 12:04, Do esta ma-
nera 8 ragisiran valores tanio de fin de semana como de jormade laboal ¥
ol analisis do los datos @3 méas reprasaniativo.

Foni 4 Esquing Fuente Doregde con Bajada de ls Libered. Con la elsccdn
die esla punto de madaia, sluado &n el centm de | ciuded, 2e pratenda tener
an cuenta lo carectaristico dal nicleo central de una cudad donde en bos dias
laborabies ias fuenies de ruido Son poncipalments &l iifco rodado y el agiren
habitual g los cudadanos por el interice de 1A cludad ¢ ocasionalmants par
la realizacion de obas, mientres que en dies festivos & punls se ve Influan-
cigdo por e aglomeracian de les perscnas de pesc hacia lugares de ocio
gobre todo en las horas da farde-noche. Se ha realzade una medida en con-
tinuo duante 117 homos consecuivas. comenzando un jueves a lag 16898 y
Snalizands un maies a las B

Zona 5 Pasec del Renscmignio: Emplazamiants junto a puente Condesa
Evio. Eneste punta i3 fuente principal de ruidio ez &l trdfco rodado v o hay
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influencia importants de otras fuentes. Se midld desde un jueves a las 0:00
hesta un lunee a lag 23:30, sumando un total de 120 korgs,

4, Aesullados

En las graficas s¢ muestran fos resultados de las medidas realzadas junto
con la prediccion para & modalo ARIMA saleccionedo asl como el ajuste de
B datos experimentsbas a dicho modelo. En los resuliados coresoondanias
8 fa zona 1 88 observan 2 zonas diferenciedas. Le primers 2ona se inica un
vigrmes por 12 tarde-noche (21,30n0) ¥ es bastante imegular o apedddica, con
boe minimes de ka noche dal Wiames par encimg de las demas noches v los
maamos del sshade y dominge son menores gue los de k segunda zona,
Esta g5 una siluacian tplca de un punta s mucho ruido con d=minusidn
significativa del ruide por & dia los fines de sermana pero sometido a carta
acthidad por la noche de fusnies no muy INtensas gue se comesponds con
un mowimianio nocturno cudadano prodoscdindese hasta alles horas de 1o
noche, Los penodos divrmes del viemes v sdbedo son de poco mosimiento de
las fuentes principales rafico) v Ia caida dal ruide an |8 noche del sabado e
tambidn muy atanuada aunque més pronunciada y avarzada hacia las haras
de la mafiana del dia siguente. El nido duranie &l dia del domingo se man-
tane en mevelas moderados y en e noches dal domingo, unes ¢ mades se
producen unds minimos con un nedo meadio fipiicado con e Leg (307 que as
sitle en fomo a los 56 dBMA) por of dia v los 45 dB(A) de la noche. Los dias
lnborables son muy semejemes con una perodicidad bastante definida, La
2ora 2, situado cerca deuna Comisarla de policsy, esta relatvamente prisimo
al cantro de la dudad pero no estd especialmante influesciada por olras fuan-
s chstintas ds 18 del trafico rodsdo. Bl pefi de |e evolucion del ruido obede
o8 oon bastante ficalided al tipico del tréfico con unos rmibémos por al dia casl
corslantas oesce aprokimadaments las 8 de i3 mafana hasla s 10 de &
neche para descender con rapidez hacia 10z minimos de aprodimadaments las
4 da 3 madugads ¥ uego ascander de formsa continsada hasia las & h en
oua vuelae a alcanzar el maximo. S6 aprocan difarencias de los diss abasablas
¥ Tin de semana con unos minimos de les noches dal viernes al sabada v del
sdbedo al domings mencs profundos que los dias mborables v sambién mas
archos i gue nos indica gue fa activiciad do ka nocha 62 mis ajelreaca v mas
profongada ¥ también aparacen los tipicos minimos relafivos ol sébado v el
domingo en oo & 183 17 h, La figura 3 comasponde a un penso que a5 bes-
lante caractaristico de la presencia de alguna fuerta Intansa ccaslonal v siras
més moderadas ¥ contruadas. Tamblén podemos ohsarvar b pradiccitn del
modelo saleccionado. La uente inlensa ps en este caso el lerocan v 1as olras
Tuentes, como of tafice son poco iMersas. S entende entomoes gue 88 .un
hugar tranqulio &n euddo & rusdo. Enla figuma corespandiente a la zone 4 se
obsenva una sltuacién diteranciada mspacic dal caso anleror v 28 parecs gn
alguna madida al rauido da i3 zona 1 en cuants a la forma de los valies ¥ su
profundidad. El primer minimo de la iguienda ae carespande con la noche
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cel jeves ¥ a5 de caracteristicas parecidas a los minmas de ks noches del
domingo ¥ del lunes que se diferencian notablemanis por su merce anchuma
¢ lag rminkmoe 08 les nochas dal viemes y del sabado lo que nes indica gue
&l parlodo de skencss en estas noches es mucho mas coro que en los Bba-
rabies. En olras palabras e activided cudsdana contnda hasta bien entrada
ka madrugadea. También sa apracian diferencias enira los minimos de la noche
ded viermes y la dol sabado, Asi mianlras en k pimes el minino apsrece en
tornn a las 56 h de la madrogeda, sin ervbengo & minimo dal sdbado &8
produce 2 & 3 horas mas tarde. O sea, la noche del sabado es la mds corta
EN cuEMD cese di aclividad, Tamibién se da una circunstanca curlosa en los
perodos divmas del sdbade v del domingo come ez 1a aparicion de wn mine-
e redalivo en lomao a las 16h o gue pone de maniSesio gue el ciudadano
eliga estas horas par descansar. En-al punto 5 1a fuente prncipal de reido as
o triflics rodado con und pecuena infiuencia del pasear de la genta v de &
gune fuenle ccasional lejana, La formas de lns cunms de | fgura 5, nog indican
penodicidades bastante detinidas aungue con algunes venaconss en loe dias
fin de sermana. &3 tipkca de los purtos donde fa feente de reido el trelico ro-
dado esla poco modificada por ofras Tuenles,

7. Conclusiones

& partir de los datos podemes concuir que, 0% das laborables son muy
sirmitaras @n cuanta a o nikeles o8 ruide repibéndose de forma ciclica los
valores cade 12 h y 24 h sctva todo cuando of nuida dal tafco es predomi-
nems. Sin embargo, o5 fings de sermana, que empiezan [os Yiemeas por 8
tarde, aparece una evoluckbn del ruidoe diferents a la que acume ios dias de
diarin. Concrataments hemos encontrado valores mayarss duranio la noche
an Bete pariodo semanal que los que s2 producen por & noche los dies la-
bombles La causa de esta evolucién dal ruide es el diferente comportamian-
to de A poblacién saliendo a la celle v prolongando su estancis heala altas
horas de la nootee. La confribucidn de las fuentes comao el tren, puntzs 3, v 18
asiglencia de la genle al entomo dal cenbro da & cudad dan wn comporta:
mienso mary diderante al que produce &l rafico rodada

A pardic de los datos podemos observar madianta kos diteranies modesos
ARIMA eimo es la prediccdn B 24 horas enconfrandag an los onoo pundos do
rafarencia come simula al Gclo anconrado a pas de los datoe msdiaos, £l
miiods ARIMA liene la ventaja frente a otres modalos el que peemite avanzar
grandes prondsticos ¥ 0o inourme on ks cresEmientos o decroimientos esplo-
SWVDE QUE A Veoes 5@ dan en la wilizacikdn de metodos regresivos, nl en el
sonvenciaraiemo da le eleccion de tarmenos para las medins movilas, Las
predicciones s0n rapidas ¢ se pusde revisar y mejorgr el modeio ante cada
nuava ohsaracian La téonkca estadistica ulllizada arroje una gran fiabilidad
de los resultados 18l v como nos muesiran los diferentes test que hemos
wilizedo, como el de BoxPierse para exoesivas autpoorrelacionas asl como
less uliEEaGos an la sleatonadad Se foa residuos,
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Graficas de la evolucion y prediccion del ruido en cinco punlos

de la ciudad de Valladolid
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Adaptacion del metodo de evaluacion

De Torres-La Lagune al esindio de impactos
potenciales derivados de la presencia

de plantas invasoras

Adaptation of the De Torres-La Laguna assessing method
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Resumen

Se pare del astidio da la detibucitn de especies siclonas en un eapacio
dietarminadn, de su esiado de gesarolo v vigon asl como de =B

darsidad de sue pablaciones y de kb edad de las rmemas A eonlifuaciin s

gvBiA &l grads 48 competicidn con olras especas sitclonas gus viven en @

misma incalizacitn geogrdfica y. fimalmene o estudian las dreas ciroundantas

Ui presartan CArAcioratons aearundns pare e posibie satenalin de lae in-

WaBCIRE,

Con el conjunta de eetos dalcs o lleve a alecto &l asludio da Evalusatidn da

Impactas, pertiends del mélode de ealuacdn de impacics Oe Tomes-La Lae

gunn adagitacds, que lendrd en cusnba, prire clros, loe siguisnies aepeeine.

B Fotencigidad de axiension a zonag prmimas,

b. Capacidad do desplazamienta de espacies sutdctaras al compslic por un
ISR BEOECi0,

c. Pebgros gendlicos da hibridacion de especies dal mismo génora  pre-
panbas,

d. Evsluacian dafas ol soosistama de posible alecoin, v a sus equiibnios.

e Evalupcion de los hiuros efecins sobne el peisai y [a gececentenia

Palabras clave
Impacts aenbiental, especies AlOGonas, Moo de eveluacion
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Wa stan with the distibuton shudy of alien speciet in a gven geographical

anes, e slate ol devalopment and wgaor, 8o e dengily of their populations

and tha age of them Meet, assessing ihe degrea of competiion with ofher

native spacies Ring in the same pacgraphical leeation, and finaly it is shedied

thie surrcunding argas which bave suitable charactenatics ke the possible

spraad of irvaske snecas,

Wiith all these data it is camied gut tha iImpact assessment siudy, bases onthe

odjusted mathod of asseasing mmpacts De Torres-La Laguna, 0 @Ee imo 8-

caourl, betwesn another, tha Indowing aspacis:

8. Polentigh estension o near amas.

b. Capacty of deplacemeat of nafve Bpacies 16 compats for the Bame Boace.

¢, Genetic danger of hybridmation with presant epeces af the same kird

d. Assassment ol potential dermages ba the acoaysten ard &5 equilibriem con-
ditions

& fAasesmment of fdure sfects on the landscaps and geo-economics.

Ky wards

Enyiraremertal impact alien spacies. non-malive species; waduation medhod:
IMpact siatersant

Introduccian
|. Pecultaridades del caso

El Método D Torres-La Laguna de Evaluaclon de Frpasts Ambiemal as un
mélodo predictivo destinado & evaluas und 8 uno, ¥ 8n su conjunlo, los mpac-
tos petencisles darivedos de | realizecidn ¥ puesta en marcha da un proyec-
1o, i cbea, 0 en general do wna fransformecion basada en un conjunto da
documentos: estrecturados en Memoria, Planos, Presuposetn, y Plagos da
condicionas; o bien como consecuencia de una ascdn planificadors.

El esbucks gue aqul 56 prasanta tiene caractenas CoOmuUnes, 0 que permien
hacar aplicabde dicho métode, v también caracierss diferencladores. Los -
racieras diferenciadorss estan conethuldos por una sere de aspecios entre
Ios que deslaca que esiemos wmcliendos o intentenco medin un Mpacto ous,
Bn paste, va 58 ha producikda. Por ofra pade lene en comdn que vamas a
vialarir uni s#uacion de futwro: cual es potencisfmente el peligro de extensicn
de |a invasitn de pantas akbetonas a espacios circundantes; cual es 8l peligre
pars la flors autdcions de ser cesplarads a agredida por tal Inveslon; cue
nivel de peligro pusde =8 la fiora austctona a nivel gendlico, dervado. de
las posibles hibridacionses sobve especins dal msmo génera; cuales 530 s
daies pobenciales al ecosistema, y no e3e & la flor, sino también a la fauna,
v a les retacianes y equilibrios da dichos ecosistamas; v fnalmenta, qua otras
implicaciones puede ener & nivel eoondmico v social. para ello nos referimos
tanlo a las conseceancias de |s invesidn vaboradas en (8rmines econdmicos:
8 las consecuentias econdmicas de fa lucha conlre dicna Imasion ¥ su pro-
babiicad de éxito; 8 |65 consecuencias econdmicas v sociales dervadas de
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la nuenva situackin invasora; 2 inchesa a nivel de coshambres, tradiciones, ¥
aprovechaméentos secundarios v terciarios del esorma.

Las consecuantag de astas invasiones de plantas aldctonas ea rediejan an
la pérdicia de calidad, pureza ¥ reprasantatividad del medio ambienta afecta-
dia. También afacta a la prdida de representatvided y rlogueza de los ande-
mismog, @ induso a B péeida do presigio de la comunidad social que no
impece dchas vasones,

Finaimante, axisten unas cCONSSCUENCES QUE BUNGUE S8 Faten en eshe 0k
s lugar, tignen una Fascendensia muy especal por cusnio suponsn alte-
raciones gue pusden ser captacas B simgle vista, Nos referimos a las afec-
ciones s0bre el paisg)e v B sfteracion de su identidad

I La relpcion cousa-afecto

Bl impecto amblamal, tal ¥ come o consideramcs & nivel legal v social,
debe lenor un ohigen altesadaor ¢ causanta en la acodn humanse. En esta
sanlide la eplicacibn del método Bene peculiardades dedvadas, por una par-
e, de qua & paligm de extension 3 las dreas droundentes no requiesa nin-
guni actividad hurani adiciandd  poe tanto, partiendo da 8 situscion actusl,
ni se requlers accidn humana para que se produzcen os impacios

Por contrapartida. el hecho de una detarminada zons a8 encuanire ya in-
vadida, do distinlag sspecies invasoras, v con distinio grado da evolucidn da
lgs misrmaa, swele taner s ongen en une accadn humesa v, en lodo caso,
tambign axiste ung mesponssbilidad derivada de e no sctuacion & le hoea de
frerar, conirolar o eradicar a Yempe dichas esprons

Objetivas

Le= objefvos cue oo pretenden con este eshedio son:

1. Comprobar la posibiidad de adapgacidn ded méiodo de evalacion de
impacos De Tormes-La laguna al estudio da mpacios potencaalas derd-
wvados de la presencia de plantas invasoras

2. Aplicar & método, uwna vez adaptado a la eveduacin an kA laders de San
Aogua da |3 sudad de La Laguna (Tenerds) y obtencitn de rasultados.

3. Establecer al valor de significacidn de la magnitud del impacio, v esta-
biecer un valor limide de alamma, que nos indigwe B part de Gue mo-
rfetdc SGd Aecesany und accdn de erradicacidn mas comtundants,

Zoma de estudio

E=te trabaps 5@ ha desarrallzio én @ montana de San Aogus (coordanedas
HrEg ] WO1EM1837 O, UTHW: WESa4 Huso 28 X UTKM: a7i7a5 m ¥ UTM:
JE205 m. con 815 m. de altiud meda, v un recorido de 676 m. allibed
migial - 8£0 m. d alitud fnal), stuads en fas proximidades de la cudad de
Ban Cagtdbal de La Leguna, 8 de mayor antigdedad de la s de Tenarilo
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fundada por los castellanos & prncipios del XV Lag alures que aicanza son
reducidas, v e sillan entre s F00 ¥ loas Y20 mo El eatudic se cenlra en la
ladera de exposicdn noroeste. Cerrespande a las estribaciones del mackzo
o Anzga, formedas por basalto antigun dé propedencls Teroiada qua rdea-
ba parcialmente la antigua laguna desecads para el aprovechamients del
gSusa, Le praximidad de s monlaia a la ciodad ha motivado la miroduccian
da diferentes especies aloclonas de distintas procadencias: v &n eske momen-
fo, wma parie ponsiderabde de fas laderas de esta monafa se encuenlran
invadicias por especies ewdiicas Las comunidadas vagetales primithas, de-
termingdas an funcidn de les Greas mencs eftevadas, corrésponden a comu-
nidades do abaibal-cardonal con especies arbustvas como Sopchus ecaiis,
Eupfhorbie cananensis, Senecio kainis, abe

Andllzls de la vegelncién potencial v de las areas invadidas

El esnudin s2 ha Bevado a cabo madiante b realizacion de fransechos giti-
tudinales, prewio reconocimiento drecio de teda la vedienle de la monkna
mscFanhe varios fineranios botanicos, En base al estudio previo s2 elighd levear
acabo 4 raneacios altiudinales desde el inico de la vagetaciin arbastive ac-
tualmanta existents hasta e cumbes, 3 da elfos sobre dress Arotundaments
alteradas por B irmesion ¥ und poe B zona con manor aleccion, que se utlizd
como referencia de ke vegetachin potancial pressa a la invasion, Los franssclos
fugron recomides a pie, considerands una bande de esludio da 1 m de anchi-
re. Se valord el nivel de presencia de s plantas arbustivas tando de origen
gutdciono como aldotono. Tembién sa realizd un inventado g s espocits no
arbireas aubdctonas que podian habar sido dasplazes por | irvasdén, v gue
podran ser eveniuaimEeme Wilzacdas en una ares oe restauEcon ambental,

MMétodo empleado

Fartiendo de & malriz dg Impaclos oblenida por la desagregacion del
«potancial alteradeor= ¥ da entomo sfeciedo, valorames eada impacts pundual
por separado.

A ASPECTOS CLANTITATIVOS
af. CANTIDAD DE ELEMENTO M.A. AFECTADO [Camtidad dae eire, suslo,
agua, ete, afecladao)
Supericie-Volumen-Magniud COMSIDERACION ESPACIAL
Ciradiiente (disbribucion en ¢l espacio alectaco)
a2, CANTIDAD DE EFECTO
Infersicdad [magnitudied de termpo) * Tiemoo tetal
Continuided - disconlinuidand. Pesodicidad - persistencia. Lalencia
(retraso an la apancion)



8. ASPECTOS CLMLITATIVOS

i1, Capacidad de acogida - fregilidad; bZ.- Reversibilioed de efectos [es-
ponlines o inducidal; b3.- Sinergis - pofenciacién de efectos

bi. Capacidad de acogida - fragilfidad

b2, Reversibilidad de efecltos (espontdnez o induwcida)

Esle aspecto ofgce una medida de la cepacidad e recupaiacion ous
tiane |l drea sshudiada an caso de que cass la alteracibn. Dilerencia aslimezme
erirg & capacidad propia o esponiénea de la recuperacian v aguslla otra
Inducida a travas de la infervencidn humeana.

b3. Binergia - polenclacién de efectos

En esle apartads se recogen dos faclores que son la potenciacion el
efecto detido a la prolongacin de la attaracidn {por scurmutacion) v por otra
parte, la sinergia gue una alteracion peede desencadenar por & aparickdn de
otrog edecios asociados por disminuciin de la resistancia al efecto.

Chadrupss gue seqin [a ks matesmitic propuaesta, an &l ceso de qua
algunc de fos componentes D, bE o b3 tuvess un valar 0, no impliceta la
anacdn del valor iotsl de medida del impacto, debido al aspecio aditvo que
ge ha deda & estos componentes.

C. CUALIDAD AMBIENTAL DEL BIEN AFECTADD
(EN LA ZONA ESTUDIADA)

Lamedida ded impacio depende del valor ol eemanio ambisadal afecizdn.
La valoracicn cualiativa de un elementc amobantal vandrd en funcdn e gue
la ley reccis expresgmente @ reconocimiento de su valor, tambidn peede
vanir 2n tuncidn dal reconccimdento que la poblacitn o b socedad a fravds
de alguno de sus colectivos b asigna: tamblén puede basarss en al recons
cimignto de importancia gue 52 & atiuya desde o ferreno cenifico o pro-
fesionad.

En esta eparnado se dabe valorer e gravedad de la pérdide o allerasion
dal glarmanio MA, estudiado dabido a su cualidad e importancia a jucio dal
eyaluador Azl A mosdo da eparmplo, &n & valgracion de un alemanto o con-
Jurio de elemeantcs da la flom, @ valoracdn sexa:

B.- Endemismas an peligie de estincion; 7.- Otroa endemismos; 6- Espe-
cies aulbctonas e pebgrs de exlincidn; 5, Otras especies autdctonas; 4.-
Ezpecies no sutdctonas pero de singular valor én peligro de esdincan; 3.-
Especiss no aubbctonas oa singular valor, befaza o wlilidad; 2.- Especies na
auidclonas de uso o aplicackn mmilado; 1.- Oiras especies no awtdcionas sin
gspecial relevancia: 0.- Ezpecies sin interés, de gren abundancia o amglia-
manie edendidas

METODO DE VALORACION [wafarackn cuantitsiva de la magnaitud
dal mpacto)

A= fal = a2 = 12.5 siendn,
al, Cantidad de been afectads O - 5; a2 Gantidad de efacts 0 - 5;

£11
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B=[ab1+3B02+2b3)E = 10 b1 Capacdad de apogida - fapglidad 0- 5
b2 Reversinlbded 0 - 5; B3. Sinargie - potencachdn de sleclos D - &

C. Cualidad ambéantal ded bien afaclado O - 8

MAGHNITUD DEL MPACTD en lérminos de péndida o ganancia de calided
amtognial

MEAGHNITUD DEL IMPACTO = A = B * C = 1000 (125 * 10 * B}

Medidas correcioras - compensatorias:

A, Muy Buene capacidad correctora; B, Buena capacidad comeciora-come
pansatora

C. Madia a ban capasidad; 0. De sesasa o nula capacidad coraclom-oom-
pansatora

E. Imviabiles

Ejemple de valoracién; Impacio negativa: () Magnibed def impacto: 48
Madidas correctoras: Mivel B —36.8

En tuanta a & intarpretacian de esles resuilados serfa:

Rango Calificacidn

000 - 035 Mada significatrvo; 0346 - 125 Pooco signiicatheo;

128 - ATE Significalive; 376 - 760 Muy signilicative; = T51 Cdtico

RESLLTADOS:

Se psludian los Mmpacios ecasionados por 5 plantas:
Plamia 1 Opuntie Nows-ingica (L) Miller

Plamia & Agave amencara L.

Plania 3 Sadanum bonaranss L,

Planta 4 Chesmanfhe sethlopica (L) M.E Br.

Plania § Anmoo domaw L,
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Cuadre resuman

Flanm?  Planm.d  Planm 4 Plans s

Flamis 1

| Bempl W il pidhi Bulickrng
e
Dufica 8 saosirieire Inckios | kuna

Para las rangos ¥ calificaciones establecidos en & malodo, se obliensn 4
impectns nads signifcathos, 16 pobd sagniicalives, 8 sgnificaliaas, 2 miy
significativos v O crilicos.

DISCUSION:
Potencialldad de extensitn & zonas proximas:

D= acusrdo con kos resulados abtenidos, al mayor polencal da exlension
an la zona valorada comesponde & Opuwatla ficus-indice (magnitud 2835 Im-
pacio SIGNIFICATVG] da i familia Cactroeae, con metabolismo CAM, gus
ga pusde rdliplicar tanta por semilla como ssexualments por medio del
enraizamienio da las palas gua se van desprandiendo. Esta segunds vie es
la usisalrenle anconirsds en by 2ond, ¥ estl Bwoerecide por ka pendienta ¥ por
i gusancia de anemigos natureles restmente limitanies. La especia soporla
hign las gondiciones de saquin estacional de la isla de Tererife, domde fes
mirodeecids inkcialmante para la produccion e cochinilla de carmin

En sequnda posicidn se encuantra Agave amercans (rragniud 228 Impat-
i SIGNIFICATIVOG planta, crasa que posee iguakments un metabolismo fipo
CAM, sungue pertanecs & la familia Agaveceas de la Clase Liinpsida. Al igual
que las ankenores, @5 capee de soportar el estras hidrico carectedslico del
frea esbocdaca, que es ecuenie de s zones de Ebaibal-cardonal de la isfa
de Tenerde. En esta casn 68 presenten an ocAORLS fommando manchas
coimo especie dominamte, contiguas con las de Opunfiz fows-indica. Be mulk-
iplica de forma vegetativa en DEse a un f2oma qui procuce nusyas osetas
de forma muy activa en el entormno da la planta orgenal,

El valaor relatvaments bajo de Anmdo donax (magnitud 116 Impacto POGO
SIGMIFICATIVO) especie prasante en 13 zona de estudio, se debe a que se
ancuentre limiada por la presencia da habitets con hurmedad edéfica elevada,
it 58 presentan en 1os londos de las laderas, bordes de campos agicolas
y en ocasiones en log bordes de |& red wiana.

Resulta de interés destacar que las res especas con maysr polancial de
cesplazamienio poseen sislemas de Espersion an base a un sistema asaxual,
por o gue en egte embiente parece moelrar una gran eficacie rente & sisie-
ma de bipo saxual,
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Capacidad de desplazamienio de especles autdctonas al compellr
pof UR Mismo Bspacio:

Las aspecies autdcinones o0, an un eavado porcentale, endémicas de las
islas Canarias, por o que su desplacamierto por la fora invesom adguiera
un finte muy preccupants. La especie Opunlia Sousedice (magnitud 168)
llega a formar masas casi puraE como especio dominarte, desplazando lag
especies arbustivas endémicas ulilizadas como bioindicadores en aste casoc
Eonchue acawls, Euphorfua canansnsie, v Sanecis kieinis, enbe ofras, Las
eapicies andamicas herbacaas, 5o ven mrlicadas como Gorsecuencd de la
presiin de Qoo Fous-nokea, Ageve amercana, Solanem bomanense y Anm-
oD OAoAY,.

Paligres ganéticos de hibridaclén de especies del mismo género
presentes:

Opunfia fious-indics ag hibndabbs con otros tiaones de FAGo infrsesposl-
fico, subordinados tasondmicaments a esta espacks; ain embegs, Ao se ha
encontrado varisbilidad en la montana de San Aoque, por I que 6 descara
an asie caso la capacidad de hibridacidn. Lo misme eourma para olros Saxones
afnes a Agave amencana, gua estan inrodecidos en la isla de Tenarble, paro
qui ho tenen presencia actual &n la zona.

Evpluaclén de dafos al ecoslstema de posible afescion
y a 5us eqgullibrios:

Lo ecGainlemas da la montafa de San Bogque, Son enicos v caractaislicos
da las islee Canarias y por tamte 86 considaren de alts valsr congaracensla
¥y paisajstico. La suslifucidn de cspecies detectada en ellos centrdndosa ax-
clusivemente en |gs especies exdticas invasonas estudiadas, cabe calificar an
cugiro da los cinco casos tratados como dafios B los ecosistemas nalurales
dp naturaiera muy grave, @ ncluso cabe considerar que han sido parcialman-
1e destruldos. La cusnificacion efectuada con el método De Tormes-La Laguna
an aste epigrafe muestra valores meximos en al caso de Oolilla Neus-valce
freagnitud 385 MUY SIENEICATIVO] v Agover americara imagnitud 361.5 51G-
MIFICTIVO), v también muy alevades en el caso de Solsnurn Donaranss (mag-
nitud 211 SIGMIFCATVD y Anundio donas [magnitud 151.9 SMEMNRICATIVY,

Caba, an consecusncly, meomendar a s auoridades da los Cabddos y
dal Gobierno da Ganarlea algunas acciones concrelas: a) La elaboragcion de
un imventario de monies v oiros espacios naburales afeciados por & Inveskin
de las plantes exdbices Opuniie feus-hdica v Agave amarcana, que estén
destruyendo los ecosistemas raturales, por eliminacdn v desplazamienin de
las espacies erdfsnicas gue los constiluyen: b La adopcitn urgenie de
medidas elicaces para la aliminacion de lag aspeces immsoras en los monios
dal mwantario reallzedo, ya gue 52 estd ponlando an neago ung pete sustan-
clal din la Beodiversidad da la sk co Tenenfs y da Canarias,
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Evaluacion de los futures efactos sobre o paisajae:

Los efectos polusies sobre el palgaje visual de Opunba Fous-ndica (mag-
awbued 328) v Agave americana [magnifid 37ES MUY SIGNIRICATIVE) som es-
pedalmants elsvackas, no 50lo por 8l porde eevado de asies aspecies, sino
ambiin por (o colores y texiuras de las msmas, que permilen resonccerdas
con total nitidez, lo gue hace que su Impacto wisual sea muy relevants apre
ciandoss U prasanoiz masiva desde 105 bordes de |8 cieded de Le Lagung
¥ e i carelera circuncante. De cara al fuburd, su savada capacidad de
proffferaciin, permita augurar gue su exlension se incremantank e al S,
saln qua sa baman medidas elicaces,

Sofamum bonariise 5o presenta en manchas monoespeciicas egrupadas,
pof 1o gque su efect alterador del paisaje & mbs reducacs (magnitud 91.5),
Finalmente, &wido donax, aungue tamblén forma masas monoespecficas
densss, possa un menos impacts visval derivado de su ublcacidn en cotas
bajas de la Badera (maganitud 45 POCO SIGHEICATIVOY,

Evaluacion de los fluros efectos sobre ln geoeconomia;

En este estudio no 8 han conaderado las parcelas agricolas abandona-
das, ya qua sa msliraeon s fransecios & partir de lag migmas. Dasos un
gt che visld productive agraro, & impasso detectade es muy bajo; debido
principalmante & la escaza actvided existente an el enclave de la propia
montana de San Rogue, muy armpizado,

Por otra parte, sl consideramos los efactos que sobre la geoseconomia y &l
pﬂ'ﬂ&‘.'ﬂgiﬂ aodial ¥ da |a comunidad cienliica ¥ UR TSRS qua 54 askants en
sus proximidades, al hecho de la proddesacidn ain conlral di espeoies nvae
soras, desplazando las comamidades aultoionas, los efectos son mucho mas
oraves. Le aleracidn clara del paisaje v la vegelacidn apreciable a simpés
wiata suponan un grave inconvendente adiclonal derivade de s adividad s
fica, que a5 basa da la etonomia de Canarias. El turiemo de un nivel cultural
rrzdia, apreca un deleror greve, ¥ que e puade hacer dudar da las pecu-
liaridades botanices v endemismos gue 58 B anuncian como pafe del enar-
g enGano o fa comunidad aulonarms,
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Normalizacion de «Criterios técnicos
orientadores en materia de medio nataral-
en la Region de Murcia

Ytondardization of techmnical criteria on natural
__Hl_vi'mnmgflt in the !:'I.’_e_g_rin_-n_ 1_:@"_#_-!51:!1111

INMACULADA RAMIREZ SANTIGOSA
RAMON BALLESTER SABATER
JUSTO GARCIA RODRIGLEZ

MARLA HUERTAS MARIN IBARRA
EMILID DIEZ DE REVENGA MARTINEZ

Can el fin di agilzar v hacer més oparalive i nbanencidn da ta Direccidn
Geraral ge Painmonio Metural v Bodiversded de ke Consejeria da Agniculiura
¥ Agua de ls Aegion ce Murcis en & procsdmienio de Evaluaciin da Impacto
Ambientsl, 58 ha vabalado an B alborackdn de una sene de crienas Mcncos
oriantadores en mateda de meds nalural, que Srean como heramienta iEenk
ca y leget 8 | homa da valoesr (B compailbdidad do planes, programas ¥ pro-
wacts.

Lin ebjetho priodiEdio 88 que os proyacios presenados incoponan esios oo
ierizs ambiartales y qua odes [as inicatvas a evaluar induyvan desde o nica
un sonjute de reguerimanios. DARICOS, avilancods A necesidad da modfce-
clones postetionss v hackendo mis sondilio o procedmignto para el gludadano
y olres org@rizaciorss de s Adminigiracon.

El plar fundameniad {8 esta proyacho as g gslabiecimienty da ung sera da
maddas priverinas, correcaras, tompensstocias v da reajera ambiartal apli-
cables 3 jodas 138 acluaciones an gararsl, ¥ i concrecin de aigunes do &lae
para aquailas tpolopfes mas significativas o roepreseniatias, Se pretende es-
abilecar una sevie de erilevlos bisicns, gue sean tenidos an cuenba por 1anicos
e la adminisiracin y promataras, v asl nesslver da marara mas &gi v eficas
ks procedimientos de Evaluacitn de bmpacks Ambientzl en los gue parficipa
Agta Diraccian Genemsd

Chre onjetve ba sido B defnicidn y concrecidn de Indos aquelins aspectos
gue en la legisiandn no se esclaracen sUlCEntaments 0 son iMprecscs con
al fim da disminue g discrecomnaidad en al procedimisnio da avakiacan. En
agle senlicn ge han sEtaratd WITINoe comda Denda 08 Emonliguscin, 20na di
nilsanca o comasior scokigico.

El domsmante chienids ha sido presentads de manera oficsl y pussio a
dispoacdn dal poolico a fawds da fa paging 'Web hittp:www carm eaimedis
ambientefaticukos. himifd = 1 8 Ed S ecsion=TadmmbreSeconn=navidades.
Casguds dal parade de partcipacin, 8e peetanda tragladadds a una dapie-
chin narmativa
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Falabras slave
Criterips Tégnicos, Mado Nahsal, Evaluaciin

BbsIract

The Ganaral Dreciorsta for Nahure! Hariage and Biodhersty of the Baguonal
Mirvstry for Agricuiture and Water in Murcia has workied on technical erilesia on
najural ermdranment which could gave (0 assess the compasiility of plane,
programs and projects in tha procosdings of Envirenimantal Impact Assassmiend
ard Siralegic Envinsomental Assesssment. The main abjective was 1o eshablsh
proventive, aorractive, compensatory and erdronmenial improvement measy-
ik (heal can be uged by technicisrs and promolers, Tha edvantage of thess
crigria is that using tham we can help 10 spesd wp the proceedings in the
Gareral Dirgctoraba,

Kay wiords
Erviranmontal impaci Assessman, slendaecizaticn,

Intreduecion

El Gobiemo do fa Regitn de Murcia, y concretemente 18 Direcoidn Gene-
ral da Pairimonio Mabueal v Biodiversidad de la Coneajarfa de Agriculbura v
Agua, estd trabajando pers intentar agilizar l0F poocesos de evaluacion,
fants an la concesiin de licencias v permisos, como en la contestecion
gobra la viabilkdad v cormpatibiidad con el madio natural de todo Hpo da
provactes, publicos o prvedos. Este nacesided surge por of elevado volu-
men e expedienies ramitados anualmente por los diferentes servicios da
aela Olreccidn General ¥ con el objeto de orientar an la eplicacion de ague-
llos aspactos que la ley nacional no esclarece sulicientamenta o son impre-
Glaos,

Es por g0 por o qua 58 ha trabajado en |8 elaborackon de wn oongnio
de crilering lécnicos orentadores en matera de medio natwal, gue sirvan
coma harramienta técnéca v legel para Bevar a cabo las valoraciones ambsan-
tales de fodo fipo de provecios e iniciakivas.

Objetivos

1. Definir una =arie de criteros onicoa orienadores en materia de medio
ruslure, aplicablos poe o adminisiracitn ragional, para llievar a cabo ks
valoraciones amblemales de toda lipo de proyechos a inkcistivas pdbll-
¢as o privadas.

2. Faciiftar y agiizar loa tramites de evaluacibn y valoracidn de & compa-
tibilidad de los proyectos presentados en esta Direccidn General,

3. Permitir & vigbilided ambienisd de partida, as dein, que todos los pro-
yeios nazcan con la adecuacian requendo al medio netural v 58 avben
de este modd 05 relrasos generados por la necesidad de nfroduck



L BERE W O o HITE= TEFL5 QA ERNTAIHR SEE ER BATER S 18 VEF= 1 =TT i e OE BRIET

muodificacicras. b gue podia sdemas encarscer el proyecio ralentzan-
o su ejecucidn,

4, Hecer més sencllo e proceso para el cludedane en genaral v olios
protesioneles an particular, que puede conocar da antemano cudl son
ks critprcs ambiontales aplicables a cuafquier proyects que deses Bo-
war & caba, cudl es la documantacion g debe aportar ¥ qud requisitos
maedinembigntales debe cumpli para que sU proyscio sea viabla,

5. Concretar aspactos que ln normativa no esclarace suficientementa o lo
baee da maner mprecsa.

B. Oedener un documents que aintetice los crteros establecides v que esté
disponibia para la administracion, particulares ¥ SMpresas (Waw.can.,
asimedicambienti),

Resultados ¥ discusion

El resullado ootanido ha swdo un documento presantado en diciembne oe
2008 con ol nombre =CRITERIDS TECNICOS DAIENTADDRES EN MATERLS
DE MEDIO MATURALs, haciendo relerencla 8 Zonas de Influenciz en espaciog
da a Red Meture 2000 y Espacios Nahersles Protegidos w a Bandas de Amor-
figuacion, Tambidn establece Criterios para definic Terrenos Forestalas ¥ para
e Concesin de Autonzaciones, y establsce una sers de Medidas Preventivas
splicables a dierantss tipos e provectos, Medidas Correstons v de Mejora
Aumbiental ¥ Medidas Gompersatorias de aplicacion an lugares de la Red
MNatura 2000

& continuackon se dasamollan agquelias puntos mas significativos del docuw-
maérhy en relacion al procedimienio de Bvaluseitn de Impado Ambiental

Zona de inflluencia

El terdorio que st considera como zona de influenca de la Red Waitura
2000 v da log Espacios Netursies Protegicos viens definide de 18 sagusnte
fownma:

a) Una framga di lesreno bminode & cada espacio que lenga wa anchur
aa 500 matroa,

o] También guedaran induidas dentro de la zons de influencla, equelas
ZonEs limirabes Sluadas enire s 500 matros v 1000 melros que.

1. Formen para del érea de campec de sspeckes de launa por ias
cudas s8 han deciarado |os eSpacios protegidos,

2 Contengan en su interior especies e fauna o flora kgadas al espa-
cio protegudo ¥ que estén catalogadas como «en peligro de extin-
Qiine, nHensibke 3 B alteranidn de su habitat= O vulneratila.,

3. Supongan la Fagmertacin clara de habitals de interds comunifario
o 52En un obstéculo para & desarrolio e proyecios de gestion to-
resial aprobadas con anberioridad,
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4, Se encuentren cobndantes con el LG «Franj Liloral Sumergide de
la Regidn de Murdias,

Todos los proyecios que estén inchides en o Anexo Il del Real Decrelo
Legishative 152008, de 11 de anero, por el gue se aprueba el texbo refundido
de la Ley de Evaluacikin de Impacta de proyactos, y queden denfro de esala
zona da influencia da le Red Matura 2000 o Espacis Nalural Protagido debe-
ran aer sometidos al procedimients de Evalisacian de Impacts: Ambiental

Para &l regio de proyectos dentte de zonas de influancia, no contamiplacos
en ningunc da los anexos del ye menclonada Real Decretin Legistativo, cean-
do existan didas sobm su Hcance U efecios deberén resizarsg |as conve-
nignfes consullas sobee la carveniencia de somoter o no dicho provecto a
Evabraciin de Impacts Amokental

Fara indos (0% proyecios que estandco fuare de LIC o ZEPA, 8 ancueninen
dentro da |a zona de influencia de ks mismos se deberd consultar la idonel-
did do llevar a cabo una Evaluacidn de Repercusionis & Mabura 2000,

Banda de amortiguacian

Las bandas da amortguacion sarén franjes de \erens colindantes con los
Espacing Metursies Prolegidos, espacies de |5 Ped Matura 2000, rmontes de
utilided publica u otros anciaves con valones naturales. Su longitud recormers
todo el permetro de la zona colindame con el provects, La anchura de la
banda sera oe 100 melros para espacios de la Red Nelure 2000 v Espacios
Maturafas Prolegidos y 50 metros para mioevles dal catalogs de utibdad pobli-
G& Ag intluidos an los espacios anterionas. Mo obatante, el pesimedi d= dicha
banda deberé acapiarse & fa fRiogralia cal fesmano,

Sa han definido uwma seris da actvidedes compalibles con la banda da
Ermortiguscsidn e funcidn del lipe de actividad v 1 superlicie de . misma,
pudiendo ser

1. Deupacicn puntual: cuando 3 superfice ocupads & el berreno en cada
punto 25 intedios 3 150 m* en cada punto. En ningun caso 12 suparlicia
ocupada dentro de i banda de amadiguacion por -l tofel ds puntos
podra superar & 20% de la suparficie 10%ad del provecto

2. Deupacidn linsal. cuands o las dimensonas del proyects |8 loagiud
&3 la principel, sendo la anchura un valor gua como maximo puada
leggar & bos 10 metros. En ningdn caso 3 supseificle asupada dentro de
la banda de amorbguacidn podrd superar 8l 25% de |a superticie total
def proyecto,

3. Deupacidn areal: cusndo 13 ubicacion de la sctlvidad sea sobee Wna
gupericie dentro de la banda, de anchura v longitud variable, pero
que en ningin caso podra supesar & J0% de la supedicic toal del
proyecio.
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Medidas preventivas aplicablas a diferantes lipos de proyecios

La pringipal madida preventivis o5 k. corecta ubkacsn de la actividad, que
dabe plantearsa mediante una complela preesniacidn de elernathas v usti-
hzacion dotallede de |a oocidn elegda, qua debe ser prafarantemants la més

edecuada dasde ol punts de vists ambiental,
Ademas s han fjado una sere e med|das preventivas mas caracteristicas
¥ genevalas, apkcablea a cualquier Bpo de proyectos, unos ejemplos de asias

==

1. El emmplazamiento de las actuaciones delberd realizarse, preforanterman-
1o, &0 gares en [0S quee mo exisla gleccidn alguna a Espacios Matus-
les Protegidos, espacios de la Red Maluma 2000 o en los gua existan

Espackes catalogadas.

2. B¢ pvilard Bevar a cabo peoyecion sobog 18Ments qua desermpeien

tunciones de corrador acologicn.

3 Se evitara la destruccion de habiats najurahes de interds comunitario,

4 En ¢ case de zomas de nidiicacion e aves catalooacdas en el anexo |
da la Ley 71555 da la Faune Sivestra, los provectoe deberan adoptar
las distancias de seguridad pertinentes v adaptar sus periodos de eje
rucich g forma que no interfiersn en SUE épocas eproductivas.

5.

Be avitard la resfzacion de proyectss que conlleven grandas mowvimien-

tos de tierras, eslimandose come pendiants limie de referencis o 0%,
£ Ep levard 8 cabo una integracion paleajietica de los proyacios vy s
buscard minimizar el impacto visual de los mismos.

Asirmisrnn, 2 han esieblecidc une sens de medidas més especifces =n
luncidn de fa tipologia del proyecto, donde 58 ha diferanciade enire;

| TIPEILI:H]Llu DE PAOYECTD

, H'l'l'l"i“'ll"l.ﬂ\l‘ﬂﬂ u.rmnuu de -unmumu—

| gitn ¥ trenspores: camelenns, Atovias,
| caminos, pistas foreslakes. fermocariies,
| ABrA0GMoE, BEOpUBNOS ¥ helipuains

-ﬂ.grh:l.ll'll.lrﬂ1 -gir:ldﬂll ¥ l:l.nll:l.lfuri
explobasciocnes gﬂ.ﬁﬂ.ﬂ-ﬂl‘Eﬂ. X OESsR s
agricolas y cultivas marinog

|
Actugaiones costerc-lilorales y mari-
mns; puefos deporduas, smisvios sub-
marines, verlidos al mar y obrts costenas

!JI:HF'LIJH- ne tl:ﬂﬂ.l!-

Imegracdn pnul]h:m. r.lrlzr 1J.I1DE o
molestias o ESpecies profagicas, evitar
apaniokin fa eferins eroshas, limifar las
faches de reabzacion de os iratajos, ras-
paier e sjempisea meyoes de las as-
pacios Arbdnang

Comirgl e le cabafa ganeders, progra- |
mes o8 proleccidn frante & incendioa, |
calocaciin da las irstaiaciones donos mo
anigien hibists nalurales o espocies pro- |
!tugdau | irheras |

Frodactitn e acanfados v mmedm
avilsr gperar en apoce de reproduccidn
di especies bantdnkcas v nechmicas,
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Gbras hidraulices y aprovechaminntos = Comml e weridos, analizer of sfecdo da |
hidricos: dapuradoms, dagaladanes, en- | Lo obra sobae o pquilbdo y evaluckn da
CEuFAMeNtoS y caradzRcionas, degedes | be cauces,

fivrialas, bataa y pOaos |

| Actunclones urbanisticas y turlaflcas: | Lo dasifcscion mas adecuada para bos !
| planes. aclUACIDNEs UrDanELCas v cam- | lerencs danirs e 190, 7ERA, Eapaco
pos da goi Matural Protegico o CUP aerd la da susha
| Mo Ursaniebk de Protactidn Eﬂp-u-:ril:-u. |

rmlu.mm mr-:lhll ¥ murg&h:t fremas | Su-h:.nammg n Sanddos -ald-:#num. B |
| Eléciricas, certidles sofdres, cerfrales b | fudios prewios sobrs avilauna v habitass
&mﬂflr}'q.tga:q?ﬁ &Ellu..-l}t ¥ canboeras | barrass RoGElcas.

Madidas correctoras y de mejora amblenial

Las medidas comectoras liensn como objetive reducir, atenuar o suprimie
s afectcs ambentales negetives de cualquiara de Bs actividades de un
provecio determinada, Deben ser medidas bicnica y econdmicaments viables
y saumitses por el proyecio. Cuande asi sea necesark, ademds de las ante-
rigras s psisblecaran una sarie de medides de major ambiestal gue contd-
buyan & garantizs: [ ssstenibilidad del proyecio.

A condiniaciin &8 enumeran unos elemplks e posioles medides comes-
toras de caracier general aplicabdes a cuaiquier ipo de provecto:

|. Aprovechaméanto y recuperacitn g 18 fiers vegetal gue se haya exdral-
do dusante B fase de consruccion pare los procescs die restauracion,

2. Restauracidn de las zonss degradadas,

3. Aplicacicn de medidas concreias & e o protgca

4. Manlenimanto da las feemationes wagedales presentes en las inmedia-
ciodas de la parceda de acluacidn

4. Eslablecimienio do un comecio mecanismo de rescate de fodos ague-
lios eemplares oe fauni que pudieran verse afectados por las obras,
que serdn entregades &l Centro de Aecuperacion de Fauna Sivestre:

AS ual que an caso de 13E meddas preventivas, sa han estabiacide tam-
bién medides comaciorss v de majora ambiental mas concretas v especiicas
aplicablas a pologias de proyectos significabivos, como g5 al casa:

TIFOLOAIA DE PROYECTO EdEﬂ’LI:IE DE MEDIDAS [
Infrasstruciurss ferestres. de comunica | Estabizacin @ irlegEctn. de iudes, |
N v inspoies paBoE da laung, deposiihos do escape

para @ fauns.
Expiofaciones ganaderas Canimal da d&nmdmdm na.rrlnll.u.l:'..'-uga '

| tales |
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| 7IPOLOGIA DE PROVECTE . E.ranu:m DE mmnm

| Verildas Dilucien y trakamiento pravio, Aistemms de |
dlarma shcaz,

—— e

Pusrics y e —— Woladiras fuen de la época de reprosuc-
| o, sistema de pasikin de residuos

| Emisariees aubmarings | PrinaZian de emisancs Para assguUEr
al '.rl-r!h'.‘lr." £ Tonas l;h ﬂg;rld.&di_
Obres costems ﬂ&m-:a-rullurln Can ArETaER &1 ﬁpm [
| irernada ¢ paso migraioric. ues de ba-
| Frevas nnimmm
Ceapgadas U-m e pu.nhh:- geaiextlas pars &urharh
| mrmﬂ i In phrr'-a da urbidiee
el N — | Reatsuratitin 1 reveqetacién con eepe-

| civs avtacionas, dispositivos salvapieros
| en oz |unullzm abbriricos, |

Embalsas Iuaudurrulunmnnmrm_mmmmu

Ezacitn do las balsas, dismindic [ pen.
I :im"l-u odanor cal til.}d.
: Linpas akicinoas Pian damm'nuriﬂhrlb:l Gl revisiones pa- |
| rifdicas de cada 1rﬂ'nn
Certules solars | Medides pam la I.rH:aurm pasagialiea

Idelummcﬂnwnalmnd pamau-ul
| visualng vegetaias

| Acviones urbanistces v ourksiicas | Cormadores apoidgicos, eatrusiuras quu -
| ferorezearn ln presencia de sepecies oro-
tegidas.
T —
Campos oo gof Extruriras para ol gzaniamisnts de ox-

pecias prolRgdRs o BEQECIES qua oansti-
| yan s baso alimeniicia

Medidas compensatorias de aplicaciin en Red Natura 2000

Las medidas compensatories son Independientes del proyects v van mis
allé da las medidas habitsales de gastion necesarias para & consanacion de
un figar de Mature 2000. Tienen por objote compensar egpeciicaments s
etecios negativos del proyectc en cuestidn sobre ka biodiversidad local, ga-
rantizando 1a contribucidn funcional de ese lugar & la conservacisn de une o
mas habitats naburales v de especies sibastres an su ragidn blogensaratica, ¥
manteniends fa coherancia global da la Red. En general, fenen gue esiar
dizefiadas para que el lugar alectado pusda sequir contribuyende a |8 con-
s@rvation, en un estado favorable, de los hibials v s especies que sopaden
&l impacta negative del proyecto previsto.
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Loa erterics gue s@ han adoptads phrd el diseno de o@as modedas oo,
pENSHiONas somn

1, Daben asisr drigidas a fos habitats v especes slectadas

2. Dwben sar viables v operalivas IGcnica ¥ econdmicamenie, con una
garantia razonable de &oto,

3. Los cosficienies enire & superice aleciads por of proyecio v 8 super-
ficia phjels de |l2e medides compansetories deben egter amplisments
por encima da 101

4, Pueden ser dentro o Mabura 2000, o fuere, parm SiBMpre que 58 Cod-
tribuya de un medo eficienis a conserey o restavmr la coberencia de
Maturs B0,

5. So planeara un calendanio dé sjecuicidn basado an aspectos ambienta-
ks y funcionales de los Ribists y les eapeces. En gensaral, s medides
ceben aplicarsa anies de que ks lugares =8 vean iresersiblements
atgclados,

8. impiemeniacion a largo plazo, inclueyendo adecuado seguimiento v pos
sibilidad da corraccadn

Prescripciones técnicas para la preseniacion de documentacitn

L= manera &n la que &5 presentada @ dodumestackn de 0% proyecios v
planes fambidn condiciona la agilidad y eficacia en la tramitackin del procecd-
miento de Eveuacion de Impacto Ambiental Es por efo por [0 gee 58 asta-
blecan una sarie deé presoqpaiones Wonicas parm & presantackhn de log pro-
yedins aalicables tanto & los documentos en soporte papsel como en digital,
teniendo ta obilgacidn os prasentar ambos farmates, Con cardcter general 56
ulilizara ol formaio POF para las mamadas ¢ documenios de beado, ademds los
ficharos esiardn protegidos confra escritura y fiomados digitalmanta.

La idormacssn geoordfica 2o presentsrd en formeto SIG, concretamsante
en Caobertras con formzto SHR v debiendo ncluir;

1. Cobertura da contomo dal proyecto, scteackin, plan, ats

2. Cobartura de detalfle de hos contenidos especificos & desarmollar 20 &
contome {zonificRcian, acteaciones, rabajos a realizar )

3 Cobertwa de les medidas preventivas, comectoras, compansatoras o
de majora ambaantal.
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Identificacion y definicion de criterios
ambientales a incorporar a los estudios
¥ proyectos de ingenieria civil sometidos
al procedimiento de Evaluacion

de Impacto Ambiental

Environmental criteria identification and definition
o incorporate Into civil engineering studies and projects
that need an Environmental Impact Assessment proceeding

I. LOZANO VALERO

D. PALACIOS GARCIA DE LA ROSA
A. DONCEL MORATILLA

L. IGLESIAS PEREZ

L. ORTEGA SANTOS

PyE, Estucturas Ambiantales 5.1

M. GARCIA SANCHEZ-COLOMER
Conirn de Estugos de Tdenicas Aolinadas ((ZETA), CEDEY

Aasuman

Bl esiudio realizads sumge da la necesided de desanclar unas deecinoes sohg
Ios condicionantes o consideraciones embisntales a @nar en cuenla en la fase
de daefio de [&5 actusciones somatidas a Evelueciom de Impacts Ambierial
(E1A), plandedndoss Unes exipancias minimas qua feeorecerdn B aglizacian do
les procadmivios y of cortanedn de las Declercionaes da impeeto Ambiartal
(Az). Trap &l examen exnausiive de das DAz de ke WEmos 10 afcs para
tidereries tipologias da proyechos de obea cvil [camsseras, farocarmles, asno-
puBToB, présad, aprowachamianions hadrookicinicos, ancauramisnios, canaiza-
Ciones. mseases v puertos v obras an la casty), 5 han recopilado 108 cand-
cionados ambientses ncludos an lgs migmas y ansEzads su alecikdad y
apicabiidad en difercnies la=es del proyecta, La veioracion e esioe condica-
nériles ha permitkio establacer una serle de recomandacionas que podrian
tavorecer al desamolia oe s procedimianios de EL v &l pronunciamienta dal
argana ambiertal o tavis de e D18,

Patabras clave

Dediaracidin de Impacio Armbieral, Evaluacian g impacse Ambiental, cordi-
corases ambiemiales, obra oiil, efaclividad medidas comecioiEs.

Abstract

Thig ity Lilfilz B hoed of astablishing & guideling Ter environmental cond-
Hons that coukd ba usad b design slages i projects submisied to Emdronmen-
laf Irrpact Assesament [EIWAY, in ordar io consider minimal requiremanes not only
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o encourage ElA proceadings. but also o redwoe Envirgnmental impact Stake
et {EIS) conients. EI5 From e ket 10 yesr dor differant sivil works projects
{roacs. raitways, airpons, dam. hidroslecircal powsr SIBTONS, river ciannaliza
fion, pipatinegs, watar fransdar, ports and works in the coast) fue been studind,
ramawing all the emvimonmenial condiliors: lound. EXactiveneds and resl impla-
rantalions of thapes condibons hawa Gaen snalysad far ditfersnt phases of the
proiesl dovelopmant, which have sflowed chamcierizng: a sevies of amdiron-
rmanial conditions thal could mprive arironimental assessments and suthoek
flas’ gecishans for EIS,

Kay wards

Emironmantal impact Statenent, Erdmnmentzl impes Assessment, erdren-
rmntal conciors, ondl works, corecled measures elfacivanass,

Introduceitn

En la fase inal del procedimienio de Evaiuachin de impacle Ambiental
{ElA) de proyectos, refundico por al Real Decrato Legislatvo 172008, de
11 da enaro, se abtiens la Deglaracidn de Impacto Ambiental (O1A), doce-
riela die preceptivo cumplimiento emdtido por el dngeno amblental, gue
g2 pronunciEa sobee e convanianci a efectcs ambientales de realizar 8
provactn, &sl coma las modlicsaanes o correccicnes cgue deben fenerse
an cuenia, La DA puntueliza, edemés, ena aare de condiclonantes espe-
cificos gue, a modo de medidas correctoras, praveniivas, compensatoras
yio estudics complementarios, pretenden velar por la profeceian y conser-
wacidan di los slamentos del medio afectados por bos proyectoe sometidos
a ElA

En ocasiones, ks condicionidos que se enumeran én las DIAs son refe-
racengd clya aplicabdadad o atectividad es cuaetionabds (1), v que de ger
Incorporedos en feses previas dal proveclo, favorecerian la apgilizacidn tanto
da la tramitacion de sxpedientes somekilos 3 evaluacion armbiantal, como del
conlgnida de sus DiAs (3],

La deteccidn y dafinicion da estos condicionantes ambientales permitid
getablecar una sarie de cribarios v consideracionss, ralaridas tanio al dEeho
ce las acluacones del proyecto como al estudio simultaneas de su imgpecto
¥ correccidn ambiantal. Déchos critedas ambiemales podan represenar
unes minimos a tener en ocuenia tanio an b lormulacidn de la OWA como &R
las Bases anteriores del procedimiante amblental, genarando de eata manars
una rmetodologla basica que favomecera la reduccion de kos plazos de trami-
tRcion,

Objetivos

El objetive perseguida oS @l establagimiants dé un Comjunlo o Meoonmen-
daciones ambiedales para proyvecias de ingeniera chdl, que mefiejarén unes
directrices minimas & tener an cuenia en la fase de diseno ds |86 actuaciones
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semididas 8 evaluacion de impacto ambiental ¥ permiticdn simplificas & con-
dicionado de kg DlAs,

Bl estudio parte de ung primara agrupacisn ds fos proyecios de obva civil
promesidos por [a Adminietrecion General diel Estado v somebidos a ELA por
agtar contenidas en el anexn | yio il del R.D.L 1/2008, de 11 gde enera, Alen-
diendo a los tipos de actuaciones de obra y a la simiftud de su problemética
ambiental, 58 considararon o8 Siguientes grupos:

* Infrasstructuras lincales (cameteras y hrocamiias)

= Apropuapros

* Presas y obras hidrdulicas (presas v aprovechamientos hidroeselrioss
y encauzamieniog, canalizaclones v induasas)

= Pusrbas y obras en la cosla

Aesultados y discusion

S han analizado 320 DWAs cormeapondientes 8l periodo 1998-2008 cuya
formraacian fingd Tue positiva (3], idenificando un totel de 8B4 condicionackos
ambiantales diferentes, los cuslkes fueron postariormante clasificaces v callfe
gados an funcidn de la especiicidad del condicionadn {(comin o genera?), su
singulerided [entendidndose come & particuleidad de la medida parg un
proyecte determinado derdro dal grupo de abra) v la pasis¥dad de mncorpo-
racan en fases previas (eer Tabia 1),

Tabia 1. Mdmenr o8 conaicinacos isinies daleciador @9 A8 D4, pamern de Dus

analizedag, meda ¥ p cosfichenne de vanacion (G W) o Almarn ae condicianados

fov THA, i rderévs de condicionadas qua presandsn camclanshicas de especiicicdad,
Wummnwmmmm;ﬁm

e | N i | e Gona. | cond. || ond
Ol e o cand. | Ol DA Y| A M) | Esped | Bingu- . Fae
| tembas | ot | oo | Iws  preves
| Carmetans y | | =1
el S (.. L . . R e OS5 - 5 L
Aampuenas | yar |_ & | 53A8 | MH am il om 55
Fresas | |
y aproweshamizntas | |
hidrslctricos e B7 | 1740  BAST | 104 126 105
|ERIIRRpONE: il sl B . e i
Encaursmianios, | |
canalzaciones y |
VBt 176 7o s1er | deaER a6 |06 70
Fuarios y oivag | I | |
cosheras - B4 | 2706 | 4ze0 | 126 | 135 | e
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Parece evidante que la dwversided de emgencas ambientales halladas
fanto an presas y aprovechamientos hidrosléotricos (252 condicionados] @
infrasstructuras de transporta lineal (220), como en pusries y obras ean |a
costa (200, es mayor e pare &l resto de gropos oe obra. Este hecho
puede deberse al elevedo nimarc de DiAs y, por ends. de proyectas que
a8 promueven an estos campos (54, 136 y 87, respectivamenta). No obs:
tanbe, teniando er cusnts fa media de condicionados ambiantales fjados
par DA examinada, son los proyectas asroporfussios bos que presanian un
mayar ndmero de requerimiantos. hacho en clerto modo justificable por la
envargadura de estas obras, seguidos de s proyecios da endcauzamianios,
canalizaciones y rasvases & infragsiructuras de franspodte Ineal. Les DA
pira estas lpologlas de obia presentaban por lo genaral un contanido mu-
cho mae extenso, & difgrencia del cast de otraz obras da ingsniaria cwil
Como presas y aprowechamientos hidnseléctiricos. Si bien B vemsabSidad an
este olimo lipo di obra por |os detos obienidos en el cosficienie de vara-
hilidad v &l nidmero de condicionados, 85 notaolemante suparior (T 66,8915
¥ 252 cond.).

El 81% de log condicionados ambiantales posesn un cardctar casi genaral,
siende compartido por vanas de s Hpokogias de obra conlermpiacas, El
resh (39%) so han consideraco especificos, ya sea por estar divectamente
refacionados con impactos concrebos propées de las ecuaciones del grupo
de ciora, ya porgue dicho condicionsdo no aparecs en olas obras para un
facior del madio delerminado. S¢ aprecis, adamas, que e proyectos de
puerss v obras moslerss ¢ enceuzamientos, canglzecionas v rasvasas, mueas-
tran un elevado némero o2 particularidades {66 y B, espectivamsnts], o
gue podria explicarse por la vanabikdad do proyecios que aparecen danho
de estos grupos de abra,

ASproomadamento ol 20% de los condicionados ambentales fijedoes por las
QA% para Iodos las giupos de obra (sxceptuando puertcs ¥ obres en la cos-
ta que asclende a casl un 60%) pueden sar incorporedos en fases previas dal
proyecto. Dae esta manara, se podria disminus of pericdo de elaboracion de
s DA, quedands la educcidn de s plazos relathvos a la lase de elaboraciin
cial Exldy y B apasicidn de casses de eodiciud da informacion adicional, como
responashibdad del squipo redactor, ¥ an consacuencia, del promotor (). La
falta da informacion pracisa on s Eslh haon gue S¢ incremante ol lampa
dedicado & la redaccidn de la DL, con respecto a los expedientes en ks que
no s& soliced inormacken complemantaria [5). Gran pare de estos condicio-
nados =& refieren & medidas como; ~cumgalimiants da los objetivas da cali
dad=, scalendaria de obrass, «estudiog de launa, vegetaciin v babitalas, spro-
yechos o estechos previos de reslaurecione, -datermiracion de cewdelee
ecabgiceas, «sagulmiento de comunidades Diologicas-, -mimetizacion de
instalacioness, =autorzacioness, =wedaccion de medides compensatoias,
@ie. Si bien muchos de ellos requissean e una planficaciéa previa, no sismpre
g2 egpecifica o se restiza debldo entre olmas cosas al nivel de detalle del
proyecio, por o gue 8 incarparan al ftnlenido ds Bs DIAs cemo wrecorda-
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torigs, ampfando sustancialments fa extensidn de las Resclucianes ¥, por
fanto, &l iempo cedicaco a su redaccson,

Se han reconocido cledas deficlencias comunes g kos condicionados kdan-
titicados en ks distintos proyecios. Cabe safialar la simphcidad de muchas
de las madidas presenbes an las DlAs, il es ol caso de:! -se apiicardn medides
prevertlivas v cormacionas para esitar comaminacion atmosfirioas, =se ajeou-
tardm medides compensatoriass, eic, Asimismo, s2 he podido chserar que
midchos oe los condicionames lijados por las DIAs presentan habRuelmants
problemas a ke hora de aplicados, o bien carecer de eladividad por mary di-
versos mofivos, Todo elio podida ser subsanedo, sl menoe en gran medida,
en el caso de gue 2o adoplara una serie de criterics ambiamales consansua-
dos Del presants astudio se derive une gerie de recomendacianes que oali-
mizarian B mdaccidn de lgs DIAs ¥ Bs exigencies minimas para 1os esbutios
ambisniales de los provecios de obra de ingeréeria civil:

+ Las madidas correctoras esteblecidas a o lango del procedimieno de
El4 debesan ealar nnoogidas en los dosumentos dal provaecio, v no ablo
aparetsr &0 los anejos de integracidn amblental. Seda convanients, ade-
mas, qua dichas medides poseyeran une mayor definielon, sobre tods
@ nived de proyecio constructivo, recogidndose en planos ¥ presupues-
tandosa,

= Muchos de ks condicionados detectados an lae DAz comunes a lodos
los grupos de obig analizados, deberian considerarsa como medidas
ambkeniales basicas para su Integracidn en fos estisdias v DlAS,

+ Loz condicionados mas aspecihicos debardn ser igualmante comampla-
des, aungue & ndmen ¥ caracleristicas de los mismos dependerd del
tioo de obwa y de la singulandad del ferritorio, por o gue habra de rea-
lizarsa un analisis caso por caso,

= Dentro de los grupas de mesdidas anienores podran reconocerse Como
condicionentes ambientales prodtarios, esto es, cuyva peesancia en 8l
comtenidoe de Dids v eshudios zaa esancial, equélios gue reduzcan o
pravengan [os imoactos mas sgnificativos detectados por grupo de
obra, da memara gue se Imbansifiquen las medidas pasa el factor del
rmapchio afeciadn,

= En muchas DIAS sa proponen como madidas cormpansatorias slgunas
gue son de cardcter correcior, no deolendo ulifizarse para jestificar In
afpcaion a espacios naberales protagidos v de |a Red Matwe 3000
Evaluar [a sfectvidad de estag madidas dobesia saalizarse a targo
plazo.

* Las medidas preventivas suelen ser solo buenas préctcas de opsracion
v gestidn, y |z mayorls de astas buenas prictoas tanan una legislackan
gue obépa al contratisla & sU cumplimiento,

= Bigrmpre Son necasarss s medidas gue contribuyen & garanilzer |z
calidad de log aspectos ambiemales (of atmosiora, agua, suelo, atz.) en
las difarentes fases del proyecto: en planificacidn, con planss de probec-
cicn & pradiccidn, en eecucion, con medidas y analisis de cebaed, v en

b
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explotacian, con &l mantenimignto da diches medidas y | monforizecion
da los pardrmetns,

Seria comaanienta gue Bs DlAs especdicaran valores de relengncia imdi-
calivos de fa calidad de cada facior ded medio (. residuos, swebs, agua,
patrimonio, efc.), &sl como la perdodicidad y localizackin de los rues-
trans.

La DiA debera apoyarse en obos dooumenios becnicos yio cientificos
publicados en log que se establacen vafores guia o medidas para gl
adecuada diseho v desaroilo de deterrminadas achuaciones de proyecia,
edemés de homogenetar matodos de modelizecdn pare Ice eatudios
predictivos sxigidos (8], ruido, varables oceanoprificas, ate)

Exislon condicionados que no esultan por s mismos eficaces para re-
duci impacios sobee un Tactor del madio, aurgue son bisicos para e
sequirnlerdo |8 estudios batemétricos, cansos de laune, proleceibn de
Iz vegetacién, alc.), por lo que requisren de medides adicionales en caso
da detactarse variaciones sgnificativas,

Los condictimados retakhvs & las abomes de seguimiento son fundamen-
tales, parn no Semgre se fevan & cabo. Los msulados del seguimignio
deberfan astar sistermateades v difundirse a ados ks agenies impicados
en [ag diteranlas fases, asl podrie divulgerse el conocimienio sdouindo
La falta de aficacia de muchas medidas dependerd de su efacucion por
parte de los contratistas. por 1o que se recomienda gue Gstas posoan
un cardcier contraciual. No hay gue ohilar Que UN\e NCarrecla secucion
de lga medidas pueden agravar los mmpacios en lugar de coregiros,
Ea imprescindible realizar una correcia planificacidn, qus contribuir a
evitar o disminuir acuslics posiblas impacios (e). atmosténca, scdsticos,
calidad de las aguas, efecto Bader, ale.), que ocasiona ol fungionamien.
i e la Infreestruciure. Mo obstante deberia solvenlarse & noonvenien-
te de gue muchos estudics no eportan & nivel oe detela sulicienta para
permity un diseno apropiado da |as medidas,

Es necasario elaborar urd prevision resd de la pesiile ubicacion de las
medicdas para que sias RS pierdan su lunsitn & rsduzcan su wilided,
En 8lgunas DCAsONas no e desling un espacko en la abre pars & pesgue
de magquingria, no 55 disponen las barreras de retancidn de sadimenios
edecuadamanta, o su nstalan sistenas de control de veridos en zonas
poch atcesibles para aplicar las labores sormectas ds mantanimiants,
En la practica, |a aparcdn de retrases an e procedimiants, o al apramic
de las empreaas confratisiss por cumnplie ks plezos generales provocan
que & cbwvien I0s planes (s planes de aceaso a obras, movimlantos de
tiarra, revegelacionas, ¢i6), los calendarios de obra (paradas por afac-
cibe @ fauna, rasplanies, planaconss, elc), o que o e ramiben am-
bierdalrsente las canteras, préslamos v verederos armpleados. El carn-
promésn del contratista de o ejecutar coemeciements esies madkdas
fevorecara & viabilidad y elettividad da determinadas medidas corresto-
ras y prodedionss,
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* Una vez diclada la DIA, se debera asagurar gue los orgemésmos |mpl-
cacios verifiquen gue las medidas comacioras propuestas por alios han
gido inciuldas, puesto que una Vo el proyects esld 6n constructidn as
diffcil comprobar s 28 estin cempbends las preseripoones,

= Una mayor implicacidn oe los agentes immlucrades [confederscidn hi-
drografica, guarderas jorestales, gesionss de residecs, Segano ambisn-
fal, eic] podria apods Rlormacion vy ayuda en o conbrgl de algunas
ecolones que pusdaen Incdr negathvameants an el madio,

* Es pracisc que &l drganc ambisntal vele por &f adecuado cumgalimignta
da |os planss de vigilancia amblantal.

= Desde ol primer momoeno del comignze de las obras deberia estar pre-
sente la figuea el responsabde de mecks amiente o dinscior ambiental,
Far otro lado, an la recepoidn de laa obvas 2o deberlan encontras pre.
santes tooos los agentes ambientales implicados {e). confedaracidn -
drografica, amuedloges, Womicos del Srgano ambienisl, st} para qua
& compeueba m g & cumplimients de ks condicicnados de a QLA

En ganaral, ha de distinguirsa necazariamenta antra la validez dai condi-
cionuds per s¢ y ¢ hecho de gee en numerosas ocasiohes les madidas
proyectadas no e llevan & cal. Por dlitimo, seris inleresants ¢ recormendabde
que Ioe condicionados estuvieran axplicitemente planieados an e DIA, inche
yendo aquallos gue a causa da su oomoisidad v costo daban ser especiiice-
dos e la auledzaciin, aln cuands Tormen parts de las medidas comsctoras
dasciitan en el Eala.

Este astudio podria sentar las bases pana e reelzacitn de una lubura Gua
da Busnaz Practcas 8 ncluss unas instrucciones tacricas que reflejen todos
los condicionasdos comunes v especificos doteciados, asi como aguallios iden-
ilicados pem au inotaporaciin en fases previas, Esla gquis sendiia coma he-
mamienta para faciliter la comprobacidn, por pete del drgano amblentsl, de
& inclusion de los estudics y medidas necesanas para poder valorar adecus-
darmante @l proyesta, ayudandoe no 5010 a ahormar tiempo en la slaboracian
de gz Oide, =sino ademds, B cantrar su contenide Unicamenia en madidas
detalledas sobre la peculiandad de cada fipo de proyecto.
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Aesuman

En in zona del Pamue Mooonal oe (25 Tatizs de Damisl seha establecido una
redl ce cornl de las aguas subbsndneas y supedicEes, con 19 punbos de
muastran, ¥ 008 sistamas te capiacidn os daposiciin semoshécs toial (hime-
da y saca). 5o han analizado [oe contenidos en clorurs y bromunge, asi como
Ig ralacion de sus concentracionas [relackin CIEr), con abjeto de de evaluar
la wtilidad y las Emitaciorss de esin parimetro come indicador de impacio
anlrtiics, Las tasas de degosicidin de charre y bromun madidas en el Pargue
Macioral da las Tables de Deémiel snim mayn de 2006 ¢ maszo de 2009 (1,1
i 0,002 e BAGT, raspachvamena) lan sibo aLpaname & ks akres Baicos
descritos en la bibiogreda para regaones no costaras de Espafa, La represen-
tacitn grafica da k& esacidn O7Br frenie a la soncenlracion de cloram b3
regufiado many il para idantidcar distintces tipos de agua subteranss y abondar
un andhsis da positles alecciones. So ha peesio da manifiesta, sinm embarge,
guea B reteclén CHBr, ne es un Indicatior meguivoco de mpachs anlrpico.

Palabras lave

Deposicidn almosiéne tal, donire, bramun; meisciin cdeursBomans; agua
subtarrdnea; Tablas de Deimiel; antropizeckin,

Absiract

A monforing netears inciudng 19 contrl points or surace-watar and ground-
watbar and bwo colesioes for atmoaphana bulk depasilion fwat and dry) wam
e=tablished n the area of the Tablas os Daimiel Malional Fark, Chiorida and
bromidn contants in these samples wern dofarminad and tho concongration
rafics of these arone [CHBr ralic] were analveed with the ain of saleating
ihe appicablity and fmitations: of this parameter as & indicaloe of anthropic
impact. Loads of chloride and biomide measured in the aimoepbans depasiion
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ar the Tabias da Dalmia! Mational Park from Mey, 2006 to March, 2008 (1.1 ¥
0,024 gty ', respectresty) were higher than Typical values reporied in -
raiure Tor non-coasial areas in Span. Plots of tho GHEC ratio -aganst the
chinnde conceniralion have resutad 8 very useful ool for isantifying different
types of graufdwaler n ondar 10 address an analysés of possble afections.
Howsewer, 1 LB ratio hes apgeandd nol to be an unaguivooal indicelor of
anfhrogic impact,

Kay words

Atmasphana bul deposian; chioride; bromide; chlodde/bromride ratio; ground
wiater; Tabilas da Damiel; anthropization,

Intfrodisccion y objetivos

La mmdsiers puede eciuar como un eliciants agerts fransportador de
sustancing contaminantas incluso & muy larges distancias. Medianie la depe
gicdan atmasiérca, dehos ontaminanies pueden alcanzar ofrog compani-
mantos embientales como ef ewelo, 12 hidrostera v 1% biota, En la deposician
iotal atmosferca se incuye & aporte de solutos disueltes en & aguen de pre-
cipitacion [depasicdn humada) mas ks aporados por B polvo atmosténos
[deposicidn aeca),

Las fuentzs de clordro [CF} v brofass (Br) on la deposcion aimosténca
puedan ser dvarsas, de origen natural {aerosal marme o Fologias de casdcter
ovaporiticn) o antrdpico [pesticidas v laboreo agricola, combustibles, arrisio-
nes industrighes, etc] {1,2). En &oua maring na coraminada fa refacion da ag
concentraciones de cloruro v bromurs (refacidn O1Br se mantione practice-
mentn constanis [relatdon molar CH'Be = 655 = 4). En aguas subberranisis
g ha propuesio i rel@cion CI/Br como una harramionta pera identificar e
arigan oo la selndad en los acullercs v uf posible Indicador de impacta
antropeco (3}

En nuastra zona e estudio, el Parque Macional de las Tables de Daimisl
{PNTO, corfluyen Bos cuancas hadnoibgicas, une superficial {cuenca alte del
Guadiiana) y olra sublerrdnes [acufers de |a Mancha Qccidental), Debkdo a
la ayplotacidn Intanskea dal acuftero, au princigal fuente de agea, oxisie ac-
lusalrmants uns desconexion hidrica entre e humadal y el kel Iredtion reoianal
(4,5}, Esbo ha tremsloomnacs & Las Tablas de Daimeel an una extensa 2ona de
recarga, donde las aguas tlienden & infiltrarse: ripicarments, aumestando por
tanta e nasgo da contaminacidn de las aguas subberraneas |B).

En esta trabajo se han analizedo y comparado log conlenicdos da G- y
Br en muestiras di deposicion wmoshinca y musstras de agua [evperficial y
subterrdnea) tomadas en &l Pargue Macional ge las Tablas da Dalmial v su
sniomo. En relackn con la deposickin atmosférica, el objoiea principal es
cuantificar s basas de deposicain de CF y Br en el PNTD v su enfornn v
comperarias con laa deacritas en la bibliografia para otras localizacomes no
costeras da Espans. Por otra ledo, 38 han calouado § compasads 1o valores
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de la relackon CHEBr con objato de evaluar (& wvlilidad ¥ las limitaciones de
e5le parametro como indcador dig impacts aniropics,

Las musesiras de deposicion atmosiérica total (huemeda y secs) se han
recogldo con una perodicidad aproximadamente mensual (cada 33 diss
como promadss], ernpleando redipientes de polipropilens conectados a un
genbud con fittro de malle pare edtar [2 entrada de hojas & nsectns. Estos
dispashivos de muestras s han irstalade an dos emplazamientos; une den-
o dol PNTD v obro sibaco & wunos 26 ln, en una Bnca de invesligacian
agraria préxima &l nucleo urbano de Ciuded Aesl. Por otro l2do, Igs mueastnas
de sgua &3 han fomado an al PHNTD v an su entorne de acuards & une red
de muesiren e incluys 15 punlos para agua sublarrénes v 4 punles para
#oua superficial. La carecierzechon fieico-guimica de todss lag mussstras ag
hia realizedo an & Laboratono de Snalisis de Aguas del Instibuio Geclogice ¥
Minera de Ezpane seqin e métodos normalizados de andhsis de agues
continentales [7)

Resultados ¥ discusion

Lag musstras de depoecion atmpsféeica total humeda y sece) se han ra-
cogido an dos lesalzaciones gue deraminamos abroviadamaonte dT0 y dGH,
El digpogitivg da muestreq dTD se ha instalads dentio del pailimetrs del Par
fue Mecional da las Tablas de Daimiel, an al recinto de e estacion mateoro-
ldgica prosima & Centro de Visilanles {coordemadas UTHW: 439908 (X v
4332585 {Y); cota: 611 m s.nm.). El disposithvo de muestec dCR 32 ha ins-
taledo a unos 25 km en la direccidn de los vienins predominantes que Eagan
al Parque v masy proxime &l necdeo uiband de Ciudad Faeal, dentro de 1 finca
Entresiara del Centro de invesbigacian Agrarle de la Junte de Comunldades
de Castille-La Mancha [coordonadas UTM £18132 (K) v 4321040 [Y); cofa
GES msnm.).

Desde mayo de 2006 hagts merzo de 2008 se hen recogido v snallzado
21 muesiras do deposicin atmosfencs en cada wno de los dos puntos do
ruestren. El vokanan de muesia recoglde en 'os dispositivos de caplacidn
varla notablamente, como cabe asperar dado el clima maditeranso seco
confirenial camclansico de & zona. Les walores minimos da volumen de
rrusstea cofresponden & messs de verano (0,18 Ly 0,04 L en dTD v dCR,
reapectvamants) y bos maKmos a meses de primavars o otofo B8y 118 L
gn dTQ v dGH. respectvamenta). En la ki 1 se muesian los resullados
alitenidos para kg ones mas abundanies v [0 perdmetros mes imporantes
analizadaos en eslas muestaas
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fabfe 1. Camciorzackin isicoquimion oy B8 muasies J depodicidn efmosiidca
caipcimins adertrn dm' PNTE (dF v en e promidsoss e Cloded Real [o0R)

_— AR - =T -

| Puwkmarers | dTD doR | Parre ofb | ocA
CE pSlon) (8237 |85+ |Crimgll (32415 23+10
' pH |

8Ex03 |65+t02 |Brpgl |BE=324 |58+36 |
HOD, (mal) |28 =88 | 19.2 £ 04 | Ca i) | 123 £ 42 [70+ 2
| SOF mplll |14 =43 (85224 |Mg™ (mgl] (23 =05 |17 =08

[NO; maly 48 =18 [27+12 [TOCimgly (82218 T3=x25

* Sa nican fos valores promadio y @ intervals o confianza al 85%.

Las mupsiras da ambas localizaciones se caractarizan por presentar una
conducthvidad eléctrica beja y un pH ligerarmenie Acdo, aungques pricima a |e
nautralidad, Las especies dsuetiss predominantes son os aniones bacarbo
nate (HGC, ), sullato (S50,7), nitrato (NO,) ¥ dloruro (G5}, o6 cationes calcio
iCa™) y magnasao (Mg™ ), aal como compugstes arganices mantificades con-
juntamente como carbbono organico totsd (TOC). El anidn Bi, analio de intands
parg esle eshucio, esid presente con concentraciones en e orden de los
pofl. Estps datos muesiran una composicion quimica muy similar para B
deposcion en ambas [ooakzaciones, aungue ligaramenta més sana en las
Tablas de Daimde que en Cledad e, Und posbis explicacidn ae qua en las
Tablzs de Daimisl contribwye an mayor madida &l apore de polo dil entema
agriccla (deposicion seca), especalmonte en los mases de verano. El heche
de gue les mésemes diferencias en 08 valores de la conductivided slactrice
de ambas kcalzaciones se regrsiren en vBrano apova asta bipdlesis.

A partie de los valores ciidenidos en los sucesivos muastreos da depos|cidn
almasiérice para log perdmetros concentracion de CF, concamracion. da Br y
woluman da mussind, 58 han datarminado s sas da deposicion de ok
y bromura para el periado e tiempo estudiaco, realizando la converslon de
unidades recesaria para preesntar hos detos en grerfano. La tasa de depo-
sicion e clorure determinada en nuesta zone de estudio (1,1 v 0.9 gmd
ano™ en dT0 ¥ dCH, resgeclivanmente] es nolabkermente supanor a los valores
binliogréficos para locelzaciones no costerss en Espana (erre G2 ¥ 05 g
mPang ] (1), Posblymoenie la oxplicacion se encuenira en las liologias eve
poriticas de |a regibn qua puedsn suponer un aparks significativo de cloruro
al pohie almostanco. En cuanto al bromuro, se han deterrminado valores de la
tmsa de deposicidn de 0,0024 v 00020 grm@afio" en dTD v dGA, respective-
menie. Eslas tazas de deposicin de bromuro 800 simdares a k. detarmirada
of un eMoms agriccla en la provincia de Guadalejara, unos 5D km al esle de
hadrid (00021 gm¥ano”), aungue ligeraments sopariores a las tasas meds-
fas en ofres localizaciones del Intarior peninsular que ncluyen parges sin
afeccion antrégéca {entra 00011 y 00 S gm-anio) (8). Cabe mencianar, sin
BIMzargo, que tanke nueesiras delerminaciones oe s fasas de gaposicion en
dTD v A hasta al momanto, como loe datos bibliogriticos eitados (1,8),
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daban fomerse con cautala, va qua comesponden 8 perodos da messties
coros finferons a dos anos) v levan por ello asociada una notable noedi-
durnfre Realizendo el calculo de 3 tasa de deposicdn de choaunt ¥ baomung
en cede una de ks muestras 58 pone 88 manifiests kB ogran variabilided de
estos parametros a lo large del perodo estudiado [Figurss 1y 2,

5.0

a0

%0

T

250

1.0

Tase deposicén CF (g m oo |

&
oo T T T
jurdE sep-DE die08 mard?  (un-07  sapdT  deDT mar-DE

Figowsr 1. Wadacida amoons o8 &2 a8 O OR00AIIGN OB CoVUng 8n 188 musalnes oe
clapoaiidn aimasianca ar af ANTOD {aTO) p en Cudsd Rew' [fallh)

=
2
=

=]
=
[=]
iy

5

Tasa ceposicion Br [gm=ano )
=
2

nm-l . . ! ’ M+ I =
jun08 sapDB dic0F mard? DT sap-0T  dic-D7  mar0g

Fiquen 20 Vasacitn lemnare o0 lo faea g donneiciin G IO an &S monsinas e
dmpaicitn aimaatives en el PNTD [@TO) ¢ on Ciudlad fea! (0GA)



242

VAT LISCE S AL HTAL QORI TE DI, D =007 ¥ RO ET A

P alrg lado, s ha caloufado & valor da la relackin entre 183 concentna-
ciones maolares de G y de Br an las muesiras de deposicion atmosférca
(rslacion CHEr), msultando sar 883 = 461 en dT0 v 1104 & 328 en dCR La
arin vanabiscag de eshe pardmatm indica diferentes ordgenes para CI y Be en
Ia deposicidn etrostdrica. Con s dalos disponiblas hesta el momantz no ea
posibie idendificar, sin embargo, ks fuentes de cada uno de plos, pudiendo
contribuil tandn Bs sales supediciales de la zona naturales o anfripicas)
como obrae confribuciones anfrdplicas de kenles mads 0 manos alejadss.

Finalmente, analizarndo los contenidos de cloruse v brormes &0 las mues-
iras e agua subterranka oel Pargue de Las Tablas de Dalmiel y su entornd
se ha observado gue la relacién CHBr es. an general, bastante astabia en
civda o de los puntos de muestrec durante el perlodo estudada. Podemos
identificar cinco toos de sgua suldarranea an la zona que hamos denoming-
do AC, T, O, AS y LS (Figura 3). En ia takia 2 se recogen kos valores de las
consentraciones de G-, By de la melatibn CHBr gue caracierizan a cacda
uno de estos lipos. Dos punios de la rod de confrol de ague subtarrénea han
guedado fuera de esta clasificacién,
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* Tipos de agua sublordnen identificades: aculfern carcondtico regional sn alecoidn
gmropice (AL, aguRs subieranaas oa ransickn (T), IpD RS0CIEDD & 1A pregancs de
malanes argénaca |C4, aculiera salnizade (A5) v agua subbamanes ascciade 8 okogias
aalinas (LS,

El lipe AC a5 regresentaliva del sculiend cartsbnalicn regional sin afecdon
antroplca, con conceniraconas muy bajEas da Br y S, En la red de muestran
amplaada para oste eshedo 50l0 encontramas agua subterrdnea tipo AC an
un pops alef@co unts 10 km al Bxte del perimedra el PNTD Diesda esle
punto hesta sdentramos an af PNTD por el Este encontrarmos cuetrs pozos
con un corenido ligergmenie més salino gue hemos denominada de transs
citn (lipo T} Les muesites de egue supaicial iomadas en 18 proximidad de
alguncs pozos tipe T tene comtenidos de CF y Br may simifares a los dal
agui subkerdnes lipoe T,

El agua mas 3alina, |a de fipo LS, comesponde &l agua subterrdnea asc-
cimda a la Bologh salina camacteristica de S margen opwssta al Centro de
Visames del Pargue. Deslacan én este gnasa ks elevados contenidos en
Br. gue superan en iodos Ioe casos los 5 mgjl. Se regleiren tamblén con
centraciones elevadas de Br, préximas a 4 mog/l, &0 las aguas tipo AS (acuk
fero salinizaco) que S8 ancuentra Bn vanos penios del niedor del PNTD an
2 zona este proxime al Centro de Visitantes, Intarpretando estos dalos segun
fos indivadores descritos por Aloald ef al, (3}, el origen de la salinidad en este
giupo AS porresnonderia B una aleccidn anrdpcs o8 oo wihena (elacdn
CHEr antrs 9000y 1400), Sin embarge, una explicacssn mes probeble para fa
safinizacidn on esle ceso, sea & recinculacidn de agua gue provocan los
Doenbecs &8 superfick pare alimentacion de una de las dreas inundadas en &
Pargue,

En el exiremna aur del Parque encontrames el agua subterdnes oo O, gue
va s30ciada 8 elevedos conlenidos an materia organica. La interpretacion en
base unicamente a la conoentracion de G- v a la relacion CH'BE- nos levaria,
a identilicar el fipo O con une afecoidn enirdpice de oigen agriccka (5). Dacda
ta complejidad puessta de manifiesio en el sistema dal PMTD, asta intarprede-
cion supone und Simplifcacidn eucesva gue probablaments conduce a inter-
pratacicanes errbneas.
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Concluslones

De este estudio puede concluirse gue la monitorizeclon de la deposicidn
almestanica puede sar una herrarmienta Ol para cuantdicar kos apories al
glsierne de componantas solubles que puedan indiflrarse en ¢ terrono y Begar
finglmente a las aguas sulterdneaas Eviste una slevada vanabilidad en |8 tass
de deposicidn de CF v Br, tanio an a8 localizaciones de aste estudio como
en otras localizackones no costeres descritas en la bibliogafa, Para una n-
terpredncion adecuada de estos datos es necesaro disponer de sarles mas
largas, de vanos shos, i Que incluyan ahas homedes ¢ Secos, Par ciro lado,
la regrasentacian de las caractarsicas quimicas o= agua slbierdnes en
forma de grdficas mlacon CHBr frenle a CF ha resuftado muy Gtil para iden-
tificar distindos ipes de aguas y ebordsr un andlisis de posibles alsccionas,
Sin embargo, e asignacitn de un llpo de afecclbn B un agua Sulendnes
basada Onicarmente en los valares de e relackn Cl/Br puede dar leger &
wia interpratacion emdnea,

En resurman, B relacion CHBr no es un indicador mequivoco da smpacio
antrédpica, aunque sl permite analizar & agrupamiento oo tipes de aguas sa-
glin 5u origen o procesos gue la han modificedo.
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Aplicacién de la metodologia de Andlisis
de Ciclo de Vida (ACV) para la evaluacién
ambiental del cultivo de colza en Castilla

vy Led6n para la produccion de biocombustible

Application of the LCA methodology for the environmental
evaluation of the work of oilseed rape in Castilla y Leon
for biodiesel production
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Unnersddad Suropss Migusl de Cananios. Welladakd
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wnsifuta Tecnoitgicn Agrann de Gastilia y Lecn

AasELaman

A ta hora e realizar un Ecodisafo o un disefio respeluoan con ¢l medio am-
blanta e un prodecio o process es necasana poder avaluar mejoras madio-
ambiertales, de ahl que =a requiara aplcar onices que permitan defamninar
ks aspachos amblentales e impacios patenciales. Denbm de esas tSanices asid
el aralgis de ciclo de vide. En este rabiapn mosiamos parte de log resuliados
gnmarcades denirn da un proyeso do vestgacion donde Se presendo chele-
minar gl proceso de produscidn de semilla para producs bicdiegel con menor
imgacto ambkental asocedo, Para glic, sa resumen o5 resutadoes dal Andliss
de Ciglo de Vida [(ACY) apicada en asle caso &l culdma da s colrs E&iR me-
ladologia impuba los imeaectos ermblanteles de la producclén da semilia dumn:
ta oo su ciclo de vida (=ol fa oo = b ombes), w por BEnis eslime e cangas
arnbierales astcacdas a la producchin o8 este 1D de culio.

Fafabres clave
Andlsts de ciodo oa wde cutthen de colza, booombustbles,

Ansiract

When i cames to canying ol &0 Eco-design or an environmansally friandty
design of & producl or procoss @ i necessary 1o be able o evalusde snvimon-
mevilal irproanmants, Tor a1 reaaen, wa are reduined o apply achnigues That
alow Us 1o desarming she srvronmentad aspects and potentnl impacts. Among
Fresa techiigues we can fnd the snayeis of the service life. In this wark we
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R shiswn part of tha resufs framed within 8 fesearch project whor wa have
atbarrgibar |0 delarnine the prooess of sead production to praduce bicdiese
with emaliar sescceted emdronmental impack For that purpose, the msuss of
tha Lifie Gyl Analysis (LOAL appfed in thes case to the tarming of oissed raps
ang gumimanzed hers. This methodology imputes the smamnmental IMcacts of
thiz seai production throughout e sandcs Te uiom the cradie 1o the grvas),
and Seredore considers lhn assodata amaronmentsd loeds. 10 the production of
this typa o crop

Hey words
Lifa-cyoia asRRsEMEn|, rapesesad, biotuala.

1. Introduccion

Em gsta cormunicacitn s incluys pane del traba|o bevads a cabo denfm
o un Proyecto de rvestigaciin sobeg gl Analisis da Ciclo de Vida (ACYY de
culives enengsticos de potencial infarés en Castila y Ledn, uiilizando |8 me-
todolaga de la Morma IS0 14040 [1] a partir da diferantes ensayos lkevados
a cabo en parcelas sslectionadas, con objeto de estimar kos Impecios am-
bantales de los cultwos a bo lango de su cicko de vida v eon al fin GHimo de
poder solecoinnar SuU igonsidad desde un punto de vieta onico-econbmicn
y embiental, para producr posterioments biocombustiles,

El Andlizs de Ciclo de Yida es una metodologfa Internacionalmente acap-
tada y reconocsda para 1 evaluhcss 3 cargas e impactos ambienleles aso-
ciados & A eleborecitn de un producio & proeesa, leniendo 8n cusnia todas
I etapas & laovida del mismo. 5 una herremienta que va mds alld e la
decisidn netamente ambliental, ya gue abarca todas las endradss v salidas,
directas a indirectas, ko gue parmite manears iodas los Eciones ambiantales,
Acdprnids, la metodolegia s cuantiatva, y por tanto amgolla de torma objetiva
los elementos 02 |ulco necesarios para la toma de dacisiones, comoatibll-
zando a preocupacion por al madio ambdents v los benelices economicos
en el andlisis y gestidn de fa contabilidad tradicionnl, conatityvends per e
tants une podercas herarmsanta de gestidn, Por tamh, su aplicacidn es de wn
fmbite mucho mayor a ctras hermamientas de gestidn amblenal como pusdm
sef [a Evaluacian de impactg Ambiental (EL&) de un proyecto, qua analiza log
impacios localizadcs def proyecto & reedizar con sus medidas comactaras v
alli=nativas posiales, o & Auditora Ambiental (84) guee analiza la adapiacidn
a lae nonnes ambentales de una empresa o instalacion,



WILRL-I0A O LA M Mooty Fess 23 b CRolD DR VD (RENT PRI, LA ERLLLRC S

Tahia 7, Compamokin ool ACY oon des o Mg baramitnkas on gosiids amivenmi mus
conaciges: aumtorin amblanial (A4) y esioais oe imgacio amieatal (804, (3]

Mtooa Ot ' Cisjiive | Procass
Al ! Praducta Evalumcidn v meor dal wnwartanc
Pracesa impacio ambiental —Evaiunciin oo mpacio
= b . N ..ol S
| Huly Empresa o BABOHBCION 8 UNE Noma —Aangliss euacional
I insialacson amiiemal —Purfos débilas
—Propussias
B Proyecso Decislon sobre un provecio | — Evaiuackin de impacio
| amblental ¥ social
— Ml Ed%3 CoFraEinnes
ik | —r-mai:h_!:l:l i peCasin

2. Metodologis del ACV

De acuerdo con la matodologle propeesta por la normatiea 150 14040, el
estudio de AGY puade dividiese e cuatnd SBses; Objetvg y al@ncs del astu-
dic, analisis del imventario, evakacion del impacto e inferprefacidn. Estas
cuatrn 1eses no san simolements sapeenciales, va que al ACY &2 una MBonica
iterativa que permite ir modificando cada una de Bs fases a madida que se
avanza en & modela |3, 4, 5].

En &l Obfatvo ¥ alcance del astudio sa define el tema de estudio v 58 in-
gluyen las motivas que levan a realizardo, Tambsin on esta lase se pstableco
la unidad funcional gue describa la funclin principal del slstema analizado. El
Andfisiz og irsanfano comprende |3 obtencion de datos v los procedimiantos
ke cleulo pars identificar y cuantificar todog los clecios smblentales adversos
asociados & |e unlded funcional. De una forme ganérica eatos afectos amblan-
inles =& denominan comd «Canga rmsdioambianiale, Esla se definge como la
salida o enlrada de matara o anargla de un sistensa causands un elacio
amblemal nagativo. Bl analisis del Irvendano del Cido de Vida (10V) cuantifica
los cansumas de malgdas privas y endgia gt con todos ks resiceas
sdlidos, emdsiones 3 la atmdafara y varidos al agua (lag cargas medioamiien-
fales) dervados de lodos los procesos gus estan danto de [os Imites dal
sistprna Los resullados de un estedio de ese lipo genetan un irmantanio da
g5 carges medioemblantales asociades a la unided funcional.

La Evelwacidn oel impecio faciita & interpretacicn y combinacidn de los
dates dol imsentaro de fosmes mas manejables y significativas para fa 1oma
de dgechslones. La inferpredecion &5 la fasa de un ACY an la gue s& cormbinan
os resulados de anddsis dal imenano con la avaluacion del impacio. Los
resullados de asta inlerpretaciin pusden adouidr |a forma de conclusiones y
recomandaciones para la foma de decislones. Parmite determinar an qué fase
dal ciclo da vida del producio se gerssran las princlpales cargas mecioam.
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bientales v, por tants, gqué purtes del sistema evaluado pueden o deben
mejosarsa. En ks casos de comparacian de digtinlos producios s poded
daterminar cual presenta un major comportamsents ambilestal,

3. Objstivo

El objativo principal del Proyecio de Inveatigacidn en el que sn encuadna
eabe lrabajo s efectusr un ACY de varios cullivos enengdticos para la produc-
cidn de semila. y posterior produccidn de haring o acsite, para BU UED en
iranspoite como Biealcohol o biodiesel, Para 3 resiizacian ded ACY sa deben
llevar a cabo previaments balances de matera v energla, Incorporand. an
ellos datos reales obienddos en campos de ensays, Se pretende tembidn
compardr los esiudios que aperan mediants tcnicas de cullive tradicionales
frente & las gue introducen procesmiemos mas respatuosos con e medio
ambienta, como i@ agricultura ecoldglcs, al objeto de oltecar an ambos cascs
2l petil ambiendal dé los cultieos energedicos de polencial inlerds en Casiilla
W Ledin,

La motivacion dal Provecto nace de la publicasibn de la Drectiva 200530/
EC del Padarmenta Europen v del Gorsejo, ralativa a e promocidn del uso de
los beocombustibles en el ransporte, & cual ba suscitado un debate mpor-
fanie soona ks baneficics ambienialas resles da los diferenies combustibies
alternalivos a log combustibles fsies aciualments utilizados an el transporte.
La propia directiva reconoce en sus conslderandos que gl incremenio de uso
o log biccombustlibles deberia ir acompaniado de un analisis delallado de s
impecta medicamiziental, econdmica v social, para detarminar la comvenlencia
der aste incremendo frente e los combostibies iredicionales, En aste marco, 8
Dirsecidn Genersl de Calidad ¢ Evaluacion Arvbients! [DGCEA) dal Ministesio
da Medio Ambiente (MA) ha solicitads al Cenro da Imvesstigaciones Enengé-
licas, Medioambientales y Tecnokigicas (CIEMAT) el apays léenico para la
realizacitn d& ADVs de combustitles altermatvos para el transpane, En wea
primsra fasa, al CIEMAT ha realizaca wn ACY dil atanol de camalss en com-
paracion con |13 gasclea, v an une sagunda fase ansizd el hiodicsel en
comparacidn can & diesel en ralacidn con o consumo de energia v 1as emi-
siones de gases de efecto Invernadsns [E].

Lo progentd corunicacidn mugsira el ACY complaty de la aclividad ags-
coa de un culllve ensrgétice de potencial interés an Castilla y Ledin, como a5
I3 colza, &l obpeio da comparar entre &f los bakances e materia y enangia, ael
e log perfiles ambientales de los diferentes procescs del cullive, para asi
proponer dierantes estrategias de gestitn de cultvos para la generacion
postedor o8 ocombustibles,
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4, Descripcion de |os procesos

En esta trebejo se presantan fos rescfiedos obtenidos en los procesos
productvos o la calia para la genesacion di biodiesal, 108 cuales s han
dividide en ios sigulantas (Figura 1)

1. Montaje da la Colza que induys:

g. Semilla sembrada de ofgan. En &l se dascribe la cantidad de se-
millg produceia por heclarea sembrada Le cantidad sermbrada se
mezeda con arang pera optimizar ia distiibuecian,

k. Fartiizantes. Sa describe dicho procasoe ndicando |as enfradas co-
rmocidas desde 1y tecnosters, coma Son @ inple supeoslalo, como
productio aplicads an e procesc de slenbra, &8l como el sulfata de
potasio y | waa,

g, Herbicidas, Aqui 56 desoiben |0 hemicidas utfimdos, coma al
Glifesatlo, herbizsida tofal gue se aplics en caso de no realizar siem-
bra directa. Tamblén s describe el Diuron gue controfa el yugo
colorade, Werdoaga, quinad v enfredaden, v, por ullmo, of Maloia-
chlor para controlar grarminsas,

2. Siarnbra y recogida En 8l ae deecriban entredes desde |a naturalezs,
coma 85 el agua de ongen natural pon dados procedentes de la preci
pilacidn media de g Cusnoa del Duso en |os meses de seplembre,
que &8 cuando s2 reelzs fa slembm, ¥ julio, qua 86 cuands B8 rACOQE.
También sg inchye el uso dol Dicsal BA00D empleade en o5 procoscs
de arade con verledera de 4 pelas, siembra v ssega con tractor de 140
CV y cosachadors de 300 GV

3. Transpone & cofza. So describan los camiones wlilizados para trans-
porkar la eosecha asi como & combustinle wilizado.

4, Residuss. Agui 2a ha ineluido los residuca procedems del proceso de
obterscldn da la cofza

5. Resultados

Los resulladng de la investigacidn en lo gque respecia al andlisis de impac:-
o, y dentro da Aste B la evaluacion de dafos, aparecan en las Tabdas 1 ¢ en
Iz Figura 2 Do la msma mangra mosiramos ke resullados del modeio si
guignde b metodolagE Ecc-indheador B8 (Figure 3)

El métodn Eco-inchegdor 59 ea centra an el dafo o ofectas finales. El Eco-
inchcador 8 incluye un modelado del dano an las categonas de impacto en
s aoosistemnas, salud humana y recusas inlles, Dicha modelado a5t basa-
do &n las condiciones promedio auropass. El Eco-indicador 89 inchye mode-
los de dafic ¥ conjunts de faciores de ponderacin basados en fres perspec-
tivies culturales: Individualista, jerarquica e igusiana. Los valores estandar de
los aco-indicedores B puedan considerar come cifras ain dimensién. Como
base se uliliza el punto eco-indicadar (P1).En s listas de eco-mdicaciones se
amplea nosneiments 18 unidad de milipuntes. [mPt. El valor ebeolo de los
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purios no s demasado relevant ya gue o oletivo principal es el de com-
parar lag diferencias relativas entre productos y componentes. La escela se ha
elagldo de tal forma gue al valor da 1 P representa una centésima pare de
fa carga ambsantal anuy de un ciudadang suropeo madio,

Cama sa puede var, la mayora de los procasss mfluyen mas en la calidad
de los ecosistamas gua en fos recursos o en la salud humane. Canteo dal
mmpacio stline o Scosistemas, destaca o procesd que hemos denominada
=rmantaje olzas gue incluye las atapas de use de lerlllizantes v herbicdas,
Destaca tambian en asta catagora el impacto producido por & slembra y
ragogida o la colaza y de los residucs del proogss de ablencion e dicha
semilla, El procaso de transporte apanas tene un mpacio ambiemal impar-
tante dentro del culive de i colza. Cuedaria por war su peso en & resto de
promascd parg la oblencidn de blooombastibia,

Respacto & |le eveluecibn de dafio por categeda de Impacto obseramog el
maEyor impacto que tere & montaje v oS msidess on fas diferentes categofes,

b 1. EWWWMWWMMWﬂWWWE&M%

| (e il bS] R
G oo olegeris | U | T (O Hicia | o
S — - - ma L el LY, R L

Tote % | 100 | 7902300 | 1183052 062504 | 1200182
Human Healln % | 100 | 5416100 | \MOAS511 1929356 | 24 5445
| Ecosystern Quality | % | 100 | 7830018 | 1177485 0006001 | 1182079

Fesources | % | 100 | 62,3288 | 1618783 2555782 | 1852834 |

Figunk 2. Evalacion e dafio por calegon de Ipaco dal pracass d8 praduccin
e ol
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&, Conclusiones

B mayor Impacio lo procduce el process de montaje debido fundamantal-
ments &l uso da ferdilizantes, herbicidas y la sermilla sembrada de orgen.
Tarmbién destaca &l mpacio producids por los residuos producidos. Es por
ko 1arito en estog aspacioe donde e podria aciuar con e objetive de raducir
al impachs ambiental, Se sugiers uso de fartlizantas v herbacidas allernativos
¥ ung buera geslidn de 1os residuns. Bl impacts ambéantal final o obtandra-
moe con |8 inalizecion del proyecto.

Begun of Eso-indicador 86 la calegoria de dafo mis afectada es la calidad
o los ecosstamas siendo el proceso de montaje al que al modedo asigna un
meyor impacts seguido del proceso de slembra v recogida v de residuos,
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Algunas consideraciones metodolégicas
en la aplicacidn actual de modelos
predictives de ruido en carreteras

Some methodolegical considerations using predictive models
of roads noise
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Oepariamania de Ingoniara Elscremecinica y Matoeriales
Ureversidad Eurgpoa e Madrid

Espania ha incorporado al ordenamianto jrkdico reciréements 18 rormalva
bisica sobre nide ambental, sdoplancs paulasinpments nueves estandaros
de calidad acisbica y de procedimisntas de svefuacion def nido eecassmants
conacidos an nuestro pais. En consacuancia orace o interds por bos divorsos
sspecies metedoiogicos implicades en o8 nuevos mésodns de cliculn v valo-
racién que han de aplicarss, ertre alos ks relsridos a & ablencitn v slabora-
citn de datos de parkidia, a 08 procedimientos v confguacionas adecuadas
o gilcuto, o a fa resoludidn y geometria de 8 via, & tereno v o receptor En
&l presenie rabain 5a exponen algunas evidencias relatives 8 B influencia quo
asies varables liensn en los mesillados obtenados, ¥ fa coherencia @ los
rismos, apicando pare &0 un models predictve de rukde a una carmetarg
eituada en |8 Comunidad da Madrid {M-5085,

Falabrag clave:
Carnaters, mans o8 o, predoson

fbgiract

Spair hes recently frareposad the basikc legislation ot smimnmantal nokss, and
et gradually adopted naw stendacds for scousto quakty and noise assess.
mard procedures. Conseguently a growing imarest & found b the varows
methodalegical bsues involed in cakulatian and evaluation methods 1o be
appiied, induding those related in sbigning and processing data, configuratc.
ns for calculation, or the resolution of e model {road geometry, detal of
grownd gnd recarar), In this papen wo presant some guidencs concerming the
infkrenca that thaese verlables have on tha resulte and their consistonoy, obfai-
ned by applying & pradctve notss modal on & highway locatad i the Come
mumity of Madeid [M-506).

Koy words
Moise map, prediction, read.
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Introducelan

Esparia ha incoeporado a su ordansmients pridico, en iempo bian recian-
L, fa normative basica sobre nido ambiental (Ley Bdsica de ruido v decrelos
que la desarrodlan) {1, 2), derivada de s obligaciones establecidas por |&
Directiva comunitaria 2002/43 43). Han sdo afos tamblén de paulstling incor-
poracion de nuevos estandares de calidad acistics, v de procedemienios de
avaluscion def rido ascasamante conocdos en nuestso pals. Como conga-
cuencia, crece &l inferds, &n empresas v Administrackenes, por conocer os
aspectos metodoldgleos implicados &n os nuevos matsdos da calculo y va-
lorackin gue han de aphcarse, de manera particular an o caso del iréfico
wiario (4, 5, 8. Entre las coesticnes que meyor nterds han suscitado Ba an-
cuentran las referidas a e obencitn v sflaboracion de deos oo partics, & s
procadimientos y comfiguracionas adecuadas & chlouls, o a & messiucidn ¥
peomalria de la via, el ievenc v el recaptor, particularmenta la informacian v
detalle atimélrico v paniméirico

Objetivos v metodoiogia

En & presenie trabajo 52 axponen algunos de ko mesultadcs preliminares
de un asfudio &n curss relglivo a la influenciz e distintas wariables en los
resuttados de predicsion de ruido en el entormo de cerateras. Se ha emplea-
do para ebo el sottware de predficckin de rido =Cacdna s Qmrsicn 3.7,
Bplm.a:lu- BN una ona de uso residencial del entoero de @ aulovia M-506 a
su paso por Yillewiciosa de Oddn [Madnd). Como modelo cardografico de
parida, g8 he empleedo la colecoion digitl produpcida par o Servicio Carbo.
gréfico Ragional do i Coamunidad de Madrid a escala 1:7000 {wala 2007), a
partir del cual 32 obtene s ndomacadn altimétrica y planimssrica, incluysndc
lzg ediicacones ¥ Bl frazado o la cardtera, Bl modslo de riidd amgbeade
g5 & francés MMPB-Routes 9B, aplicado para oolenes mapas de mofonas v
regullades nurmdnicog an fodes o8 punios de mala. Sa han fjacdo asimesmo
20 puntos racepiores fos, distibuicas de acupndo oon 1@ norma DIN 45687
par todo el Amb#o en estudio,

Sobre asta base, s@ ha procedido a edalear la Influencia de lag configura-
cioraes definides en &l célculo, enalizando, sobre-el modelo carografico 1:1000,
la bonded de distinbos parametros de configuracdn habatualas 0% de rellexio.
nes, BFor maximo, reschesion, Rterpetacdn de valores de malla, elc.) as cormo
de distancia Faneonisl y verical entra puntos de maka. Se ha resuslio & mo-
dalo para 15 confipuracionss dstintas da pardmelros de calcudo. Bl ckcuko
antarior parmite conooe 08 lacliores que major explican & disperaltn de ra-
sultados, v constatar 18 vedabilided existents an el tiempo de caloulo,

D alra pare, 98 ha anslizeco & posible influencia de la resclucion dal
modelo cefogralice sobee los resultados. Para ello, se ba realizado B gene-
ralizacén cartografica $el modeds 1:1000, medants & programa =ArcES.
[wersihn 903, empleando reglas de ganeralizacion habiusias, para obtanar
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modelos 3 escala 1:5000 v 1:25000, al ser &sias las escalas mas habisualas
&n la confeccidn de mapas de ruido. Se ha evitado, pues, recurr & canogra-
liaa diaponibles en & mercado a estas escales, al proceder de vuslos v anos
diprantas. gue inevilablemente imglican difarencias en la supericio eddicada.
Sobre ks modelos 15000 y 1:25000, s& han fijado de nuevo Ios 20 recepic-
res del mapa 1:1000, procedkndose a la comparacian de las tes escalas
pard una misma configuracsdn de ciloula de referencie,

La evalsacion comparative reafzada prefende estabecer & influencia vy 1a
redaciin existents antre resultacdos v perametros. de configuraciin v escalas,
a fin da poder obtener conclusiones que fachten la sdecuads crescion de
medelos de predicoidn de ruido ambeniel con 1A precsidn necesariz.

Hasultados y discusian

La variacion en los nivelas de ruldo abtenidas en recapiores fijos, basada
&n el amples de distintos valores para 15 configuraciones de caloulo diferantas
(Tabla 1}, permita constatar escasas diferencias. La méxima difeencia regis-
Traca para un mismo recaptor ha sido de 04 JB[4), aprecidndose déerancias
bgeramente mayores &% (35 proximidades del razadso, respecio da olros pon-
tos més slejados del mismo. Estas dileréncias, resultan, con caricter general,
modesias (en ol rango 0.2-0.4 dB{A) en punlos cercancs a la aulova, ¥ de
-2 dB{A) an puntes slejados de b misma (Tebla 1 v Figiea 1)

fatae 7. NMBY 48 MAOD L, DOMNIED £ cA0 LG oo Jos winfe recephoes pera las 15
configuaniones oo perimeos da calowe emplade.
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Los resultactos suglersn la eostenca de clertos factorss, habituatments no
comamplacdos en la validacidn go madelos acislions, para explicar algunas
de las diderenciss obsenadas (ublcaciin an zona de sorbra, posicldn alimé-
tiga gl recaptor respecio a & vig), s ben no cabe concluir al respecto, dado
al tamafo da la muesima, Bl efecio, por tanio, de 185 distiniag configusacianes
e calowln en los resultades oblenidos en nueatro estucho, =8 puede consl-
chararn, en genaral, limiado;

020 |
[h1]
nan

it W .
i LL.M.L}JDHJ_LULM
440
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4134
35

-0 —_— _I
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Figura 1. Desvlackin dal nved oa nada [dd{4)) meapecio da la madfa pard les 18
CONfUEGI0NES 08 calcuip empleadas an g 20 recaptanas fipa

Vartagion on dBiA) mspecto
& Walor promadio

Respacto a le infwancia ds la escafa smpleada y delinicidn del modelo =5
obesnda, con caracher general, que los punios receplones mids priximos & 1a
autowia, y en susencia de adificios u otro fipe de objetos que elerzan da
pantalla, Iz raduccidn da la escala y por tanto del rivel do detalle del modelo,
Irrph;a un aumanto dal nival de fuico registrado. Enine (s cousas 58 emCUen-
tra sin cheda la mayor sencillez del modelo altmétrico, deriveda de la progre-
siva pardida de detalles fopograficos ¥ la rmayor squidistancia enire curvas de
nivizl,

Las diterancias, an punlos cercencs A la camatars resuttan vanables, pero
con frecuancia alevadas, oscilando entre 0.5 ¢ Casi 5 0B(A). Se conslils qus
al modalo cégital dal ierenc empleado a eacela 1:25.000 (esxcala de referencis
en la elaboracidn de mapas estrabgicos de nido), sdoleca do escesiva ge-
narafidsd, mflgjando valores die ruido sensiblermenta diferomes & 08 oonfes.
cionados a escala 1:1000 v 15000 (Figurs ).

La evidencia obtenida, awnque escasa debado al mamento adn temprar
e cesarroio del presents esiudin, indica une escasa influencia en los resul-
tagos debida g la varlecian de log pardématros da configuracson del madsla.
Incluso factoras como la resolucion de la malla de cileulo, & kaque el empa
i procesado del modelo resulta muy 2ensible, olfacen sin embengo variecio-
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nes muy escasas. Lo anterior indicaria que la blisqueds de i rmesor conligu-
racitn para eplicar & models ge ruida, con frecuencia labonioas y que puade
implicar largos tiempos de calcwlo, resulle da limitda wilidad,

For el conbrario, &f nival doe detalle dal modelo cerografics muwesira varia
ciones sustanciales an los resullados, mostando menor fisbllidad en Ia rela-
cifn 125000 que en oras escaf@as En @ senlido, & escass consideracicn
gue hasta el momento ha recibido la elecciin de 1o egcala adecuada do Ira-
bajo, unido al emplec en no pocos cascs de modelos dighales procedentas
di diversas fuenles, v por tanto vualoe v ahos dislinips, permite avemturar
notabias inconamtencias en los resultados, Lo anteror acongejy proceder en
lo posible & ia condeccldn del modek digital mediante un rabajo de genare-
lizacidn canfografica, de forma gue pueda confrolesse o nivel de detalle de
los objatos representados, en kegar do recurir a carfografias a cistintas esca-
las existentas an al mercado.

Flgura 2. idapds oo sofonas & escaly 17,000 fzda), 1:5.000 feanta)
y 125,000 folaha)
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Analisis de visibilidad: disefio de un modelo
en un entorno 51G

Visibility analysis: design of a model in a GIS environment
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Resumean

El objaio de o8 anaiss de wisibikdad as debarminar ks Aress visiblas dosde
cada pumo o conjunio o pungos, blan siruldnoamenta o BN BBCUBNGE, Con
vistes & la poslenior eviluacion da la madida B quee cacds dma contribuye a la
percapcidn dal peisajs ¥ 4 & oblencion de ciertas perametnos Globales que
perman caracterizar un teritono en Weminge visuakes, Sus aplicacionas son
miftples van desde la planificasidn ambiansal, a la seleccidn de la ubkcacién
optina de os purics de visia o de fas kices de referencia on la cosia. & ang
lizar & impacks de las consbrucciones humanas en el paisaje.

Sguignda i firea emunciada, ta comunicacdn guee agul e resume frate oa
raalimar une aporactn en & campo de los estudos o8 viskilided, mediarea al
digedio di un modalks da vishivdad, poatesiomernde grogramade & Implements:
o en BIE, quo 28 desaralls pard ln defimiiackin 9o 4naas pibandaiments ur
banizablas y propuasta da imlsgracidn de cilerios ambientsies B0 8l desamolo
urtsaniatico del Corredar del Henares oo Gupdalajars. La comunicacion deson-
bo gl prooesn seQuUito pare realzer et tares, cenirindase en dan dificuitedes
Que 20 praserlaron ¥ Su esolucnn,. El anddsis oe vishiidad desarreidado cons-
Buyd un puris iImponams Ento en @ medelo de capanided de aoogida de ja
aclivided corma en @ madalo dal Impactio que deta pusde produc an al medic
La consrueeciin e uwh modele dé vsibilided parmita valorar de lorma objefva
i vighikdad dal feoitono Cesde jodos e punlos de imerds,

Falabras clave
Visfllidad: Planficacitn, SIG

A bstract

The obgacl of analyging vishilty S 10 deierming which aress can be soon from
each paint or sat of points, sither simulbaneawsly ar in seguence, In erder o
Bagess the degres fo which aach area conlibiutes ta the parception of 1ha
landseaga, and to oblen carain gobal pesametars whish allow & teritary o
Lt chamclerised in vaual ferms, I has mulicle appications: these rangs from
ervironmental planning. (hraugh ssiecting the best pessibl Iocation e viewing
paints or relerence bghes along the coestine, b anaysing tha impact of human
consiraciions on ke lEndacaps.

Warking elong those linas, tha aim of the waork described hee 5 o contribate
fa the fald of visidity shodbes by designing a visibilily moda!, which = subse.
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quantly programmed and implemanted in GIE, for the purpose of delimiing
poterdial arass for whan desalopment; and to propose the integrason of erme-
ronmental critaria inde the plens ke urben develapmant dong the Camedor del
Hehares in Guadaiaann. This comerunicalon descrines the process w=ad 1o
perform thig 1ask. with parfoular ermphass on S dificuies which anase and
e ibery wesre reaaksad. The visihility analyeis we develoged was an irgoan
alamant, befn in the modal for the capacity of eecaptance af the acdnity, and
in iha model for essesming the possible imgact of tha achidly an the savionr
el Tha consliucton of & viebiity modal aliows an objacts pssessment of
tha visibiliy of the teriong from al the points of inbarast.

Hay wards
Wil planning: GiS

Introduccidn y objetivos

El frabajo gue s& resume an la presents comurscecidn, sa planted como
objativo Giima la ocalizecion de nuevas dreas urbanas s baja densidad en
al antomo ded Corredor dal Henares 48 Guadalaars ([Expafa). Lot modelos
de capacidad e Impacto disehados al efecto conskderarcn como unoc o8 SUs
componantas mas mportantss A calidad visual del paisaje, gue = basa a s
waz an un estudio exhaustive de B wsibibdad dael teridario (1),

La mayoeia de los enfoques aplicados al andlisis visual del paisaje conce-
dan gren Imporancia & 3 delarminacito da s dreas oo vishiadad doste (os
distintes puntos da wista (29 algunos autones sefalan la necesidsd de su
estabecimiente previo para determinar cespués las caracierslicas de eskas
Zonas o areRs vistas [3),

La convenienca de peecisar las imitacionss fislcas del temitona respacio 8
la peroepcion wisual ha o puesta en manifesio incipaimente por los ar-
quitectos palsajistis [4) y wa desdo 1931 sxiston métodos manusies pars
prochcir mapas de visibllided por medio de esquamas de campo {5}, aungue
aste fipo de endlisis 58lo pudo enfocarse de forma sistamatica a parfie de los
ultimos anos de b décads de los sesenta can @ ulilizackds masba del orde-
mador en los estudios de plenificackn,

Bl cbjeio del andlisis visual dal paisaje o5 delermiinar a5 aroes visihes
desde cada punio o conjunio de puntos, bien simultdneamente o en secuan-
cla, con vistas a la postarior evaluacion de la medida en que cada drea con-
tribuye B & parcepcion del paisa ¥ & 13 oblencibn de cieros paramatros
globales que permitan carsctadzar un termitono en aminos visuslas (5). Sua
apliiceciones son multiples: van desde la planficacion ambientad, a la selecoian
da la ubicacisn dptirna de los puntos de vista o de 188 keees de relerencia en
ln cosie, & analizar gl Impachy de las constrecciones humanas en el paizajs.
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Material y métodos

El modelo de visibilldad que equl 58 resume se dasarrolld, como v e ha
comentato, para incuiro &1 el proceso de delimitaclon de dreas potencial-
menle urbanizables v propussia de integracion de critenoss ambientales en al
desgroio urbanistico del Corredor del Henares de Guadalajara (1)

Zona de estudia

Gieadala|ara es le provincle stusda mds al norte de ta Cormenadacd &uldno-
ma da Castilla-La Mancha {Espanal, El Corredor dal Hanares e una unided
ferritorial e unos 50k de longitudgd pos wocs 25 kmode ancho entre Madrid
y Guadalsjsra, que recibe su nombne del io Heneres, Se trata di ung 20na
que no presanta obsisculos naturales a la implantacion de wlas de comunica-
cidn v niclecs whanos, esto, wido a su esirstagica seacion como aje
aconomico y de les comunicacionas, en la regdn central peninsuslar, maliva
que haya sido la recoptora de nucleos histdricos imporianies ¥ que constiu-
va hoy el dres de expansibn naturel da og cenlrs urbanos ol asoniaoos,

El area incluida an aste estudio abarca tanto o gue en lneas anteriores ae
ha desominado Comidos de Hanams coma algunos temsnos sohyacsntes qua
g@ encuantran bajo su influencia. Le zona de astudio comprende un tolal de
catorce murnicipios entra las que s8 encuenira la capital da provinga. Adesmds
dir las ponlaciones siluadas estictaments an of Comadaor del Henares, gua
son las e mayor tamano, =8 han incluldo otvos municipios calindanies, de
bajas dernsidades de poblacion, pero que esiEn potenclalmanta swatos a un
tuerie desarrolio por su prowimidad a esle comadior

Matodos

El anélisis de weibilided conatituye un punto Impodants Wnla @n al moda-
ho de capacidad de acogida de la actvidad como en & modelo del mpacta
e dsla puede producr an el medio. La constrascian de un modelo de visi-
bilided parmite valonar da forme obiatva |a visibdidad del terdario dosda los
purios quo pusdan infenasar,

El siglema de informacién geogrifica AreGIS 5.2 &8 una harmamiant Gl
para e&te fin, ya gue permita raalizer enélals de valbilidad & Fawds de la as-
bermsitn Sparal Aralyst v la orden Wiewshsd, Para elio, se necesita al modelo
digital de elavaciones [MODE) v los punlos del terribano parm ks que 50 guiare
caloular B cusnca visual, Bl estudio de visioldad es un angsisi en Tormato
raster, B informaciin del territono estd compartimentsda an caldilas o pis-
las.

Los puntas desda Ios qua se va a realizar el andsls visual han de ser
elegidos cuidadosarmente. Se ppta por arear uni malla sisiematica da puntos
gue cubra todo al tarritorte. Cada punto sa sitda an el centrd de uni celdilly
dy 260 = 260 m Esto lamano de celda parmiie una bueena cobartura del

265 |
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terrtorio, ya gue 5& obbenen B.520 punios de andlisie, gin que @l Bermpa re-
cuegricho por ol programa para malizar esto anaksis sea axcesivo.

El MDE, que a5 ¢l alro glemanto necesaric para realizar este andiislks, y que
ya se habia elaborado previaments, Bene un lamaio de el de 10 x 10 m,
Se aumenta & amano de caldille a 50 = 50 m® para que ks cibeulos soan
mas rapidos v sea mas coharende con ol Ares representads por ceda punio,
Eata transformacidn se hace desde Arc-Info, dentro de la extension Gad, con
la orden Aesampie. Esta orden realiza una Interpolackin para adaptar B infar-
magidn al meeso tzmato de coldilla, La interpolacion es de tipo ciblco, pues
88 la gue mejor resulta, segin 58 he comprobado en expericncas antariones,
para este fipo de andisis,

La siguienita dificuliad qua se plantea es &l proplo andlisis de visibilided,
pues o orden Yewshed de Spatial Amafys! s0lo puede sjecunerse pera 16
puntos da forma esmultanes. Como con la malla sistematica sa crea un total
de BS20 purtos, seria necesanc repelir la orden un ndmarg muy elkvado de
VBLCES,

Paor ello s& Dpta por realzas e5los anadsis de visibilided a treves de Arc-info
programando en lenguee AWML (oue es recopocide por Arcdnfo) para gue =8
mgpcula aulomatcarmante la visibilidad de todos los purtos. Le programacion
realizada s& pueds ansoairar &n i web topografia montes.upm.as.

El andlsis de visibilided & planiea inicimente para ser empleads en el
desarrolio dal modeto de capacided; en &ste interess conooer & quéd unidad
amhbiental, de les defindas para dicho modebo, perenece cada puondo, Esta
&3 |y rezdn por 8 oue el programa disefisdo actis como se explica a conti-
rEcidn:

En primer lugar, selecciona todos os ponios pertenscienies a B unidad
ambiantal 1, gus da agui an adelante se denomenaran p,.

Posteriormenie, caloula la visiilidad de los puntos esdecconados, Esle
céloul o realiza analizands cudios de los purdos gue constituyen i uredad
P, pusdan ser vistos desde ceda punio del reeto del terforio. E| rasultado
@5 un mapa @n formaio master donde cada coidilla tena wn valor nuemérica.
El vaior 0 comrasponde & las caldiias que no ven ningin punto de p;; &
vakor 1 corresponde a &8 celdillas gue van un punto de p. Y asl sucesha-
rrisrile,

Todo asle Prooeso Sa repile pard las 20 dasss de puntos que coreeponden
a laes 30 unidades ambilentaies.

Resultados

En la figwra sa puadan var log resultados pare los puntos de la ursdad
ambigntal 14. Las tonalidades son mas oscures an |es zonae en gue =g dhi-
gan meyer ndmens de purios o

En el plang jano, & campd visual aumenta, por lo gua el mdmene de
pixalas que 53 parcien, en principio, B3 mayor. Sin embango, la nifidee de ke
perciido en ese plano e menor que la de o percibddo en el planc medio,
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Figum, Fesiiagas oo wsibiicad pam o, En a2l 58 muesian ios peics da o, Las
zonas de wWetktEe o8 laneican TS DADTE STV (58 QU8 diviSan mapor ceniiosd de
punlos o,

Para compensar aste hecho, los resultados de vaibilided obtenidos para &
plano kejano sa mulipbcan por un factor cuyo numerador &5 el érea dal plano
medio ¥ cuyo denominador es al &aa del plang lajana, Los ndmenss san los
akgulantas:

* Area total del plano lejaro = M = (107 - 39 = 81[] kn?®.

* Araa total del plano medio = ] = (3 - 19 = 8[] k.

* Factor por gl qua se mulliplica o resultedo de visibilided del planao lejs-

no = a1, '

Los resultedos obtenidos para & pfano medic y para 2l plano [e@no com-

pansato se suman, leniendo asi un resultado global de visibilidad.

Conclusionas

B programa parmite fijar 3 atura del obserador v del objeto observado
asi como un intervalo de distancia para e gue s calcula la visibilidad: dis-
tencia madia [1-3 km}y y de fondo (3-10 km) (58 ha despreclado & distancia
cora [0-1 kmj, por no ser significativa, al ser skmpre visiola 8l entorno inme-
ot (7).
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Para b alura del coservadon 58 A escogido @ gue & programa loma por
dedecio, es declr, 1 mero. La afura dal objso chservado 58 ha fado an 2
matros. La rezon pare esto es gue e andlsis que nos intemsa es el inverso
al que haca g programa; eso es, cuanio sa ve desde ceda unidad armbisnal,
¥ por eeo, o que para ol programa s el chsereador para nosofros Eerd al
objetn obhservado y vicavarsa, Como nuestno ohesrvador esla siluado en uma
sorg urbanizada vy que por tanks Ba enido una axplanacidn v clmentacidn
previa, ef esrena habré sufrido una pequeda elevacion que, unida a la alura
propia del obsarvador, 58 ha cifmdo en dos metros

Los valofes de visibidlad van camiblanclo de forma sueve para eada 2ana
el territorio. Sdilo hay una pequenie excepcion a esto on los puntos siteadas
en al borde def tarrforio, pues an el andlisi se consideran 18 zonas denir
dial temitonio de esludio, pero no las 88 SU antomo axeror
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Resumen

Mumeraans proyecion s chia requisren Movimienios de bera, ouyo impacks
ha de sar avaluado, qua generan Tonas Oogradadas CUB han e Sef recupe-
racias. En eips cEmos, 08 modelos de pradiocidn da b erosidn pusdan con-
VETITER &N hemamiermias de8 gram ui#dad, Sn embergo, e uiiizacion de un
mocelo puada dar {ugar o nolabies desdaconras qua ongingn una foma de
decisinnas arinea. B cijeihve del aeludss ha sisa valdar v aplicar bres meds-
los de gmsion (LELE, AUSLE .08 y WEPF) para la estimacidn de las tesas de
arasil presanbag an laderas mineras reetaursdsas, con el fin de orientar Ecni-
camente a utitdad de s modeics

La rora de estudio sslecsorada ha sido una ascomSrera ae Iz mima B Moral,
an b ciudad de Linllas, 80 %km & norle o Teruel Se salacoionaion nes laderas
aidicaks, una tmtada con liera vegedal y dos con susiato estanl, con &l fin
da madin 1B aroskin producida an un ane. Fliramants sstos dalos s compa
reron con s simulacanas de cada modein,

Los resulimdos miestren que b solo ol modelo ALELE funcions baje les
condicionas espacificas oo un rellews constraida, 8i Ban, sus resullades no
han de tomaerse como un reflsjo esacio de le realided, sino come un indcathe
el ilervalo de ta=as da erosdn an el gue ras enconlrarmes.

Palabras clave
Erositn, minefla, RUSLE, USLE y WEFE

Absiract

any projecs require land moving warks, whiss impact should be svalusted.
and gansmie degraned areas that shoold ba racowansd, In thess cAZEE, ar0son
maded pradicfiars can becoma usehd tools. Howevar, tha uso of 2 modol can
head to significam deviationrs resulting fom a wiang desision The aim of his
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=tudy was to validale ang implemant three enoslon models (USLE, BUSLET .08
and WEFF) o astimale srosan rales on restiared mning sispes

Tha Sudy area was a dump of El Moral mine, in Utrilkas Sosm, 0 km, noih o
Terwsal, Threa aniicsl slopas were soleciad, one covened with & fopsol subs
trats and teo sherle slopes in ordes b measure the arosion In a yese, Finally
fesa dale were compemed with modals simalations.

Given the results, anly e RAUSLE model works well under the speciic cand

tors of & bt redel, sithough thair reeults heve rot Bissn takan a5 an accirats
reflection of reaiy.

Ky words
Ercsion, USLE, ALSLE, WEPP

Introduscian

Lag nuavas nommativas da proleccian amblantal, surgldas al smparo de ka
Unidn Eurcpea, setén generande nichos de empko de gran importancla, A
la legislacion sobne restauracion ambesntal (AD. 2008471982 pars minaria) le
sigued la de Evaluacion de Impacio Ambiental (CE, 1885). Los protesionales
qua =8 encuedren dentro de estes nuevas disciplinas han de contar con las
herarmiantas lgoncas adecuadas pare evaluar y proyectar de manarg
eficaz,

Mumarosos proyectos de obra requiecen mevimienlos ce barra, cuys im-
pECio ha do sor cvdluada, v qua ganarsn Zonas cegradadas sue han de ser
recuparedes. Dentio de aslas dreas la erosdn susle ser uno de koa pringipa-
bps probiamas a solventar, Para evaluer el impecty sobme @ madio de un re-
lowve proyaclado el Wdonics casacs de mediciones raales, por ko gue su valo-
racibn ag ha de basar en estimaciones, En estos casos, los modelos de
pracicoion che | erosion pusden comartiree en herramiankas de gran utilidad
Sin embango, & ulilizacidn de un moadeie qua no estd calibredo o adaptado
a las condiciones pariculares del proyecto puede dar lugar a notables des-
Wiaciones, que anginan una tema de decisiones arrbnea.

El obgetha del estudio ha sido walidar v aplicar tres modelos da erasidn
WUSLE, RUSLEY.06 v WEFF) pare |a estimacidn de las tasas de erosibn pre-
sanbes en lackiras mingras restauradas, con al fin de arientar benicmenie la
ublidad de los modeios.

Matorinl y métodos

Log procedos o8 arogion se describsgron matematicameante ya on los afos
40 {1} y fusron representados en forma de ecuacionas Utiles en la década da
fng B (3, Los avances an hidrologia v en el conocimients sabre la arosion
han proporcionado s medios para desarmaliar mejoras en le tecnologis de
predicoidn de la erosidn basadas en fa baodia de le indilracicn, Ridodimndamica
de fujo ¥ procesas de erosion an y enine regLsnceE.
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Rurants casi cinco décadas, las ecuaciones de pradiccidn de iz erosion
ced suele por el agua han sido Gtles &n |la elaboracion de pianes para
controlar la ercsidn del suele ¥ la sedimentacian. La Ecuacion Liniversal
de Péardida de Sualoe (USLE) es la més ampliameants conocida v wilzads.
La USLE represenia une tacnologle epficada, simple v facd de entender,
de Incalculable beneficic para la consarvacion del suels v la ordenacian
ded territoric. La USLE & hasa en la acuackn para erosion lamisgr ¢ an
reguarns gn relacidn con la pendiente v le longliud de ladera (3} ¥ poste-
riorea modificaciones reRcionadas con @l clima ¥ los Gdlivos (4], Sobsa
eata baso la UELE se complald en 1966, siendo revisada v adaptada a
ambientes construldes (RUSLE) an 1878 (5 y 6). S5e ha afirmadao (7] qus
<t USLE tiane muchos puntos fuadas paro tambidn fliana sus limitaciongs,
una da las princpales radice en gue |a lorrms de la ecescidn no se basa
= PrOcesEDEs.

En 1986 &l Depertamento de Agriculiure de Estedos Unidos desarroiia &
modalo WEPP En % practica, la wersan oparatva da WEPP no s8 snuncd
hasia 1995, Se llego a la sonclusidn de que con @ lscnologa axdslens, § la
acicion de algunos objetivos blen detinidos de ivvestioscion, se podie dese-
ricdiar vn modelo basado en procesos para la prediceion de B ercsion de los
SUESDSE,

Pars la calibracidn do los modolos e pedio de un estudio provio, realiza-
do por & predesor Micslau en el afw 1BES. En dicho trabajo s midd |5
produccidn de sedimansos an tres deras restauradas, de una mina da cars
bon a3 cislo ablarin, La zona de esiudio seleccionads s siila en una sscom-
brard mirera an la cudad de Utrlllsa, 60 km &l norte da Teruel. La ming, gue
comenzd su sctividad en 15980, se encuvenira actusiments clauswrada y res-
taurada,

La escombrarm seleccionads e compone de Bderas da 18 a4 2% da
pendienta ¥ & 25 8 100 m. de kongitud, Se pusden distinguir dos lipos de
lzdera en funcion del susirasto: las mas antigueas, en les gue 58 vertic una
capa oo terra vegelal, v s mas modemas, con un sustatn onicaments
procecents del esténl de mina. La revegatacion conesstid en wna hidrosiem-
bra de herbéceas. La escasa presencia vegetal en ka mayosia de laderas ha
ffevedo a la instalicion de una densa red de regients, Que polenca ko
pooesns eroshvos, algnificativaments meyoras en aquellas lederas con ma-
nos coberiura.

En el trabajo pravia (Micolau, dados sin pubficar) se selecconaron tros la-
daras (labla 1) de 1a mina ¥ Se esiudid @ erosidn producida en cada usa de
gllzs an un afo. Este astudio sa comalementd con foma de datos de sualo,
pare estimar las varables necesanas en cada modelo, ¥ can las medidas da
lemperatura ¥ preciplacian de la esiacion metearoligica de Montalbin (AE-
MET}, para genarar al archive climatico, CLIGEN, del modelo WEPR La erc-
sibn fus madida tras cada ovento de precipitackin (8], con un tofal de 22
evantos de relevancia orosiva. Finglmenle se compararon s gatos obienidos
de las simulaciones con los detos reales de campo.

b |
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De la eomperacion de las simulaciones de cada modele con bos datos
radles en cada una de les tres ladems, se pretende deducy gué modalo tra-
baq megor en las condichenes dadas,

Resultados y discusion

En la ladera 1 [Figura 11, «f modelo gqese més aprogma sus resulados con
las fazas de paérdada de suelo observadas en campn &8 el moades WEPP on
su varsitn anual. El modelo RUSLE ofrece una ligera sobreestinacitn, aungue
su resiftado es comparable con 3 realidad. Por su pare & modelo LUSLE
oirece une noleble sobresstimacion de las lasas de enosion en aele caso. La
meyor aproximacion de los rasulados WEPP frante a AUSLE ha sldo ya des-
cril @n 2omas lorestalas (9), v en onas agricsias [10),

#r— -
]:lm
-1 el

15.-'—""'-:

|

Eroeein {T'ha, afda)

5-#._'_'_...:
DA m".‘r :
u:a.e e
AUSLE  \enn
Arual

Figore 1. Compamcomn de menilada e os modeios con o campo. Ladom 1.

En las [adaras 2 ¥ 3 (Figuras 2 ¥ 3, s obsarva una gran aproximacion da
kas valores apadados por los modelas LISLE y AUSLE, con mayoe nobaredad
en exta dtimo. Por au parte, el modelo WEPP produce una gran subestima-
cidn da |as asas de erosdn, Cabe destacar la gran proximidad dal resultade
del modele AUSLE con el modelo amginco en |a ladera 2,

Le mayor desvacidn de los resulladce WEPP frenta & RUSLE y USLE ha
sigo peesta de mandiesto amariormenta (11  12), Por su parte, la mayos
aproximacidn de AUSLE frente 8 USLE, ha sddo expresada tambian (13

¥ 14)

273 |
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Fgura 2. Comparacion de' resuladn de s modaks con & Gampo. Ladans 2,

Erosian (Trha, aho)
2

RLESLE

WEPF
Burvial WEPP

Howm 3 Compamacin ol esaiado oe s modsios ¢on &l campo. Ladans 3,
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Conclusiones

& la vista de los resuliedos no es posible afirmar que alguno de loe
modelos analizados se ajuste idsalments a las mediciones hachas an cam-
pa. El modele que gusta mejor sus resultades, en genaral, es el modeo
RUSLE, obtenlendo resulledos comparabies en 135 ires laderas esludiadas
El medelo WESLE, por su parte, no parece que ofrezca valores reallstas en
ninguno de los casos, viendose supsrado por &l modelo anterlor. Por ditimo
gl models WEPFP tan sdlo ofrecn unos buenos rasultados cuando las carac-
lesislicas de A [adera, veaetacidn, suelo ¥ Dajas (asas de erosin, hacen
qua 3 agemajd & las condicionas da un campo de cetivo, En eate caso,
el modsio WEPP en su version anual supsra al modelo RUSLE an sus
pradiceianas

Como conclusitn fingd cabe cilar que tan ablo gl mesels AWSLE funcions
bajo les condiciones especificas de un relleve construido, & blen, sus resul-
tados no han de tomarse como un reflejo axacto de B reafidad, sino gue han
de sor dlilizados como maro raberente a la hora de disenar o evabuar ¢l im-
pactn da un relisve proyeciado. ;
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Resuman

Seevalue B irfuances ded tempo da conlasio &0 la disponidlidad de metakas
an suglos do maluniera chfboratada, abserdando, & se vez, la nflsncis da
bas pardrmatres eddfioos an esta disponibilided. Pama elo, ae fmussinsancn 10
sugins de naturaleza carbonztada an fa Finca Experimandal de =El Encine,
Eslos suglos dueron carscierizados y, posleriorments, 2@ hes contaming oon
una solecidn de Cd v Cu en forma de niirato 3 dos concantraciones dileneerhes,
Lo supdos, und W COMamirades, Ssa marhnviEnn e contascio con bs males
lae afiedidcs duranta 1, 7, 30, 90 18D ¥ 365 dias, Ura vez fnelizados estos
fiempas de cortanin, ge delssming k deponibilidad de Cd v Cu madiante i
ulilizacién ga 3 irdicas diarantes: nitrglo sddioo 0,1 N, una solicion & acidas
megdniops de bao peso molecular o baga molaridad {1Omenal] y una spluckn
s DTPA 0001 M. Los meudtadcs obienidos indican gue es necesaria 1 mas
COMC Sempc minimo neoesario para establizar la disgonibEdad de los matalkas
paspdos ahadicdos an Tomna o8 sales solubles en esle ipo de susios. Ademas,
la ufilgecion de OTPA, muy wgilzeda por la comunidad dentifice. no s ede-
cumda para esfimar 18 deporibifdad de metaias on oste po do susios,

Palabras olave

Tiernpo de sontasio, suslos cebonalaedos, metakes pesados, indces de depo-
nibificipd.

Ahbstract

W evaliaed ihe amfiuancs tha aging infiuence on availabifity of metals n car
bonated sols, hasing, im tum, influencs of soil perAmMetars on this avallabla, For
ihe purpess, 10 calcaraois sols wene sampled on an espedmental famm =E
Engine, Thess solls ware charactanzed and then they were contamingted with
g solution of Od and Cu i il facm of nitrabs sat ot bevo different concentratio-
n& The 2ail, once contamanatad, Thay remained N conEcl wilh melss sdded
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thring 1, 7. 30, 80, 180 and 365 das. Once fees tmes of contact, wa datar-
mined the availabiity of Cd and Cu using 3 different svallabding index: 0.1 M
sndiuem réitate, & soltion of organic Boide of low moleoular waight at low ma-
lardy (10mmol} anc a soition of DTPA U007 M. Tha resuits indicate that fist
miafiths & required as the minimem lime nocessary 10 5iebilze she availabiity
of hagry metais added in tha formeof soluble salts 0 such sails Mooeouer, the
uga of OTPA, wikialy used by fhe scientific community I8 rot edeguate 1o @sii-
mate e avadatiliny of meals n thase soils,

May words
Aoing, carooraied soils, heavy metals, avedabilty irnoes,

1. Introduccidn

La presicon de Ly industrializacion conducs g la sdicidn de cantidades caica
vBZ Meyares de matales pessdos & suelos agricdlas, contamenando e cadena
simeriaria. Muchos da los astudios han abordado |8 evaluacion de suelos
contpminadng it £0U por accion antrdpica. Sin embargo, para poder modalizar
la digponioilidad da metales & dosls conooidas, e necesana i adichtn de bos
mizmos. a nvel de laboratorio, en forma de sales aoiubies

La adicidn de sales solubles ok metales sobresstiman su disponiilidad
i1y 2). Esto puede ser debido & gue el tiempo de contacto, entre los metales
vk fase sdlida del suelo, en la mayosda de fas Investoaciones, no @5 sulicien-
1e comd para alcanzar we equilibhio estable anim Bs dos fazes (3). B objalvo
de aste trabejo as estudiar los elecios gua bempos de contacto, a corto y
Mg pheo, benen an kb disponibiidad de dos meteles pesados (Cu v Cdj,
afiadidos a diferentes dosis, en swdlos agricelas do naturaleze carbonatada

2, Material vy Métodos
2.1, Caracteristicas del drea de ssiedia

El érea de esludio esth situada en el centro de la Peninsulg Ibérica. cane
cratamanie an la linca experimental agratda -E| Encine, perenecienta a la
Comunidad de Madnd, siteada en & noreste de la ciudad de Madrid, De to
pagrafia llena y sin refieves significatives estd afravesada por e Alo Henares,
La fnce estn dedicada & culttvos de secans ¥ regadio con altarmancias anue-
les, D¢ acuerdo con los datos disponibles en el Sendcin Meleoroldgico
Macional, el cima del &ea es Madilerrineo tamplado. Le pracipiacién me-
diz anual a5 o8 M7 4 mm, v A evapotranspiracion patenceal alcanza los
7532 mm ahd . La tempeatura moedia anual &s de 13,58 "G.
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2.2, Caractertaticas de las muestras de suslo

Todos los andlisie se llevaron a cabo an 18 fracckdn = 2 mm, de disz see-
lon conmspondienies 8 la lanura de inundacion dal rio, Segln la sistematica
FADLMESCO (1958), han sido clasificades ooeno Fluvigoles calcarioos.

La saleccitn 56 reaizd en bese a los disbnios usoe oe le finca. Oe alios B8
muesirearon los 30 primercs centimelros sin diferenciar honzontes genaticos,

2.3, Determinaciones analiticas

El carbono organdco fue determinade mediante & matcdo de cadasion por
via humeda segin Walkeley-Black. Bl nitrdgens total por €l mitos de Kjeld-
hal Bl pH en una suspansion suelo: agua de 1:2.5 v la CE en una suspsanesdn
suskagua 1:5 B Call, equivalents de acuerdo con el matcde del caloime-
froe e Bernard. La CIC 1|.|-E deterrminada por exdrscciin de RS muesiras con
acetate amanico 1M (pH 7.01 v fos cetiones de camblo fusron meddos por
EaL, Ca y Mg, v por EEA, Na v K. El andfisis de tarmaio de particula fee
dalerminado por @ Méodo de la pipeta de Robinson. Para la detarminacidn
de log cationes iotales se digirieron las muestras con HMNO, HCIO, v HFE 1a
determinacidn se lkewd o cabo madiante EAA,

2.4, Ensayos de Contaminacidn e indices de Disponibilidad

Cada uno ch 10 Suses UlRzados an este esiudio e conlamind con ambos
rretales (Cu vy Cd) & dos concentraciones dilesentesa. Estas concantrackones
ga bezaron en las concantracionss parmisioles para considerar @ un Susis
comamingdo [Direcliva BE/ETRICEE (4)] -tratamierdoi- {140 y 3 mghe, res-
paciivemeanta) v |as concenfrecionas semimdximeas pemisibies en lodos de
dapuradora wilizados #n @ agriculfura Sratamienio 2- ([BF5 y 20 moky', res-
pecivaments), segun la legislacién vigente [AD 1310/90 {5]), Les soluciones
de melsles se realizaron con sales en laz formas de CdifCUiaHO y
GNP BHLDY, las cuales fugron Esuedlas en agua desionjzada MilliQ, #

Log expedimentos de contaminacibn, par ioa doa nivales de tratarmanto,
=8 lievaron & cabo a8 dstntos tiempos de contacto, entre la solucsin: cartami-
nare v @l swelo, signdo estos: 1, 7, 30, 20, 180 y 355 dias

Submuesiras de ceda uno de los suelos conteminedos fusron willlzedes
pare ia obtancion de s indicas de digpanibilidad dae los matalas an seelos.
Pars ol presente estudio e saleecionsan fres ndices de depanlbilidad. Una
solciin de Adcdos organicos de bajo peso moleculer (5), para o cuel sa
emplat una mezola de acido aciticn, Acida dstios, dcida cilien, Acido makco
v agido Memico con una concentracion total 10 mM, v una ralacidn molar
424111, reapectivemants; ura solucidn de nitrato sodico 0.1 M7y una
solucian de DTRA 0,07 M (8],
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3. Resultados
3.1, Caraclerizacion de las muesiras de sueio

Las texlurae san, en general, grunsas, oo franco-arenoso. Los pH, son:
Désicos 8 Ngeramenie alcebnos, con valores rldlvamsnts unBormes. Bl con-
tenido en carbonalg as moderadamants bajo v no existe evidencia de carha-
rabo céicios secundaria. Los valores de G son muy beios, ponianda da
maniliests & Dego contenido Je sales solubles en estos suslos.

Lo contenidos en carbono ¥ nitrdgena orgdnion no son muy eavados.
Los valoras de b G0 son de moderados & elevados, con simikar evalucion a
I ooevieridos de maleds erginics, 10 que revela qua as la fraccsdn colaidal
de nefuraleza organica la gue liens mayor influencia en esta propiedad. Cabe
cestacar gl predominio, en todos log evelos, dal aatidn Ca en gl complajo de
cambie. Eslg misma hecho oowmid al determinar &) eordenido do s daidos
tolalas,

Con objeto de determinar gué nivel de fondo oe cada metal presendaban
los swelos se realizd un astudio dal fondo geoguimico, En ningdn caso los
canenidas ok, de Cu y G, alcanzaron ios valores imites recogidos por
la Directve 8527HCEE para suelos con pH=7,

3.2 Influencia del tlempo de conlasts en la disponiblidad
die matales pesados

Le desorcién con nitrate sddics lue @ que gresentd, paea los dos matales
& ambos nivelas de contamingclon, ks menoes poroentaies (Fig Ty ). Los
porcentajes die esrecoion con OTPA, para ambos matakes v imlamientos,
fueron los més elevados, misnbras que la desorcidn con Acidos orgénicos fuvo
valores intermadios.

El tigmpa da contacto nflulyd dacisivermants en la dispandiidad de matales
extraidos con dcidos orgéricos y NaNO,. Por el contrano, el OTPA no masind
rénguna tandencia clara en el tarmpo, fi per matal, ni por tralamiento.

El fiempa de contecto mecessmo pars estalslizar e posoortale de metal
euiraico con MaNQ, fue de 1 mes, independientementa dal metal v del trata-
miema. En el caso del Od, o porcerdaie de extraccitn fue difareme an fungidn
dal nivel de contarmmacidn, extayends més en el nivel mas slevado. Los
parcentajes de edraccion del Cu no moetraron diferencias significatvas entre
tratamisniog.

La mezcle da &cidos orgénicos esdraja porcentajes muy difererdas. depan-
digndo del iempo de comlacto v dal metal estudiads. Los porceniajes de Cu
extraide fueron diferentes en funcidn dal iretamienta, duplicando su valar en
&l nel de elevads conlamstacian, Se ablcanzd @ esiebilizecion entre 30 y B
dias de contacto, an ambos Aveles. En & caso o Cd, & tratamients no in-
fluyd en los porcantafes de extracckin, mieniras qgue &l liemga Tue la variabia
decsiva, poméndcse die manifiesio que antra 7 v 30 dias se slcanza i ests-
bilided.
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3.3, Relacidn enire las caracierlsticas eddlicas y la disponibilkdad
de metsles pezados

Los cosficienies de correlacion calculados, enire los ndices de disponibi-
bedad oo los metales v los pardrmetros del soela fesron, en general, bage. En
¢ fratamienio de alte concenlracidn, la disponkiidad de kos 2 melales pasa-
dos =& encusntra comelacionada posibvaments con e contenido en arang
gruesa del sueke.

La desgorcdn de Cd presantd comslasiones rnegaiives y significativas con
) condenido total de Mg, para los fres indices de disponibitidad w para ambos
tralamiantos. El mismo comporameants s8 obsennd para el Gu, en af nival de
elevada contaminacidn, para las exiracciones oon OTPA y nitrato shdico, Esto
puede debarse a que an los suslos estudiadas, e mayar conlenido de Mg
puede indlcar un meyar cortenido de dolomits, v el Mg da |e dolomita puede
sar sustituido por los metales, En & caso del Gu, este hecho sdio sucada an
ol ratamiento de alla conceniracidn, posiblaments, por estar va ocupadas as
posiciones mas especlicas para este metal, Esta relecitn podifa confirmar la
formacien de carbonatos metglicos muy ineciubles v poco disponibles. A su
vaz, la desorcion de Cd, on ambos ratamientos v en los ires indices, se co-
rrefaciond recEtnenio con el Ca, 1otal y de cambio, por o cuee este mietal
podria desplazar a amboe cationas [(Ca v Mg} forrmands carbanalo e Col,

4. Conclusiomnes

A B visha de los resuledos obterdos en cuants & los lempes esludados,
gorle necesBro mantenar en contacto &l metsl, afadido como sales solubies,
al manos | mae para obtanar un mesultado fiatés de su disponibilided an
sualos de naturaléza carbonatada. Cabe senakar que este ternpo de conlacio
minirnd 8% neceSano, iIndependienisments del nivel de contamésacion (a8 con-
centraciones permibicss por le legislacidn), para conocer ol riespo gue Bupo-
man estos metales par los ecosisiomas,

La exlmiccitn realizada con DTPA nd parece adecuaca para eslimar ka
dsponiblicdad de matales en los suedos analzsdes, detido & o8 mMEyoras
porcenisies de exfreccion en of nivel bajo de contaminacion. Eslo pusds dar
fugar a conclusiones armineas & la homa da la svaluaoion de riesgos, por b
comaminaccrn Dar metalas.
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Empleo de un SIG para la evaluacién

de los procesos de eresion hidrica

en la cuenca del Rio Grande del Santiago, a
fin de valorar el impacto derivado

de una intensa actividad entropogénica

Use of GIS for the evaluation of the processes of hidric
eroston of the Grande Santiogoe River’s walershed,
with the finality to value the impact derived of intensive

antropogenic activities

FRANCISCO JAVIER NUNEZ SANDOVAL
Coordirasion de Susles «Frapacio Andiss Rarassectin del Sigiema Amhionta'
e A Grane Sarbagos Uniarsdad die Gusdalajara, Mk

ALDEBARAN CONTHERAS RIVERA
CRUZ NOE PAREDES GUAJARDD
RAFAEL ROMERD LUMA

CARLOS LECAMDA TERAM

Resumen

La imparancia an Méwoo, de la Gusnca gal Bio Grande Sanliago sa debe
principalmants a =) potencial kidrioo, con una deponibilidad natural media e
3EETF Mm" ha lavoecido que en alla 23 siden 3 iImporantes proyecios hidrg
elciricoe.

Mo obstamip. la cesns 22 ancuenira slamanis iMpaciads por procaecs oo
defareslacitn, B emplao da un Sstama de informacan Geografico, an base 8
catagrafia digital g imagenes sataliiales, ros pammilit seteadsr s dndeica da
los proseacs e amalin alcsEntaios actisimants an |3 ouenca

Pzicbras clave
México, Cuenca Rio Granda Santiago, 516, Erosion.

Absiract

Tha naiional signitcancs of the Grande Sentiago Alver's watershed is mainly
due o it hidrc potential, wilh an arage natural availabiity ol 38877 millons
of cuble meters. It has favornd that in this piace there are 3 important frydoo-
powar dams,

Hevarheless, the walershed & highly impaciad by processes of delomestahon
Tha employmant of & Geograghical Systam al Isarration, an the bagis ol &-
gilal carography and saielile imeges, afowed U ko nderslend the dynamics
of the procasses of erpsion presentad nowadays in the watershed,
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Key words

Maxice, Systemn of ihe Granda Santiago Rmars wathesahed, GIS, Sail Ero-
wion.

introduccion

La importancia en México da la Cuenca del Ao Grande Santiage, se debe
principaiments & su podencial hidico, con una disponibilidad naturs! media
de 3E8TT Mm* segln daios de la CONAGLIA al 2005 (2], se ha convertico en
una da ks princpales regionas del peis donde operan provectos hidioaléc-
bicos, con 3 proyestss en operacion (PH. Aguamilpa, FH. Santa Rosa, PH. Bl
Cajdny, uno en congtruccibn (PH. La Yesca),

Actupiments |a cuenca egtd asooada 8 inlensos problemas de deforesta-
i La tala clandesting y la agricultura tradicional con la pedctica de -rosa
tumbe y quems- an & cual 38 han explotado por muchos afos ke suplos
sitvados en elevadas pendientes, favoreciendo vna fuerte regresidn de la
vegetacidn nalural hacia formaciones muy abertas alejadas @ef dptime biold-
gico; proplciando une degradacidn fisica continua da los recuwsos suslo y
agua, ¥ acenfuando los procescs de sedimeniacsn sobm los embelses. De
ahi ka mecesidad de levar a cabo un endlisie regional que establazo ura bese
para el poaterigr seguirmiento y mvaluacion, a fin de poder idemilicar aquelias
zonas que requiaran de un estudlo con rayer datalle, pars ol estsblecimian.
o de prograrmas de consanacdn ywWo restaurscin.

Objetivos
Objelive gamaral

Generar un ndice ambleantal & parir ce ta tasa de erosidn hidrica estimaca
para o Area oe st

Objetivos partlculares

* Compdar y analizar la nformacion topografica, ecakakgica, chmatica, de
0 del suedn ¥ vegelktion digbanible para al drea de estudio, con al fin
de identificar tendencles de translormacion dentro del drea de estudio

* Establecer una base camografica sobre i imenssdad de ios procasca
arosives que se suscilen dentro da e cuenca del o grands Santago,
con al fin de monitorear kos electos del camblo de uso de suelo de la
regicn,

Materiales v Metodos

e acuerdn con la informacion tomada de archives vactorisles del banco
de detos COMABID &l 2007 (1) v gue corresponda & archives sabomdos por
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la Comision MNacional dal Agua (COMAGLIAL, ol sisterna Santiago presenta una
superficie de E1548,51 Km® con 65 unidades hidroldgicas identifcadas a nivel
de subcuencas.

Fara el prasents estudio se seleccinanan como drea de astudio {Sklama
Arnbiental Regional) 18 subcuencas. consldersdas como agualas que mayor
influgncia tionern sabre el sisterma hidroldgico, con una superficie inicial de
caracterizackn de aproximadarmente 30008 Km?, correspondianie al 36.030%
ced iofal qua ocuna de forma natural al sistema hidroldgico de la Cuenca del
Ric Santiago. Su connotackin geografica comprends una amplia region eco-
Ibgice pues va desde |5 dreas costeras con manglanss ssoclados a suplos
salince, prncipalments Solonchaks, zonas troplcales emedas v subtropica-
les donde predominan les Sebvas Medianas caduciiofa v subcaccifolia aso-
Ciacies a suelos con altos contenidos da ascillas Linisoles, Alsoles v cormoras
de imemperismo profundss, pasando por bosques lemplados como el bos-
gue de Bncino, encing pino con suelas con altos contenidos ce mataria or-
ganica, culminando en comunidades asociadas a cEmas calidos spcos como
I selva bejs caduciolia ¥ los matorrales donde predaminan los suslos poco
desarrolados Leptosoles, Regossies y Cambisclas (3)[4).

Faré el andlisis de erosion hidrica se opié por un modelo cuyos requeri-
mientos de entrada pudieran ser soiveriados con base & la disponisdicad de
informacidn para of area de estudio, & modeds saleccionado fue la ecuasiin
univereal de pérdida de susle LS LE' propussta per Wischmeier y Smit 1978
{%) vy cuyos componenes son desoritos a continuackin;

E = [A) {K} (T} (C} {F)

E = Pémdida de suela promedio anual an [0 adho)

R = Factor eroshvidad de las lluvias en calculade mediare of EL (M)
ha*mmyhr]

K = Facior erodabilidad del suslo en [bhabd*ha/mm*hr]

T = Factor topogréfico [LS]

. = Factor cubdera vagetal [a dimensional|

P = Factor de prcticas @@ consarvackin, [a dmessional]

Con &l fin de procasar fa informacidn contextual de ks cambees de ooupa-
cign ced suslo (bpo de coberiura, estada de consarvacion) an al drea g o5

" A pasar dy las limilaciores oe fe UUSLE. su utlizacidn coina bermamienta de planificasiin
B valder Los pardmelras so puston eshimars g perti de iformasian primaria meteans-
logica, manns canograficos en escadn 150,000, Iptografas aéneas o pare of preaenia cosd
imdgones caokaios, mapas femésics (gacligion, adafokigion, morfolégien, wo y oober
s de I berma) & nofiee puede s calibeads con informacktn disscla de campo realiada
6 lag MKroCUEncEs rapresen latives,

La LFSLE pesriralid eslinar la tasa de pardida da suelo da fps dikedal que so OINESErRE 0F
forires aminar y de micrpsuroos. Exa pledida de susles no incluyo b orasitn en chmcaes,
bamancas y o propiciada por ofos procesas morodndmicas. Sobre estos dlimos e
reaizd L ondlisls pertioter gue penmile concer s orgen, eEAR Que o sxclan y un
manen of 5U bitacion en diferentes nheles,

28
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budio e complld mformacidn tanto cadogratica dal Insttute Macional de Es-
tackstice, Geogratia @ Informatica (INEGI comespondientas a las Sedas |
{16800, Sarie | [1990) y Serie Il (2004) de S0 de suelo asi como infarmacie
sateital LAMNDSAT comespondéente 8 las mismes fachss, Despuss ae realizd
una estratiicecion basada en igualdad de valores de cobertura (G relativos
para Ing diferendes estratos [7]. Ademas se hizo una recopiacion de la inlor-
racidn edaloldgice princlpelmenta perliles de sualo con datos aneliticos wbi-
cEo0E centro dal Arsa s astudio, Se integrd una Dase da datos de 27 as5la-
cliones chmateésgicas ubazadas denlrs y en o2 arededares G drea de
influencia, con wn perdodo de le iformacion que cubes da 1861 a 2008 la
cugles forman b3 base para los magas climiaboos de la z2ona basedos en o
sistana de casdicacin de Kipoen (8). La inlormacidn comespondients al
tactor topogratico (grado pendlente en % v longitud de la pendiente] fuercn
genarados medianta moedelos digitales ded temenc (DT}

Resultados

La deforesincedn defida al cambio e 5o de Suelo, BE un ledmono qui
wva de la mano con la intenslficacsis de los procescs arosivoes, kA fsae de
camben estimada como pérdida de superficie arbdraa es (@ siguants:

Taiva 1. Valores reswmidos A o de mibsae e pdrodn oe vegetaciin arbooes

oy | BESE | FEevs |
. | vees | e : Mor | W it
| Arbiodado | P2524RA 52 214251778 | 1983300.05 | T4.81 TiAE IE-ELEH
Lﬁn_fl?:lnhdn_:_r?:!_.u-a:.::‘!. -a_iil-?..ﬂr-::{da_ '151'1"5:@-:'2_2 _Hm_ a4 3278
| TOTAL | 30DESERAT | ANTOBGZET | 30IDEARET

Tomando comno Dase &l grecdo de perurbacdn o B veostacion e pueds
infesir la infenaidad dal problama de la arosidn en al ares de estudio, =l cual
gicanza nivelas muy graves dentro de @ cuenca como s mesirg an la Figu-
ra 1, Constiugento una prescupacksn pdblca, desalomunadaments 8 ocu-
pacién humana y el Intenso procaso de deforestacion muesiran un clare as-
Canso,



PASLEDN B Ll [5<5 PAR, LR TR 0RO L) POeal s 0T PRS0 At as L eul s

Logends

-

E' oo i
150 Melnas
e

! e S s Fres = = i

Figuwa I, Mana e ansidn exrasada an foodaaie cormsspandiants
af Lsd o s achea

Discusion

Lot resultados obtenidos para o drea do estudio feeron agrupadas an
onGo dases de intensidad de erosion, como puede verse en la figura anterior
vy la grafica 1 la superficie gue represenian refleja un procees avanzads da
detenioro. Cabe hacer mencian de la importancia de o subscuenca denarmia-
da sHulchols, ya que su alto nivel de detedoro resufta de gran significencia
por la influencia directs que tlenen los apores de sedimentss areojados al

ermbalse de la Presa Hidroslctica Aguamilpa, penilima de |a sarie de presas
sobre |a cuench.
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Cabe sefwelar que aungue fa escala de frabaje no permite separar los
gfacios de la presa comd maloe da Gambic, s es posible observar gque los
FOcEsDs arosives se ven intenaificedos en tas cercanies de las presss, posi-
blamenta por la consiruccidn de vias de acoeso a zonas gue anteriorments
Bran iraccesbes,

Berd mecesario un estudic con mayor detelis para diches draas, que nos
parmne antandar cudl es la dinamica de debedoro v ver 50 o5 alribuible a la
constreccion de asa inlraesiruciure,

Les andlisis espacalas y los resultedos introducidos postericements an gl
SIG generan una heramienta para la lorma de decisionss en el lubes desa-
rrofio da la cuenca, asl como un método para delarminar medidas de pro-
teccidn a zonas donde Inciden mayormenta los procesos eresvos, astabla-
clendo una base para monitorear procescs eroshos en las carcaniEs a les
presas, '
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Nueva perspectiva de la evaluacién ambiental
¥ la restauracion de explotaciones mineras:
nichos ecolégicos para avifauna

New perspective of environmentol asessment and mine
rehabilltation: ecological niches for birds

ATOCHA RAMOS MARTINEZ
COSME DAMIAN ROMAY COUSIDD
Camary Qclal Mingina de Galica

JOSE MAMUEL ALVAREZ-CAMPANA GALLO
Universidade da Conifis

Resuman

Lo esludios e campo levados a cabo por ls Cémara Oficial Mineia da Ga.
lici @n 2008 han mastradn que la Tansformacitn modologica sal Tarmamd comie
Gonseousncia de acikidades minames genees nuewas habitats que san oglon|-
IBICE por launa —aspecialmens aves— v por flora A menudo, la aoupacién
dg pstas eniormos 65 deblda A especes que no estaban presenies antas de
inicanss las labores mineres, esfando algunas oa alas amenazadas an Galicia
¥ an Espana

De acumrdo con esio, los esudios fauniglicos resizadas en | fxsa da avalug-
cidm de inpacio ambienlal deben mamenerss dursne 8l desarrolle de s
boras mineras, para lo cual nabrd gue incargarar madidas de evaluaciin en
log prodramas de sequinisnta ¥ confral, €5 sgualmants irgodanie gue o plen
da restaurackn fnal eea un process adeatetivg, en @ quo Be iMegren los
dabos obtendos duranta fa fase de explotacitn.

Con eald comunicacion se pretends poner de man®estn o pobancal edacto
poslivo Carvadn de la eciividad mnenk quo aoege moorporar B 1os planes &
seguirmimnts y comrad |8 avalsacion periddica de fos valores eccédgioos axis-
tentes @n las Aress mineras, y actudizar of plan de resiuracion disefuds al
micio dal proyecio con los datos oblenidos & fraves dal seguimiento ¥ condnal
oo lag valores kgt

Polabras clove

Mwifaunn, maluagion de Impacto, feura, Mo, gestitn embientnl, estawscin
FIENErE

Abstraot

Studies caried ouf by Gabicis Ghamber of Mines hawva shown that the morpho-
loga: fransiormation of (b srvilonment G5 & consequance of Ming acthties
brings new habaats, which are colonized by B@uns —aspecaly birds— and by
fora. Those Spaces are often acouped by speckas thed wen nol presant bofo-
g the mening acthities toak part Some of them are considenad threalened in
Gaficia and Spain,
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fimoording o thes, the faunislic sludies developed dunng the ameronmerizd
impael essessmand phass must continue during the minirg actiities phasa.
This makes necessany o icorparate assassmant techniquas into the meaito-
ring and conlfol programmes. s ako mnporiant hal the final reabifalion
programme ircorporates tha data abteined dunng the mondaring and centrod
programmaes n ihe exploilation phase

Widh this paper, we insand to highight the potential posithe efiect that mining
mctivitays have for soma species, which makes nocessany o ncorporate the
pericdical assesament ol the scological valles i mining acthiies nto the
monitorng and control pregramimes. His also essendial 3o updaso tha rehabili
tation pian designed balore smining sared with the data gaibaned through the
gEzacoman and conkral of the ecolnglcal valyas,

Key words

Birds, tauna; fara, mpact assessmant, srvircnmantal mansgemant, mne ra-
habitaticn.

intreducelon

La normatia en vigor en Galicls (1) v en Espafe reconoce la evaluacikin
de impacio ambiantal do proyectos coma instrumento mas adecuado para la
pmsun.'a;l:iﬂln o= los recurscs naburalas y la defenss el medio, ya que nire-
duce fa warlable amodental en la toma de decisiones sobre proyecios con
incidéncia importante 2n ¢ medio, En o que respecia a la minaria, tdos (os
provecios de aprovechamants de recuracs mineros llenen obligacidn de pre-
santar un estudio da impacta amienisl gue ncluya como minima |3 deschip-
cadn del proyecto v de s posbhes allermabvas, un inventario ambiental v
descripcion de tes interacclones ecoldgicas caves, | identifcacidn y valora-
cidn de Irmpectos (lanto del proyvecio como de las aliermaihvas) v al establack
mienta de medidas prolecorss, coreclonas v de wun programa de vigilancia
ambiental. Asmmilsmo, esta recogldo en la legisfacan vigente (2) que quisnss
desarrollen trabajos & imesigacion o aprovechamiants da racurses minens
Auedan chigadas A realizar rabalos de reslaurecion del espacis nalural afes-
tado porr dichas Igbores. Praviamente al otorgamienio de una autonzacitn de
aprovechamienio o de una conoesitn de explotacion, deberdn prasentar un
Fran de Restauracidn del espack natural, gue contencrd Informacidn detalla-
da sobre la zone de exploEckin y suU entoenn, a5i como l&s medidas previstas
para la restavracion del espacio natural afeciado por l explotacion o instle-
Chons anejas Estas actuaclones, cuando ge realizan oa forma adecusds
suponan un beneficio para las comunidadas faunisticas v Bordsticas daf antor-
no, ya qua facilitan ka colonizacin de os nuavos michos creados durante la
Explotaciin,
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Dhjetivos

Esta comunicackin pretende: &) poner de mranifeso & polencial edecto
pexsitivie darivado de o activided mmera sobre la fauras B) incidic an s Enpore
tancla de incorporar 1a evaluackin perkddica de los valores ecoldgicos de las
areas mneras a los panes de saguimilents v conleol, ¢ die aduaizar sl plan
dir restauracion disafzdo al inicio del proyecto con los datos obtenidos a
bravés def seguimients ¥ conbol de estos valores eooldgicos; v © esbozar
iineas maestras para Bavar 8 cabo esa Incorporacitn,

Materiales y matodos

Le bese da este comunicacion ee el estudio promovido por b Camam
CHicsal Mineia de Gakcin sobre Aees en canieras del itoral gallego, dentro del
cugl 52 censt 13 avifauna presents en 11 canterss proximas a e costa &n las
provincias de A Conufa, Lugo y Pontevadra del 15 de mayoe al 17 de diciom-
bre de 2008 Cada cantera fue visilada cuabro veces en esta paﬁ'a::m (af:d
tiarnpo y B2 Bstimd | densided da aves realizandg Banséctas a pie de 15
minubas an los gue s2 anotaron lBs eves vistas u cadas dentro de wng banda
diee 36 v de anchura & 08 dos ledos de fa Enea de avancs [método del «fran-
sacio finlandés- (3], Todos loa avistamientos se ubicaron en cuadriculas UTM
de §.25:0,25 lom para cada una de las canberas. También se anold |g presens
i o vastligios de antibios, repdiles, marmifenas, maiposss v Eéules

Complemantariamarta, s ha Ssvado a cabo una revigidn bibliagréfica para
recapilar datos de colonizacion de explotaciones mineras en activo v aban-
donedss por especiea de flors v fauna, También e B recabado infomacidn
sobre ol procedimiante de evaluacion da impecto ambiental ¥ los planes de
restauracion de explolaciones mingras gallages,

RBesultades v discusidn

Esizten pumerosos ejemplos de especies que sa ven beneficiadas por la
gxslenca de Sreas minargs, espedalments aguelss en las gque v no 58
Bevan & cabo labores de expdoiacion. Como indican Moore y oiros [(4), una
décima parte de la poibdacidn britinica de haledn peregring Falco peregrinus
nidificaba en cantaras an 1981 (123 cantaras ocunadas) ¥ un 20% di las 453
parajEs do esty espasin an flisnda 1o hacss an cantaras, con una mayor inc-
dencia en la mitad orlantal. Qualannes (5} ha comstatado que e ceero Corvus
cormx ha ido colonizando progresivameanie canteras del intesdor de Francia, da
rmodo gque en J003, & 45% da la pobiacidn francesa nidificeba en asie tpo
de habitats. Tambkén la expension del biho real Bubo bubo en Bélgica
Luxamburgo v Holanca sa ha visio favorecida por (3 edstencia de camaras
{8, 7). En o refesante a Espafna, Castlla y olres (8) han constatado el uso da
canieras da Bizkala, tanto sbandonadas como en explolacdn, por parte de
12 espechis do aues, onbre las que desltaca ol alimoche comin Meophro

267 |
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parcnoctens por estar an paligro de extincidn en Espafa |B). Cabe zafakar
e ninguna e les canteras visitadas en Bizkaia eslaba desocupada. Paro
no 500 lEs aves recolonizan espacios mineos abandonados: Aemacks (5)
indica la impofanca de canteras calizas en el sur de B&gca pam ciros
grupod de ireectos como (Ibékdas, sattamontas, marposas dusmas ¢ sscara-
bajos. En Galicia tamisan podemos encontrar algunos ejemplos de feuna nara
la cual los eromos minedss representan una buena aternativa, Segun el
astudio realizado en 2008 por la Camera Olicial Mineira e Galicia an 11
canteras def itoral gallego, ea ha deteciado B nidificaciin de 45 especias da
aves, destacando halgon peregrinn Falco perogrinus. cermicalo welgar Falco
fieminsleg, CLuBRn Conid corar, carabo Bk aluco v 2iempullin eomdn Ta-
chybeptus ruficolis. Por otra pers, l8e galerdas y minas sublerminess acogen
frecuentementa aspecies de murcidagos: en Galicle se han regestrado 15
BEpacis gn estes habitats, 10 que supane un 5% da las especies de quinip-
beros delectadas alguna vee én esla comunidad, comprobdndose la reprodus-
cim en min2s de 5 de slas (10) TambéEn elgunss expioieciones e granas
y arcillas de e comarca d& A Limia {Ourérse} sinven de lugar de cris para al
somormago Evanio Podiceos eistaies, chofejo chice Chenadius dubivs ¥
avidn zapador Alpsda dpanra, poco comunes en Gafcie [11). Varles arenaras
gallegss ga han cormertido en humedales &n boe gue crign aspecles congada-
redas Vuneailies en esta comunidad, como &l avelorllo comGn fxobnchus
minufug o ranits de San Antdn Hyle arborea (12).

Li swperiencia peurmulada sobre evaluacion armbiemal en Europa ha pues-
b e manifiesto la necasidad de mejora pars ser Una bestamaenta O, ceestion
particulerments relevants en las actvidedes mineras por le magnibed, imgpor-
lancia y duracikin de los mpacios arnbiemales, y por su repsrouesion socioeco-
namica, Concretaments, &n Espania se ha defeciada que lanto los Estudios
de Impacio Amblenial da proyectos mineros come el proceso de evaluscion
ambvantal son insatisfacioncs (13, 14). En Galcia, entre 1900 v 2008, mas da
1400 proyecios han conchledo of procadimionto de ovaluacion ambiental, da
Ios cualas Bl 319% eran proyeclos mineros. Estos son la princip® categoris di
proyactes sometides a avalugcion amblantal, seguidos en impedancia por ko
hidroeléctngos con un 17%, Es de destacar que of 10,4% de los proyectos
mifaros s8¢ dedaran ambientalmante imiables, g0 poco Tcuants an ofnos
proyecios sometidos a evaluacidn ambiental {14].

Dal eshidio sobre evaluacion amblental de proyecios minemos en Salicia
llewado a cabo por Momaba y Pérez (14) 2 desprande que &n las declara-
gonas amblentaies de proyectos mineros viablas axisie un mayor ndmerns da
medicas corecioras rena & s preventvag, cuandd debedn ool pracs-
mente o contrario, dotardos de un endogue mé&s preventive que corpechor,
Tambéan sdste una vision axceshamante genaraliszta, ya gue en gl BO0-100f%
de las declaraciones ambientales so rapiten mas de & mited de fas condicio-
nes genergles, con idénlica redaccisn. Ademds, las condicianes padicusares
50N BECasEs 8 imeguiares, ¥ ninguna medida ganeral o especifice es1a orien-
lada a la consorvacidn y reslaurackdén de los ecosstemas del Grea de axplo-



FLEEWA FEFSFEQTIVA LE LA g on Aisi smiel, & L e BT T R IR ALTF R R AT R

$ecion. La vigilencla ambiental fambién contiena punics débdes, como ka -
clusion de medickhas gue son propias oS oios Bparedos. ausencis de
indicadores amblenfeles o a baja frecuendia do seguimiento de impactos. La
cabdad da los Estudios de impacto Ambiental y oe los planes de restauracion
as ingtisfaciona. En estos dlimos, afgunas madidas como e respelo a la
vegatacidn existenla, son sistermdficamente ignoradas. También destaca la
aja cohesion entra (o5 Estudos da impacto Amblental ¥ 108 planes de s
fauracidn, que difaron en umas 10 medidas por proyecio. Esto suglare qua
hay una ndepensencia en e apkcacidn de cedos v enfogues en la elabo-
racicn de ambos documentos. Los planes de restauradidn na ncorporsn 1o
incpios de restavraciin ecokogica, v por lo tanto no son un Instremento Gl
pare splicar estos prnciplos a la recupsracen de ecosistemas ) M;;
plantsan obxas de ingenisda comencional con defciencas concepluales an
ol diseno, lecnicas, planification ¥ resultados perseguidos.

Por fodo o menchongdo antenormants, sa hace necesario no 54lo realizar
un astudia faunislico en B lase de eveluecidn da Impacts ambiental previa
& la inicigcidn de & explotacidn, sing Bevar a cabo un seguimiento periodico
de los nuevos valores ecoligicos que vayan inoorpordndose al espacio
mirero pomo consacuencia de la transfocrmacion morfoligica dal terrenn
durante & desarollo de |25 A0S minoras, que proponciona muewos nichos
acobdgicos. Pars realizar eate seguimiento periddics habwd que incarporar
medidas do evaluacion de la flora y la fauna {censos} en los programas de
gequimienta y controd. Es igualmeanta im@ortants v nacesario qua al plan da
restauracidn final, qus sa slabora antes de Inlclar la exploiacdn, sea un plan
adaplaiivg, gue waya mejorando gracias a la integrackn de loa datos obte-
nidos del seguimients ambiented desarrollade duranie ka fase de ssplo-
tacion,

A, eordinuacion se exponen de modo rasumido las acteaciones basices &
desamofar duranta las saes de explotackon y de reslaurasion:

1, Seguimiznio en fase de explotackin

* FAeelizer inventanca de flora (herbdceas v lenosas, bquenas) v da fauna
{aves, anfibios, repiiks, maméercs v peces] presenies an la explolacin
Frinera y su entornd infmadials, sguiende meiodolegas da cansos es-
tandarizadas con grados de coberura pera plantas {15), ransecios li-
neales con ancho de banda conocide para aves (3], meestreos estratl-
lcados en charcas i cursne o agua para anfisios v peces, 0 bisqueda
da rastros o indhividuos vivos an (tnerarioe de loagiud conocda pari
risarnilarns ¥ repliles (M. Cabara, com. pers,)

+ Eg pricritana la locelizaciin, acolamiento v proteccidn efectiva de lugares
en los que exista alguna especle Bnimal o vegetal considerada on pakgia
o yulnerable en Gabicia (12) 0 en Espana (%, 16, 17, 18); o de aquellas
lugares que alrven como aepacio de crig para cualguier espede do ave,
anfibic, raptil o mamifaro,

2ae |
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¢ [Eg imprescendiole evitar | infroduccidn o @@ proferacion sepecies da
fauna o fora no autostoras en la zona actva v su enforno.

2- Actusciones duranle la fase de restauracion

« Es impreacindinle que el plan da rastauresiin no aleche & las especies
da {zuna ya assntadas da manera natural en la zona de explotacidn o
g1 2NIarmo.

= Es convenienle conlinuar con 108 censos anuales durante un pariodo de
al menso 5 anos, contolando especiaiments agquellas especies mis
GECASAE O amanazadas.

= Es convenientz Bevar un conlrol diltade en el tiempo da las especies
exdtcas, avitando 1B aparicion de nuevas especies o mbroles de Bs ya
eliminadas.

= [mbe sar prioritaria la conser@acicn en buen esiado d8 Masas y CUrsos
di &0ua, BN pemanentas coms estacionalas,

* En el caso de planificarse la reforestaciin de aiguna zona concreta, esie
6 debe resfizar con especies autdcionas del Araa.

* Para favoracer ¢ asentameento de aves 6N arenaras O Qravarss 88 reco-
mignda gl gsavizado de faludes en rones acsbcas v la creacion de
speniraulas. & [siolea de poca altura sobre al nivel mimo de 1 ohanca
o laguna. En & case de canteras. es interesents crear oquedades y
grigias en aquellss parsdes ooosas 1588 de mas de § m de allura,

= Fara favorecsr la presencla de mamifencs y repliles &5 cormonisnle oons-
truir smajanos= o montonaras de pedras en Zones llenea v abetas,

Conclusionns

Les aoctividades mineras conlievan una fransfermacion fundamentalmente
masiologica de! terreno donde se desamollan, paro esa ranslomacian no estl
liginda guchsivaments a ofectos secundancs negativos. La meeva conforme-
cidn ol medio pusde iener afecios posilivos para delerminadas especies de
flora v fauna, ya que proporcicna nuevos habitats con frecusncia inexiatentas
0 gscascs en gl madico natural, come entomas upicolas en el caso de las
canteras, cavidades ¥ cuevas en minas sulbterméngas, o hurneclales derivados
de explotaciones de arenas v arcillas, Asi, estos habitats dervedos e fa ac-
liviiad mnera puscen cansiluir una altermaliva ¥ suplr carencias, como es
g Cas0 de las canteras en las llanuras del nomesie de Eurapa (4, 6, 7). En
esbos paises, 105 ambieaies rupicois —paredones rococsos— son bastante
escasos en el medio natural, por o gue las canteras constiteyen una buena
atemative pera las especias figadas a esos amblenies,

Es necesario avitar una concapoidn simplista de la restaumeckinrehebiia-
don de espacios mingid: no debe consilir Onicamants en dar estabiidad
geoctacnica a los tarmenos ¥ revegelarios, 3o gue hay gue adecuar s aciug-.
ciones al entcrmo v a los valores eccldgicos intrinsecos da la explotaciin.



HLICWA, LI ERTOTTA (1 LA PWALIRCHCR AUDTATAL ¥ LA 5 P SACKIN |55 FoPLOTRCICRES LRl

También conviana alevar & umbeal de objatieos da fa restawracidn: su fin Ol
time, lojos de deqr @ enformo oms edlaba, deberd Sor dejirk mejor de lo
que aesiaba.

Parg ragtaurar espacics mineros de ung lorma sencilla v electiva as bnda-
mental imegrar los principios de proteccicn ambeantal yva en la fase de disafio
ded proyecio minaro, pussio gud agi sn redusican fants &l impacts duerants la
explolachn como loa cosles de restavrecion, ¢ se alcanzacdn anlas los obe-
tivos deseadas {18
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Aegumen

Este eshudin presenta ura matcdologia nnovadon de evaluacitn o post da s
mecidas Gy milgacidn ambisntal proguestas an 8l marco die proyeciog o8 infa-
eafruciE e gran Brweepacu an el sector anerpatios, realzads por b Oilicing
da Evaluzcsn y Supanision (OVE) del Banco Intsramericann oo Desarmalo ([S0).
Tomardo comg eshedic de cast &l Proyecto Higroeléotrioa Porce 1L, Calomibla, sa
oienan lineamisntos metodokdgicos pans evalar b Efsctividsd de las medidas de
ritigiucite, asi como el cdloulo da la Calidad Amblantel resukants ¥ el Efecto da
Mfigaciin ambvenial conseguido. También 5= dscuben los crilerios evalisEtos o
relevancia, elciencia & nsthucknaizackin y elgunos resuhatios prelimingras oipe-
ridoe pars Rlguna oo las mediias oa mitigacitn ambiantad del peoyecta Poo 11,

Palabras claua

Mummug‘l.n da Evaluacitn Ex-post du brpecin Ambiental; medidas da mits
gacan wmbienkal; proyecto hidrosliciicn; Dlectvidad; Cafded Amiianial;
Efacte de Migacin Amblanial,

Ahsiracl

Thiz sludy presents & nngaive methodology for the cepost avahation aof
same of the enviroamental masgaan medsuras prapesad far b enengy oro-
jecta. condutied by the Otfice of Evaluation and Supardsion (CVE) af tha frier
Amancan Devalopment Bark (IA0E). Considering as a case study the Hydro-
elactic Froject Porca Il in Colombla, & sxplores methodoiogical guidelnegs o
apspss tha Effectivenoss of the misgation measunss, the resulling Ervdronimen:
tal Cuality and fhe achisved Emdronmental Misgation Eflect. IE alo dauspes
ather evalisalive criteria such as tha relpvanca, eificionoy and instSulionaization
of same of the ervironmental misgation measures of e projes Pores |l
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Ky words
Ex-post Environmantal Impact Evaluiaion Medtodslogies: Environmnantal Mitiga-
lion Maasures; lydresloctrio projact; Effectivensss: Envinanmeantal Cualiby: En-
wircnmented Mitigation Etiect

Infroduccion

Las alteraciones &n & ecosistama ssocadas a los provectios de grandos
represas son inconiables'. La complejidad de fas relackones intessistémicas
del medio netural y humano y los gredes de incertidumbre vinculados a los
impacios ambiantales ds astes obras de infraestruciurs d@icultans B avalugcion
del impacts de las medidas de mitigacion implemantadas en el meeo de
esios proyecios. AsL en la eveluacidn arbiantal de grandes proyectos hidno-
aXctrions g5 inevilable realizar un ejercicio de simplificasikdn A través de la
eleccidn de algunos indicadores para poder pricnzar clartos ampacios cansi-
derados srelavantess ¥ tomer decsionss de manejo al respacts,

La fiteratura rasalta la gran concantracicn de i axpesiancia en Evaluacion
de Impacio Ambiental {EWN) en & andlisis de prefactbildad de ks proyecios
mieniras que el seguimients, wna vez aprobadeo ol proyesio, s el punts mas
dibl ded proceso. Asi, sxisie un vacio 'en los procesos de EIS gue dificula ol
vinculo antre 3s predicclonas ex-ante v o desempefio amblental real de 1os
proyechis ax-post (2). Les mismae conclusiones son arojadas por dilerantes
estudios sobre la practca en EIA de las princpales stucones de Banca
Multilateral, gue reconocen que el conocimiento sobee los impactos emblen-
Lalas realas v sobva al dasempeno de |es medidas de mitgagidn de las pro-
yactose que linancian es Fecuentemeants incompésto (3, 4. 5, 6]

Este estudio presenta une metodologla innevacana de evaluacion ex-oosi
die las meclides da mdigacion de proyechos o2 infrasstruciura de gran anver-
gedure, lomando como pilolo la evaluackan realizada al Plan de Mtigacida
Ambiental del Proyacto Hidroalecirico Porce I, localzado an al deparismanto
de Antioquia, Colomba®, 56 roaiza un ejercicio da evalugcian ex-post para
medir la Efectivided de las medidas de miligacidn mplemsntadas en el marca

! Enre los posibles impactos amblentalos {fisico-bidlicos) regalives ascciados = ias ropre
sa5 oo cesiocen of mpacto sobre & calidar y disporilsfdec do loa recursos de agua
dulca, & fragmeninckin o6 ecosktema asudlico,  desincsdn de manglares, | pandida
o humadakes, &l Ciam of eermbocad Ures, [a pindida de Hodhvamsidad acuitica v ames-
trin, B puarranba de vrerabilidad frentes 8 cambics chmédticcs, fa amnsidn de sal, b amisidn
e ases sfecta imearresdena par e femiscidn cel smbalse, la dsmricidn oe B amorliqus
ciin nalural de los rios, B aumento da [a reproducekin 48 Yecioned ransmsoros oo anfor
modades y pardsice, entra otras |1).

" El Proyestn Hidioadbctsien Porgs I rpsbid un fnanciamisnto por US5328 milonss por
parta dal BID &0 Ui 06 18654, v frgdind sn 2001 con & puesta en apeepcitn de i plams
hgrpetéciica Panss || e compdne de un embalse gua munca un é@rea de 880 hecidreas
FMLn&mmtﬁuﬂddﬂdﬂﬁcan rstafada de 302 Wy
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de proyectos de infraestnictura de gran emergadora en Bl sector enargatico,
asi camo el calcule de la Calidad Ambbantal resultanta v el Efecio da Miga-
citn Ambiental eonseguido, Tamben e anghzan olfos GReRos Bvaluativos
para la evaluacion ex-post de las medidas de mitsgackin amokenis! como su
relavanca, eficiencia ¢ institucionalizasion,

Obletivo

El objstvn da esia evaluacion &5 offecer Ineamientos malodeiogions inno-
vadonss para la awaluacidn e |8 Etectividad, Relevancia, Eliciencia @ InstEscio-
nafizacion de lBs medidas de mitigecion ambleral implamantades en el marco
da proyectos de infrasstructuras de gran amvergadura an ol sechor encrgatica,

Resultados y discusidn

Tel como recomienda & lierstura sobre Segaimisnts an la Evaluacién de im-
pacts Ambisnlal (7], se utilizaren 0s deos dg los diferenies monioens realizadas
durapie los Gkimos diez anca por | ermpresa gastore ded proyecto hidroaléctrico,
sin realzar nuavas madiciones mepost’,. En base a la informacion ambiental del
provecto Se realed una prionzacion de cinco aspectos ambientales considerados
w7 cElEvaniess y Que requerian un estudio en profundidad en B evalmecion ex-
post SScoping exposl, corsikeando lag ercercias de ko sigueries onoe ind-
cadanes reamiorados con oe aspechcs ambientsles eslaccionados:

Ipl}l'u'r. mmw&anﬂmmmhmm&pﬂ#

.l.l-piuh:llmh-l-uﬂﬁll | Induudnr“.lmhl-mﬂn |
| Galnd ool egua dal rio ores e
opa,
1. Caldag l:IEi TR Colficemes Totales
e BLa l.:-llrund |H=g|n=|‘|-ulm'bu.l:u: Eddara Total
I R T
Galdac ded 2gua Lebinacs 4 la descarga Sabdas pusperdidos wlak
2. Vageiacidn Acudsica | Cobertura de plaras macrias
D'IM‘-EH.‘.EE n,'hn:lbau da EhﬂnnunJ
o L e i Womar de especies
1 Diversidac lindica de Snanm
4. Faura Terasira ¢ m
o r-il.'u'na-rn dn uu-pm:m-l - N
“.E ELﬂEﬂHiB I::.Jl:iarta
B Paisaj
' il Em‘im Par Lsp pund:nda:

' Parp apkcar la melcdologh desarciinda en est2 evalurcion, OVE selecciond ¢l Proyecio
Hidroaldciicn Poce || Grira ura muesita do 32 proyecsas dal sectar anangla que fuson
revicados, poe alressd mmsr fivel da caldod g mlarmaeion ambisnial an op mooreg oo
wvallfecion de los ElA y kas rapories de manilcoes,
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Los aspecios ambiemales recibleron una califcacion cualitativa (de naatis-
faciorio & rmuy satisfacionio) para los criterles evaluativos de relevancia,
eficiencia e insthucionalizacién, y también cuantitativa para el criteric de
Efectividad,

La relevancia de ks medidas de mitlgacion =& evalls cormparanda & iden-
tificaciin de ios posibles impactos del prayecte v las medidas de mitigacian
propuesias con nelaciin a fas medidas recomendadas por la teratura para pro-
yecioe oe simianes caractarislicas, Asi, este crilono aveiia el grado de conos-
mianta g8 | empresa gestora del provecht sobre los mpactos que podria caugar
&l proyeci hidrogléotrics v la adecuacion de las acciones proouRstas nera miti-
garcs respecto & ectado dal arle y |18 experancis de proyectos simitares,

La eficlencia en la implementscién de lss medidas de mitigacién s
rricke @ travds de la comparacion del tempo y recursos econdemions wWilizados
pare mplementarias respectn a los previstos on I Declaracian de impacho
Ambiental inicial y sus posteriones actualizaciones,

Lz institucionalizacidn de las medides de mitigacidn s evalia a frovés
de la evaluacidn de la capacidad insbiucional de la amprasa gestora en las
diferonies fases que enghoba su- gestidn ambiental {planeacion; ejecucidng
EvBILECIan ¥ conmiral, coordinacion y comunicackin). Ademds, se realiza un
andlisiz de la capacidad de moniteras v contral por parts da las ausoridades
ambienales compedentes. Exta criterio evalatvo asuma que ung sdecuada
pesticn ambiental por parke 0 @ empeesa y una buena capachiad mstibusio-
nal de [as autoridades amblentales son aspecins olave pam |8 sosteniilidad
fulyra de las medidas de mitigacion ¥ 1a prateccidn amibiental

La efectividad de las medidas de mitigacitn sa mide a fravés de com-
pracion de valores da tendancls de loa Indicadores ambientales desde e
lines base de los astuding hasta al valor dal Gtims informe de monileren con
valores de referencla de fa nommativa o valer deseads, previa consideracidn
e los midndos de muestren para aseguwar la comparabilidad ente periodos
da medicidn.

El estudio ofrace cormd Innovackdn malodologica el célkculo de la Calidad
Amblental ex-post y del Efecio de Mitigacién Ambiental corseguido. De
esta manera, OVE propong adaplar @ metodologla de ElA ex-ane de Baralle-
Collumbus (3, %) para medir impecko expost, a5 como adaptar las metoda-
loglas de selects ratamientos utilizadas en experimantos sociabkes en al marco
de provecios de gran envergadura én ¢ spotor anergatico. Para estenar La
Calidad Ambigntal se identifich & rango nurménics de variacion posiée da
cada indicador seleccionado {Indice de Calidad Amtlental] y se generaron
una serie de curves tipo Battelle para tanslormar astos valoras en bdrmings
de cabkdad ambiental, normalizados en una eacela de 0 8 1, donde 0 85 &
pecr calidad ¥ 1 €5 [ mejor ¢alidad®, Para valorar el Electo de Mitigacidn

'Mpmu}nmpﬁu.pmnmrdmmm%mmmudmyrqumuaﬁ.
pecies (oo o especios ambieniaies fauna ¥ vegeiacian emesed == adants una luncin Bals
Brumuiada por SU Kima sigmoitie. Ese R0 de curves se emploan pars poblasonad s
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Ambiental (EMM) sa realiza la comparacksn de Ics valores de calldad
embienial [Umdades de impacte Amblental) pars cada aspecto ambental
seleccionado con proyacts [sluacsdn red ex-post) con &l escenario si no g8
hiubieran implementads dichas medidas de mitigaclin (con proyecto y &n
mitigacion), calculsdo a partr de la extrapolaciin del escanano sin proysclo
(1588-1994) hasta ¢ anc 2007,

Wl Linea Bace {ozndiciones ambieniales)
o _ e

(} Sin prapecs

|| Gon prayesie: sfeony imdncg da las
caming

| Bt g i (. Aa)
neln | I
| -
I\U:f = Con patpweio con medidm
! o redagarain fea

Unidadea de [Fgpncta Anbieilal {1

Figura T Elacie da Migacian p Cambio Malo eo fa Cafded Amboniai

Por sjemplo, on &l caso del aspectn ambiental Vegetacidn Acudlica, para
aleular @l Indice de Galldad Amblental (IGA) 58 constnayenon |es luncionas
de vetor an bass a Thomaz al &, DEo o SUPLRSIo Ui <0 mayar cobetuna
de macrofilos en of embaise, menor as'la calldad ambiental®. Log datos de

cracimaert puede el Fmiledn por R disponiniided oo ecursos, Paro las demids warablas
s= buscaran kas uncones de alidad ambienial, wEanco res Tpes de funciones: ogpaitmica
o b doerna Wi =+ b)) (pars iod indicadonss DBO, oofionmes [o0alos i wegelasin sou-
tica], ineal |pam os indicadonss: iG6karn tokal y sdidos asperdidos molales), ¥ coadribics [pam
ko indicarioms nelpconadas gon o especio ambiental peisaje) (14, 11, 12

| Es OE resalaT e 1B mprasa gasion Ol proyecin sBoanousntm realzanda estudios
para detarmirgs & Grep «=Oplime= da cobartung e macrdifas 60 @ embalss OB pHRoa
consiomrsa como of mayor vakr de Incice de Calidad Ambiartsl, conaidarands lon seti-
e ouaa mdican que un dnea cubeda moderada y conmlada favoness |a calidsd del agua
#iv B 'ambakse par su ao0on como beoditna.
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monitonecs de asios dos ndicadores desde A consiruccion def embalkse en
2001 higla 2007 muastan gue @ tendencia e calldad de esie aspecto ma-
fora desde fa linea de base ICA: 0,43) hasta 2004 y 2005 (DET v 062
mieniras que an los Uitimos dos afios comierza a disminuic hasis un valor
ICA de DU, por debajo d@ la linea da base,

Tatle 1. AO4 codenure miatia de aouseoo & aspela o B B v of Ave cubisda

fha) pam macaifites
I e R | T AT Ay
f A | Catiériona. %) -l Area cubledn fhaj
| a,0 —l_ o BEC)
a1 f ol 0
0,2 , Az 268
0,3 L a2
o4 E: i |
0.5 F. | 35 !
L g 2. e
07 - o I
0.8 I 05 4 |
L | 025 )
T ‘ . pp— -
e 4 8 |
1,0
o 2TH
1,5-
e TOCT
06
S T e
0,2 |
om

8] 100 200 300 400 500 B 700 BOQ 800 1000
Area cubiann (ha)

Fiqura 2. Furdider d vty asacinda al 104 pam fa meandila Eictihomiia cressipes en
Poroe i, en ja Linea Base (L8] y an A900 0e COMPOramentd sriema.
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Respecio al Electo de laa Medidas de Miigacion (EMM), los resultadcs dal
andlisis de |os tres escenanos (=sin prpyechos, «Son proyecio p con rmeaides
de miigacian- ¥ ~pon provects &in meoidas de mitigeciine) muestran que, si
bien #l carmbio nelo de las Unidades da Impacto Ambiendal a5 nagalva, el
decto de las medidas da mifigackds Inclica un resultado positive, puesto ges
el detenore di la calided de B zona en relacion & eata aspacts ambiantal
serii mucho mayor (44, 92%) =l no se hubleran implementado B medidies de
misigacion®,

Tahia 2. Elcios de @i madidas g8 mlpaciy pera &) S508cio VegeEnion Acuica

Ifvasiva
o, [ [ (e | EUA | Cardos | 3 UK
e p—— {1 LA - C EMM
AR
| —— e _:_ = B o S e — |
Yopelacion |

Acustice | Ama cubeeta | 10044 D8R34  <0S211 DOS4E | -0.4482
| rTvanhst |

Piobass UlA. Linkisties da imipacio Ambeen izl
Cambla nedor diferencia anirg 58 valores Con Drosesin [TeEa-2007) v gin pro-
yagto 1580 1984),
EMM; Efecic Madidas da Miligasin, diferencis entre fos valares dal proyecio
con Y Sin meddas de mEgacion.

Fusanie: atsnoracion progla

Como conclusion general, la metedologla propuesta en esie esiudic per-
mite evelusr la relevancia, ekcienca e institucionalizackdn de algunas de las
madidas de millgackdn implementedas en al marco de vn proyecto de infra-
estructura de gran amargadura gn el Seckar anergilice, E] eprcicio de ea.
luacidn permitis comprabar (& aplicabdidad v potenclal wilided de la propuas-
ja mesdodoldoica pera la evakiacion de la Efectividad de las Medidas de
Mitigacidn, la Calidad Ambiental y & Electo de MEigacidn Ambiental sobre
datos reales, Sin embargo, estos cilculos e-poet toman a walor facisd las
progectiones de impecto amibiental da los estudios ex-anle, ¥ no capiurén gn
gu integridad las aleraciones en 08 eeosElemEs producicas por proyectos
de gran envergadure.

Por ditimo, cabe destacar gl aporte infovsdar de ln metadalogia de Eva-
juaciin Ex-post de la Calidad Ambéental v al Efecto da Mitigacian al trescandar
la praciica habitusal de comprobacion del mero cemplimiento de los infoemes
de monitores ambiental. Este lipd ce ejercicos evaiuativos permitan mejorar

¥ Frins no son valeres rumdrcos concluyoantes debido a problemas melocdologicos do
muesirss, aungues = melejan e sivacdn previsia en i DU (20038 realeada por laem:
fresR pestara, ool como Bf obicE Rovecing de sEmlancs CATRCIETECAs,
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&l sistema de informackén sgociado &8 la implemantacion da lzs medidas de
miligagon en los procesos de Evaluacidn Ambiental, asf como realizer un
analists global expost de 1a informacion amiblental genereda a o lango ded
cicio de provecios de infraastructera da gran envargadura.
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Caracterizacion de la evoluciéon hidroguimica
de las aguas del Zanjon del Cigtiela

desde el punto de vista del impacto ambiental
por aporte de nutrientes al sistema hidrico
del Parque Nacional de las Tablas de Daimiel

Hydrochemisiry evolution of the Zanjon Cigiiela’s water
in terms of environmenial impact by providing nutrients
to the water system of the National Fark of Tables [h]_lmief
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HECTOR AGUILERA ALONSO
ALMUDENA DE LA LOSA ROMAN
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E| Pargue Macionsl de Les Tables de Deimied conslfige en B actualidad wn
agtrucirs de caracher assncialmenis endoreica an @ ousl 58 concaniran 10E
aflppries hidioos de ura exienss cuenca verienle. Esta esfudio demuesira
fues uig pabe significethe da los mtnentes que enran an el sishama procadan
e los aporas quo la depuradom de la poblacdn da Vilarubia 98 los Ojos
ressliza dirsckamants sobre 6l Zanjén del Clgleta, asl como del drenaje gus
mace & misme de las formaciones suparficiales que alraviesa. Los dalos 8-
fzados proceden de wn muesines de 19 pomios & 1o large del Zanjdn, ¥ su
cOmEaracidn con las aguas superficiales v subierdness cinerdantas, obear-
vandose que, 3 passr de B8 elevadas tesss de eFminackin e twrbider, al
agorte de nuinentes (NArdgann, fosfom, potasio v bor) of debema e agnf
calhg.

Pafabmas clave
Tablas e Daimicd sgua residual urbana, nuinsntss,

Arnsiract

Mioreadays, the Metionsd Perk of Las Tablas de Damiels is essentially 8 strisc-
fure of pndarhesa ralune, which cofacls waler inpuie from 8 wide celchment
arsa, This study shoras that a significant propartion of the nutdents entering the
#rEiem comas through the drainsge channal of Cigueta river Thie desnage
channel, called «Zenjdns, lo fed bogh by the sewage tresatment plant sotled in
Willarnubda e los $jas, and the drainsge of the superlicial loermafions which I
crosses Waler samgles from 18 moniionng poinds aking the «fan|tn- have
aan enalyzed. Akhough & high rates of wiibidity remoesl B oosened, Trom Ba

31 !
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comparson of chemical analysis of Mesa sampias wih those of BufreunEng
Surface and groundwestan {§ can be concludad that he input of ngnents to He
syslem |nitrogen, phosphons, pelassurm and boron) B sigallizant,

Kay wards
Tadas da Daimial, urban wasbs waler, nuiriares,

Intreduccion v objetivos

La inadecuada gestidn hidrca de las exploaciones de aguas subieranaas
¥ supericiales, unidos a la sucesion de varios afios dg ghediometria escass,
ha producido le complata desecacidn da las zonas normalmants sncharcadass
del Pargque Maconal de Las Tablas de Daimiel Una de las zonss humedas
mé&s ralevanies de la Poninsula lbérice. Pars poder recupesr al humedal ea
nacesanc comprendar y cuantifcar i influenca que la antroplzesitn ha leni-
ciex sobre el flujo hidrico y de nutrientes en @l Pargus,

Un aspecio importante, aungue escasamentn estudiado, del lendmena de
antropdeacidn son o5 zenjones de drenaje, estructuras construidas con &
obfativo de combalir el pakuc¥sme (Garcia y Almegro, 2004) & fravés de la
desacacion de las zonas himedas v gue en 1 adualidad acidan como ele-
mentos que canalizan & flujo v dsinbuckdn de agua en al Pargue, sspecial
mante CUENdo s producen Fasvases o avenidas extraordingsias ligadas a
eventos de clevada precipdecion.

E| Zanjin dael Cighsia es especialmente relevane pues as B enireds del
rio Ciglala en & Pargu y 8518 permanentemants inunciads canalizando las
aguas residusles depuredss de |a poblacion de Villarmubla de ios Ojos hacia
& rork die descarga en plena zone inundshia,

En psie trabajo se presentan o andlisia de los datos procedentss da un
muestnen dal Zanpn a ko Ergo de su trazado, 19 puntos ce camrol, asi comp
oo varios punios de agua sublerrdnga v suparficial gue parmilen caragharizar
e diviersos origenes del agua.

Materlalgs y milodos

En la fgua 1 se mueesira un mapa de siiuacidn da la zona en estudio ¥ de
Ioe puntos de contral. Sa han fomado 19 muestras de agua a ko largo da
B.280 m ded Zanjbn, dasde 300 m aguas arriba dal vertido de le depuradara
hasla cerca de [ isla de Algecras en el intarior del Parqua, Ademas se pre-
santan datoe de sguss sublarmlingas en los punios: POB, repraseniabvo dal
#suifaro carbonatado profundo, PO que capta las aguas safinas del none,
P15 priwima al Zanjdn y que muastra aguas de transieitn, y P14, reprasen-
fativo de aguas de niveles supericres mas salinzedas. La campana de muns-
fred tuva lugar a o fargo de la primera semesa del mes de abrl de 2008, El
metodo de muestren y las Wenicas analtices corresponden al protocalo ha-
Biual an o IGME (Lipaz Gela el al., 1587)
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Resultados y discusion

En la figura 2 so comparan las facies principales de los ses grupos da
aguas muestreados que regresenian los posibles eportas a la composcion
final del agua captade en &l Zanjon. Basicamante 58 puedan dierenciar: 1as
aguas procedentes del aculfero cerbondticn profunde de Daga mineralizacion
(POS - G50 pSicom), el aguea sportada por fa depuredors cus a8 simifar a la del
aculfara profundo, las aguas subtemaneas de elevada salinidad natural per
disclucidn de evaporitas (PO3 - 14.000 ySfcm), tas faces carbongticas salnd-
adas de transiciin (P15 - 5000 p5fcm) v las aguas de ransicion ds alevada
menaralzecion epresentadas por ¢ punio P14 (30000 L3S,

El comportarmipnto de la turbidez, figura 3a, ea & aspermdo. muesira un
notabls sements, a ko largo 98 los primsros 3000 m de recorids dal agua,
ligado &l wertido de agua residusd ¥ al desamallo explosive consigulents de
algas v biomasa bectenana ¥ una postarior disminucidn hasta valores muy
préwimos a bos del agua suierranéa a paric da ks 4000 m G0 roorido del
agua. Hay que tener en cuenla que la baja energla del agua, casl estancada,
faverace una sedimentacion muy rapde.

La evolucion de la CE, (figura 28] va lgada, no S010 ol process evapo-
ratien, sino que como 88 puade dadecir de B ewolucién del contanida en
barn (Mgurs 3s), axiete un sports axiamo de salss que puade corraspandar
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ai drenaje que hace o Zanjdn de las formaciones supaerficlales gue le m-
dean,

El contenico an cabano orgdnikn fotal (figura 3o) se mantena denro de
unoa limites relstvamante: esirechos, anlre 4 v & mg/l, ¥ no disminuye coma
cabria esperan La produccion de biomasa compansa ka degradacion bacta-
rang ¥ al menog en el framao mandorizado no se produce una diseminesion de
la carga onganica del soua

La gyolucidn del nitmdgeno nitrako (digure 4d) sigue un comparamiants, |-
gado an una primers elapa & & dagradacion de la materia crgdnica v posin-
riormants a la inmovlizacion en la biomasa aungue ol pico tan pronunciads
que s prodkice en los purlos PY ¢ PB ha de tenar s arigen &0 la actividad
agricota de lae fincas préximas. Asi, de forma simifar & lo qua sucedsa con al
reslo da los nutriertes mayoniaros (nindgenc organics, fsforo v pelasio),
EUNCJUE BN eSS CESOS 08 manera muy amortiguacda, tras el aumenta figero
que =& produce mmedigiemeants acess abajo ded variido, se mantlens agtakde
pasa subdin brustamente a una distancia de-enfre 2.000 v 3.000 m v postarior-
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Conelusiones

El Zanjin del Giglela supone unra anrada de solutos al PNTD que inkegra,
cuanda la pluviosidad lo permite, aguas de escormentia de & cuanca del Ci-
gosda, & drenges de las formaciones circundantas gue & confieren una sali-
niclad refativemante slevada v fa aguas veridas par ke depuradora de Willarru-
big de los Ojos {mecho menos minesalizades v cuya composickin sa
corresponds con el ecuifaro carbondlico prefundo mas los sclios apotados
por los vartcdos urbanos)
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El agua & 10 largo di 50 recormido por el Zanjdn hasta legar al Parque, a
paszar del wertdo de las aguas de |2 depuradom poco mineralizadas, aurien.
ta s safinidad total debido no efo & los procesos de ewaporacian, sino qua
la interaccion con ks materiales del mismo y el dranaje de aguas mucho mas
salinas tieman un fuarts imgacio. La evolecion obsarnvade en la concentracitn
del carbono organico total v de los nutriantes meyoritafias (N, Py K} penmita
alirmar que no s produce un prooeso eficer de depuracidn A ko largo dal
cauce y gue précticamente 1odos 0% nulrientes verticos llegen ai parque.
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Exizten mas de 30.000 Enquas, e, cema gal 10% astin fugands comtusti-
Hha al suelo, La soluclin pasa por 8 instalasdn de tangues oe doble pered
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Descripcion de la problemdtica
Sinopsis histdrica

11 Por Aeal Doorete de 28 de juno de 1927 88 establecs ol Monopolo
del Estado sofve B Imporacicn, manipulacion incustial, almacenage
distibucion v venta de log combustibles minerales Fquidos, Bl propio
decrein astablecid gue fa adminstracian del manopaolio correeponderka
a la compania gue resufiase adjudicatania gel Concurso Poblico gus
habria de calsbrarse. La compafila resultante, CAMPSA, ue una am-
presa mixta en la qua & Estado fenia un 30% pero B2 rgsend SU
control mediante la Delagacidn del Gobiermo en asia,

2 Por R.0. de 17 da oclubre de 1827, adjudicd @ administracion dal ma-
npalis & un coenscngio de 108 bancos mas Imporianies de la nacion
3y Por fa Rea! Orden del 17 de nowiembre da 1825 6 aprusba &l Recla:
mento de Establecimientos Clasiicados por @l Ministerio de la Gobes-
nacicn gui constituye el primer crdenamienio thenion de los suridores

de carburanies,
Bucashas Aeales Ordenes y Disposiciones contindan k& mgulasion de
los aparatos surtcoves. hasta & Aeal Decrelo da 26 de junéo de 1827,

4] En plana guarra civil, 2a promulga el Decreto de 25 de anaro de 1635,
por 8l gie ¢ apnieba el Reglamento a gue han de somalerse las
instalacionaes de |a Industda Pebrolifera v, consecusntemants, los crita-
s para realizer les instalaciones del monopalio (CAMPSA)

2 La Carta Europaa dal Suslo da 1872; «El suels as uno de los blenas
mia preciados de fa humanidad. Permite la vida de los vegetales, de
o= animales y ded hombre on la superficie de fa terras,

&) En 1985 comianza la entrada de scortingantas- y &l monopatio ya no
i % pewo sigue funcionando hesta 1882, ako en ol gue oficalmants
SESAnArCOR Y PASA & S8F UnA =marcas de Repsal.

7h En 1882 se promueve & Inveniario MNacional de Suelos Contaminados

por el Ministeno de Fomento v Medinembionts. Estd besedo en fa
identdicacion de las actaidades potencigimants contamnantes.
En 18585 & Pian Nacional de Racuperacidn de Suelos Contaminados
pravé aColones hesta of afo 2006, Por Giimo 8 Ley 1011998, da Aesi-
duas, v el A.D. 872005, de Prevenciin de la Contaminacikin en Suslog,
vurlian & endrar an allo.

B} El nuewa reglamente, ol RIPE de 1885, sclcita que los fangques an el
lutisrn no hen de contaminar ¢ propone o Doble Pared o Cuben eon
tubo buzo,

&) En ol 2000 empisza aplicarse esta exlgencia con malos fanques ¥ maks
cubelng porue & fos alectados e perace una exigencia esilpida,

10 Cuando a partir de 1833 =& empiezan a pedir Prusbas de Estanguidgad,
laz patrodaras s decanlan por B8 Soadas de Mivel como Eximerntes
chi la Pruaba de Estanguidad, dado que con &lfas controlan famosEn a
sus abanderacos v of MICYT lag acepla sprovislonslmernas

3B
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11 En dagiembee ded 2003 sale @& UMNE EM 13760 que wigne & ponar ondedn
an la LIE en la maleria y descana las sordas y los cubetos pasandolas
& un 2.7 lugar en seguridad medicambiental,

12 En pelubee 2007 se pubiics 3 Ley 26/2007 de Reaponsabilidad Medio-
ambienta! - LRM que traslada las responsabilidades -sin lmitacicnas=
g bos titulares de estas insalacionos. Esta oy ademis de promulgar o
o Conlaming Pegee, estabiece la Obligetonedad de un Seguro
de Fasponsebiidad Moedioambisnta! a partr de 2010,

Los Actores del Mercado
Por orden de imporancia;

—La Agdminiatraciin Central. Hey £ paricipanies, deade neesino punto de
wizta:

El MITYC & traves de Seguridad Industrial cue es al gue ha alaborado la
Raglsnantaciin & impuiss 18 normativa 1&cnice. Pare ebo slempre ha convio-
cado B lgs amprezas mas ralavantes y a sus asociaciones, Ling parin impor
tante de bos defecios que hay se deben & las posichones de l8g ermpresss
piroEEes que FEn culdado con exceso sus inbereses en bugar de buscar una
mayar ermonia con los damiss paises de b UE,

El MMA, que empieza & inddii con el RD 52005 sobre actvidedes poban-
cialmenta contaminantes del subsusto ¥ mas recientamante con fa LRM.

— Lag Administraciones Aulondmces.

Eslan sncangedas de la vigilanda v asmplimeanta reglamentanios. Desde
nuestro punto de visia edste mucha disgpergadn Bnlre SUs acluacianes en la
mataria aunque perace gue estd emenglendo una wolunied de coordingcidn
enire todas allas.

— Las Cormpafias Operadoras.
Fundamantalmente Repsd v Cepsa ya que tontrolan mas del G0fs el
marcade, por lo que las demdas van a su rebuln,

—Las Empresas InstaladorssFaparadorgs da PPL'S

Son menos de 100 en teda Espafia, aunque realmenie slgnificatvas ne
rras o 20 e gue el reste son microamprazas. Su cometido son las nuevas
instalaciones, las reparacionas de las existendas ¥ S0 mamenirients. Las mas
importandes son fas que darivan de eigln equipo con gran implantacion como
los sutidores, los programas informticos u obros,

Las Organiermos de Comirol
Algunos han visio la cporunidad de negocio ¥ s han comprado sus son-
das para rgalizar las pruenes. En & efo 2004 una GCA con 2 lngenieros [unior
¥ aus respectivas sondas facturd 125 MMpas.
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Cuantificacion

El numero de tangues de combustible enterrados en Espana es un valor
desconoeEds, 58 pesds realizar una dvslan de siBciones;

* Tangues de litulares particuleres o cormunicades de vecinos destinados
a cakdacokan, Su nimero e incalcuiabia.

» Tangues de |8 diterentes Administraciones POblicas, sfusdos an Cols.
gios, Polideportivos, Edificios Pablicos, Mnistanas, Instalaciones Mdda-
ras. Muchos de astos fanques escapan ded contral adminisirativo,

= Tapgues parlenssienles & empress de todo fipo con wso de combusiibe
de calefaccion o procesos de prodeccidn i iangues de carburante para
armpresas de tmnspare 0 con un moorante pomens de wehioulos

Entre asios tres Qrupos podian exist mas de 1 milldn de lanques, de los
cugles Un allo porcantaje no poseen ni siguara | Ingcrpedn Aeglamantana
Obligatona.

= Tangues &0 s 8.500 Estacionss da Servicio existentes. £31as presontan
une rmedia de 4-5 tanques con vallmenes medios comprendidos entre
20,000 y 30000 litnzs. Y gue ka3 inmensa mayeda son antariores al ano
2000, estos langues son de simole pared.

Aesumen de la problembtica

1.5 El subsusio fosme parte del madicambiene y, ademas, s de dominis
publice, por tanto esta probegaco por & Esfado v esie, siguisndo exi-
gencias de ke UE, lo protege con el RD 942005, ¥ la Ley da Raspon-
sahilidad Mediogmbiantal

2.5 Aungue la reglamentacion Industrial ademila, preventivaments, los con-
froles v s prusbes para o funcionamiento de las Instalaciones, la
administracidn i el control medioamtiental estin empezando a aciuar
con tal rigor gue mas vake protegerse v considerar la ssormidad intrin-
SECA oMo elemenis undamantal,

0 Les Administraciones Autondmicas al tener las compatencias da vigh
lanca ambienial, ya saben gue el subsualo es probablemente o medio
mas accesibie gue enen Gui confrplar ya que no ocume |0 mismo
con &l agua y &l aira, por tanio ven a ser imgosibles de soriear,

4.4 La actual sensibilidad medicam&iental cludedena no va a ser capaz
da comprender que log Bfulares, algunos de kos cwales que destacan
par sus grandes beneficios, no estén adoptands todas las garartlas
necELArias pard evitar posibles contamiraciones.

En dafinitva. las Instalackones Petrolferas pasan de eslsr condiconados
Unicamente por ba Aeglamentacidn de Seguridad Indusirial a ser objateo di-
racior da la Mormativa Medicamalental.
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Sitsacion de Ia tecnica
Tangques de Doble Pared y Sistemas de Detessién de Fugas

Casde el afio 2000 aprodradameants. e Espana sa estan instaando tan-
ques de doble pasad en instalacionas nueves. Eete tipe de tanques presenta
dos carscterslicas fundamaniales:

» Ewision dos parades de contencidn entre al liguide contaminanta v al
media,

* Disponen de un espacio intersticial donde ¢ iquide se contiene v 58
putcie citeiar k fuga

Eslas caracterisficas dotan 2 este tipo de tangues de Segunidad Ininsece. Es
irmpoitanty ndesar gui tuando 58 detecta una fugs, reslmenie no &5 una inmer
sibn en el medic, en contrs de o oue ocurne con los tanques de simple paned,

En &l afio 2003 =8 publica la Norma UNE EN 13180, cuwo objeio y slcance son
les Barcpeas v ibenas gue corfienen productos contaminanies del agua. Esla
saris nomativa derve ca la Directive de la Consinocidn y estd realizades por un
grupo o irabajo dedicado & aquipoe a utllzar en (&g Estadonss de Senicio,

Esla norma es irrgorlands, porgue por primea vez 58 estehlece una cate-
goria de datectores de fugas segun su seguridad frenbe & los riesgos de
poftammnacion, @5 decir de protecciin de medicarmbiee,

Exiglpn 5 poslteidades;

L Prapsicin & wacio en & cdmara mtesatictal

i Mival de liquida en la chmara intersticial,

i, Sensor de fguido o gas en 2 camars inferstcial,

R Deteccidn de liquide por variacian da nivel de products,
M Pozos de vigilenstia,

Evidertermente 2% 3 primeros hacen raferancia & deleccibn de fegas an
lanques de doble parad donde la fuga se celecta antes de salr &l medicam-
hignie, v los 2 dltimos son defecciones en lamgues de simple parsd, por 1o
que e liquidn penetra an e medio.

Cizn esta clasificacién y la 1écnica diponible ya podemnos realizar una ins-
falacion de Bquicics contamirantes del agua gue presenta ressets madioam-
biental y en el gue el feegs de posibée confaminacidn asté minimizado,

Pero cuando hatfamos de sustitulr los largues de simple a doble pared
erl ura Estagion dig Senicio, nos ancontramos coon e elguisntes 1eeiongs.

= Las tanques pueden estan sihuados debeps de ks pitares de los edificios

= Log tangues pueden eslan silecos &n el subsuslo de vias pdiblicos con
importants densidad de frafico

* El pombe de esta sustitucion puede alcanzar los 2000000 € un ismpo
de parada de la Estacion e Sendaio

Esdo Seva & g Geros tilulares podrian fevar a |8 decision ce cerar antes
gqua scometar tal reforma, o qua llgva a una sitluacidn daeliceda. Es interesan-
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ta &l glamplo de algunos paleas suropacs que ya han mancado fachas de
prohibacion de R smple pared

Tanques Existentes - Morma UNE EM 13160-7

Pero la Sere Mormativa 13180, también ha pensado en esa difcultad. La
parte furere 7 adermds de definirnog 108 requisiios de 108 eSpacios inbers-
tidiales, tamblén neos descroe dos posibilidades distintas, ol reslizsr re-
cubrimientcs imlercoes 0 envoleendies protectoras con oo gue == consigus
rransiofrsar & lanQue exsiants an un Bngue de doble pared CoOm §U COMMesS.
pondients dataccidn da fugas de mived I, 11 o il

El Sesterma TTH-GMS esta disenado Dajo esla noma, v conssie en la
rranglofrracion de un tangua de simpla pared a doble pared B base da apli-
cacién de dversos matetiales de recienta introduccsin en Espana.

El Sestema TTH-GRS parte de las taress propias de inspeccidn de la pired
simphe. El tamguee debe ger vaciado, ablarto, impiado v deagasifcedo antas
e realizar una ravision, viewal, madicion de espesores y wna prusha de es-
taryuicad 5 Tuese preciso.

Ura vaz anslizacdc gue e angue es apho pera coninuer en sendcio, 62 pro-
ceda a una impermeabilzacon de b pared a base de pofurea. Esla aplicacian
avila B coerosian inlema que se produce 18l como vemog en 133 Iolos adjuras.

Fotoe de infedor da lnque 8n 10 oo 36 SRR B SOnaET Fdame

Fato oa wn mvestmienio e BHEY fadicana’
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En la siguiente fase, =a colocan unas planchas prefabricadas de PRFV cuyo
disefio aboionado wa & pamilic dos parades con wn espacio Interglicial interior
por al gue circuta libremants el aire v &l Bquido permitiendo [a répida detecsiin
de fugas en caso da deterom de una de fas dos panades,

Finzimante. este germen de @ nueve parad a8 imparmeabiiza v recrece
nugvamenie & base de poliurea, obteniendo el tangue de doble pared.

Algunas e lias vantajas de este sistema son.

# Dwrablidad va que s6 emplean materiales elastémars lanks para la

impermaabilizecidn como para el selladn,

* Dminucion de tismpo de aplicacidn debido & ka proyecsion de poliurea,

ademds de evilar & empleo do disolventes. Este facior as & que detar
mira al bajo cosie respecto & oiros procedimenios,
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Cooperacion y sostenibilidad - el Proyecto TANK

Parz el Getama TTH-GMS rio &5 un producto aislacs, Da su aplicacian nacss
&l Proyecto TANK, que busca g sooperacion enlre empresas de disfalos sec-
jores para conssguir que la Transfoemacidn de Tangues. da Simple Fered a
Doble Pared sea Sostenible para los litulares de las Estaciones de Sericio,

El pasie de und ranstormacidn de fanguees, 8 no conllevar obrg civil, tiene
un coate infedor 8 50000 €, parmitisnda an fa meyoria de ios casos sagquir
con la gasolinara: abiera con wn par do prodectos (gasslen & y gasolina sin
plame S6), por ko que no 82 producen pracicamente pérdidas.

La irmplicacidn del provacto TAMK Bava 8 dos factoras imporantes:

o Bufragar parts del cosle del Segurn de Responsabilidad Medioam-
blertal.

+ Faofidad de Finonciacidn a través de SGAs, teles como Avalmisdnd,
Huraval, et

Estos factorms, enidas &8 la no neceskiad de realizacidn de pruchas e
estanquekdad hecen gue esta transiormacion de langues & simple paed sea
realmante COSTE CERD,

TEI:I'IEItﬂIlkD



El os0o de Trabadelo: un caso para el estudio
de la fragmentacion de habitats cousada
por las infraestructuras de transporte

Trabadele’s brown bear: @ case for analysing habitat
fragmentation coused by transport infrastructures

IGLESIAS MERCHAN, C.
ECOP&S

Apdo. Corneag n,2 153,
28760 Tras Carcos (MWackicd)

Resumen

La frisgmeniacion de hdbeats causads por 85 nfrasstruciees de IENSHOME
CONSILYS LG AMENEZE GMBcid para 18 eonservacidn do la Biodversidad en
NUMErasss pscamarics, v 35 05 amplismente sdmilldo a nivel nacanal & irer
nacional

En asia comunicacion sa analza &l fardmeno de & Fagmenlagidn de habitms
v 8u dificl comecoiin a reves del casa del pimer shropaiio mortal doclEman-
tado de LN D0 pardo (Lieus arcios] en una duloeie an Espars, Sucedit @ $
rales ol mes e octubes did ano 2008, en un tremo de i3 Auiosia del Monoes:
ta (auicuia A-E B Su pest por &l municipie de Trabedelo (Lean]. B caso dal
COso de Trabadeio, consituya un hacho de noatie IFescandencia &n materia
de Fagmentssiin da habisls y accidertes de irdhico. Adamis ol siropello =6
praduja an un framo qua B8 SUPoNE o eavada parmeabilidad funistica para
wrid aubovia con mitaciones de sccesg,

Esta casn evidenci que | ceraclerizasion de ks zom de estudic v anabsls da
la purmeabiidad feunistica de un tamo de aubowla reguisra 18 inlervencitn oa
taomcts cudliicados en la niespretacion de ndicadores amnienizias. Sa cons-
tata @ imporancia que adguisre i3 necasicad da srmoliar v facilsar BU inbersan.
citin ponatanta & ko large oe iodat |as fases da los procadimientos da Evalis
clén Ambiental, Adeemeas, Bsie case Pustra Aitidsmenta la complamantariedad
de ko= eafogues cualilativas v las metodologlas cuanlitedieas, frante A |a repe-
ticién aksfamitca de aates diimas an loe procedimientos do E, que no sus
len aslimar & eficecha previsibla de las medigas comectonas mlacionedas con
la fauna sitvestre. Limilands deesticamenls o papel del téonicn especiatista en
&l disano y ooaizacon de oslas medidas comecinves.

Falatvas clave
Do pardo, pasa de faura, ragmenisddn de habkate.

Absiract

Habial fagmentation caused by transpot infresnactune threats Esodiversity
conservalion, and 8o it 18 word wide recagnized.

This communication anslyses habitats Fagmenlaton phenomenon and i o
fhoult mitiga®an throwgh the cese of the Frsl dooumented brown bear (Leaws

ggm |
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avcdoa) kiflod on 8 haghway in Bpain. A young brown bear, three or fve years
cid, was hit in the sarly morméing of October 28, 2008, on a brdge of North-
‘Wastern Highwisy [Highway &S| in the municpelity of Trabadals (Ledn), 0
Mort-Weslam Spain. The case of the Trabadels's Bear, coourmed on a siratch
that i supposad ke ba high permaabfity Tor widile ina enced Fighway, whad
FerRRENIE BN IMpotant qualtative dats

‘Widlde ermlyalz and permeabily stidisa reguing The niervention of shilled fe-
chnicians in 1ha interpredabon of emaronmental indicabors. B nodcas the immon-
sanca ol acnquiring e nesd 1o axpand and faclias their cominued Iroaman
throughout all te arsironmantal aSsestrment procedun phates. Morgowear, bhis
case clearly iluetrates 1he dqualilaive approachas and quanikalive medhodale=
giea complamentarity. A8 opposed 10 repaliive procedures in the EA proce-
dunes, whers miigation maaswes sfectivensss are raraly estimated, end spe-
cakst {eghriclan crieria play a wory poor snd Bmited el on mifligalion
maasures designing and locaSan.

Key wards
Brown bear wildiife crossng, habital fragmentatan,

Introduceldn v objsthias

El pasado dia 28 do octubre de 2008, twvo lugar la primara muora por
atropallo de un aso pardo, documentada, & uea aulodEa espanols. Es dack,
& prirser aso muedo en Espafa en una infraestuclurs de transpode con §-
mitacidn de accesos, valleda

El accidente se produio en ek 417 de la Aulosia gel Morpesta (aulova
A8} y lue causado por la Irmapcidn en [ calzada de un Joven machs de oso
pardo afradador de las 05:45 horas de la manana, e al Emino municpal de
Trabadelo {(Blarzo laonds). Un camitn cofisiond con el oso an el vieducio de
Puanta Tréwada sobea al caucs dal rio Valcares, cast an e limite de fa provin-
cia de Ledn con Lugo 1} vy, aferunadamente, el conducior del camian salio
lessicr il prcance.

El sjemplar afropellado e un joven macho de entre 3 v 5 afos de edad,
Sa supone procedents de B xong del a0 0 Los Ancares (ligura 1), pro-
bablaments expicrande meeves terrborios. Mo en vano existe un clan eoradar
bioddgeen e diEpearsidn de esta espacie hacla Gallca por el Alto Blerzo, frag.
mentado por 8 autovia A6

El accidente atrajo inmedkatamenis la atencitn de los medios 8 cOmus-
cacion, presenténgors an jos tulares de algunos de elios cams el prirmes oso
pardo meeto por atropsllo 8n Espana figura 2. 30 embargo, 2 conoce al
mancs |a cia de obros fres afropallos anjeriores da latales coreecuancias paa
ol plantigrado: Una osa fue atrepeflada par alre camidn an la carredera da fa
Florida-Cornelana an &l aha 1957, Un oo resultd alfopaellada &r jurio de 1877
&n &l allo de Pandorado {Hiella), ¥ un tercero en Fasds [Cudilera), carca de
la costa asturlana, haca 1875 (2).
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Figura 1. Tras b sarad 08 Los Ancares se sOMecis & sedial o wadicio ol Puaedd
Tréwadta flen 477
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Por atro lada, entre log dliimeos defos pubdicados se confemplt el posiole
grvsenenarenta del animal (3} como axplicackan 8l extrafio comaaonamisnts
gue lo condujo a intemarse e una infrasstruciuns vallada, quizas asturdido o
desornnkade, S que por ello pudiaren dessafarse otras hipblesis que par
mitisran comprencer porque sccedio B la autovia, en vez de ulilizar oiras
opciones de paso disponibles an & misma Zona oomd vRadudlos, obigs oo
drenae @ incluso Kmales.

kndependisntements d& lo complejo qua se antaja llagar a conboar i o
pso hula de una sik@cien de acoso 0 & tenia sus Tacullades mermadas por
algln venena, el hacho representa un contratempo excapcional en fa consar-
vackon de e5ta espéci. Pueslo que |& muwards por Mropello no 89 conbampla
como ung che s amenazas poluakos, aste slropello no debenia quedar com
rsera anécdols esiedistica, porqus I8 especie podria protagonizar ctros acck
dentes simdares s sus planes de consarvacidn fueran exiosos,

El andlisis del swCes0 Con UNa perspectya espacio-temporal amplia, per
mide comprander qua la localizacitn del fatal accidenta o a8 Trile de la ca-
sualidad. La concentracidn de inlrsestructuras, la cstribacion de uaes ¥ os
rrcnelrientos naturales, locales o de expansidn de |3 espacs, an particuiar de
loe Indivicheos pwenes, son fectores elomentales a [ hom de pronostcer
posibles gares de conflicto. En la 2ona de Trabadelo odos estos factores,
junto & las particulares caractensticas del frazado da la autovia A-6 ¥ al man-
tenimiento de algunos elementos Goma al cerramiants perimedral, desvelan |3
Ifgasa e este suceso en al lugar donde se produjo.

Analisks

El atropefio del cso s produjo an el kikimatro 417 ds B aulovia A-6 (=10-
zada &n sentido A& Consa), en un ramo de unos 4 km de longitud siuado
anlie l0s enlaces e Trebacels y Vega de Valcarce. Por las caracteristoss de
la sutowia an este framo,. se podria suponar qur g8 una infaesifuciura de
slevada permeabilidad faunistica, En un tramo de 4 km de aulovis. antre
arnbos endaces, se pueeden conlablizar hasta & vieducios y un fakso teal gue,
an fotal, suman una lengiud de aprodmadamanta 900 m (labla 1), Es decs,
an un hipobésiico procedimiento de evaluaciin de impacto ambeantal, no sesda
descaballado destacar gue el tramo de autovia posee un 22,5 % da su longi-
fud permeabie pama la fauna, incluss para s especses de mayor Emafo. Para
esle valor brubo no redlea la aduaddn real, debe anellzarse cualitathamernta,

Un analfisis a dilésarte escala, oon o dalale qua alrece al rabajo de cam-
oo, mevela gue la sulesa del Norests discurre agul por el fondo de un astre-
cho walle, dal rix Valcarce, an e gue =8 han gjecutadd enormas desmonies
en sus laderas ¥ el trazada de o aubowia zigradques conbinuamenia con &
carretera nacional ML Ademids, elgunos iremos de |a cemetera nacional M-I
colngiden con al Caming de Santiago v, logicamens, poses medidas adico.
nales para fa probeccidn de (o8 peregrings que, a su ves, condribuyen a incre-
mantar @l nimero de barerss artificiates para ia fauna (fgura 3.
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La potenclal parmeabilidad faunistice de esle tramn de la aulovia A5 2o
wa drassicamente raducida por la confluencia ce diverscs {ectores: la concen-
fracion de infrassiniciuces, s acluacionss da canalizacion en al rio Valcancs,
la actividad humana, et El propio frazado de la autovia A-B Inubikza casi
todaos foa comadores bioldgicos que podrian sar adecusdos para lavorecer la
digpersion del oso pandd desde log nociEos reproduciores de poblacion
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cantitwica accidental Rack ol oesla, Albn asi, 88 puada enconires alquna via
neture! da disperssdn deade los nicleos reproduciores de Los Ancarss y al
Ao 58 an condiciones muy favorables de consenvacda, coma son los valles
dial regn die Valdelobos ¢ ol rego da Paradala, Ambos confluyen aproxirmaca-
mente an la meama zone del atropelio. Donds s& ha entficade como paten-
gl lugar ce pasn una estrecha franga del terdbono de eperas 1580 mde ancha,
en @l gue se sitha parte dal visducio de Puente Trévada, lucar exacia dal
airopelio del oso de Trabadelo {fgura &),

1« viale Sl g ey Prasted nim
- Vila g mgo da Valdskobos:
S8 3-Vale il i B
B L ugex ol ot fim 417

- -

Figuea 4, Locafeacin del atropalls dal ose de Tabadelo can ayude de Googls B,

En esta zong se identiican dos heganes propicics para cuzar, ia onlla del
estribo sur dal sfaducts de Teso Mundin y la orilla del estribo nore dal vis-
ducto de Puente Tréveds, en cuyo tablero se produjo el atropelio (figurs &),
A oenes de 800 m hacia o norbe del luger del acoidenie, 58 BRCUENFE Cone-
truido wn lalso fonel de 170 m da longiiud. Una obra gue, por su coste, difi-
crresie s¢ infroducs en los proyectos de awtowias para reducl 1@ ragmes.
tackin de hibdets, pese a admilirse corme la medida comaciora mas eficas,
sobre bodo en el caso da especies como el 00 pandc.

Sin pmbargo, o laso tnol de La Escrita fione una razdn de ser muy dis-
tira, tene g mizidn &2 impedir gue loe posibles desprandimientos de mate-
nales de este desmonte caigan sobra I0s vehiculos. Motivo por al que possg
un Seefo ¥ ubicacitn que Fnpicen s Rmcidn como pass da faune, su obe-
five ea otro. El deamonte de Le Escrila ya ocupd fa atencidn de los medios
dir gomunicacidn hacia el ano 2001 por sus problemas de estabilidad, bos
ratragos an 8U maugurscion v ol sobresosin do las obras finales,

Este dasmonte posse unas dimsnslones dificiies de encontrar en ofra in-
Traesiniciun espanols. Poses §00 m de longiud en su base, 150 mode dife-
rancia de cota entre la base y la coronacion v acepa 220 m de ancho en
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Figura 5. La pong ol stmpalia (42590°17°W, S°52°2670) vists en Googe Famh,

planta. Los problemas geabécnicos y de trazade canvidiaron & esle framo de
autowia en uno de s més cercs de Espane, casl 12 millones da suros por
kilomelre (4), y poVOGSANEn MUMBRcS0s ralrasos n sy constreceidn, Ahora,
tres mases despude del atropelio dal ocso de Trabadelo, l& autovia A6 se
encuentra cortada al tréfico por nuevos darrumbes en & desmonte de La
Ezcrifa que amenazan & inegridad ¢ los usuanios de esta infrsestructum, Un
rieus indidanta que edn no 28 gabs cudnio bempo s lardad an esolucionar
(5). Meeniras tanto, mas de 11000 vehiculos dianos vuelen a drcular por la
carmgtera ncional M- en aake im0, convifibnanse 60 una Bamera Cormphs-
lamenta Infranqueshls para el osc pasdo,

Canclusion

El afropello ded primar cso pards Bn urna autovie espaficla revels la presldn
de fas mirasstructurss de comunicasion sobre las Zonas osaras, ¥ la peomas-
rencia an el lempo G2 2us impactes mas greves. En un pals en el que séis
le Admenestraciin Central ha puesio en serviclo una media de 408 km da
sutopsas ¥ auloviag por afo durdle i llirma legisliues (9)

El joven macho de oso pardo amopelledo en Trabedelo, an ura zona de
dispersion pama la especie, no a5 casual. & corto o medio plaro podra cormer
tirss an ol primer ciso 88 una dira mayer de osos falleaidos por alropeila. Sobire
bada g ga mantiens & actual dmo da deneificacin de la red da nfrasstnaciunns
de ranspore, ya sea en onas de disribucdon o dispersdn de & especie.

a3 |
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Bancos de mitigacion como medida
compensatoria

_Mitigation banks such compensatory measure

MEREA AIFPURUA GIRALDEE
FAOSA M.® ARCE RUE

E.TAI Gamiros Canales y Pusmos
LIPRA. htaei e

Aesumen

En los dimos ancs, & aplicacion o la Directiva 82M43/CEE oal Conss|o, oo
21 dia mayo die 1952, rolatha 8 3 corsarmacidn de los hdbiks naturales y de
la 1Tauna v A Nora Bitvasirg {Direcihia Habileis) ha generado |8 necasidan da
plardear medidas compansafonias on un busn rdmore di proyvectas, Algunas
de ellas genaran prablemas an la aplieasdn y dudas sobim o que ee y lo qua
no &2 Une medida compensatana, an determinades casos, En esta comunica-
cifin se comeria & concepln da shancos de miigasiins, uilizade &an EELA,
como posikde elamplo o8 scompansacitne por lecciones al madio natural,
L banens de miligacidn son eepaoios ques tenen coms objeiva propoecionas
rarnplazamiento per lns funciones aecsdgicas de humedalas ¥ obms moursos
moudlicos gue han side aleciades por la construccion de detarminadoes gro-
yactos an EEULL Los hdbitats do estos bancos son cuantificedos an «crédfos
de mitgacion= que estan Saponibles pera ser vsados en compensacan ke
impaciag adversos «dabitose genarados por los propectos en obos habtals
simbaras,

Bl conceplo o8 08 bancos de mifigaciin podia dar reaspassia 8 la aplicaciin
dr lns medidas compencaioss en Esparis Su creackn proporcanania solu.
cearae rApidan, legal v amblentalmente wables y compensar los Impactos de
prosvacios anies de que sean gansradas, i@l come establecs b normativa.

Palobras clave
Comparsacion, medidas, banco, miigacién, impacio,

Absiract

In racent years, the implamentatan of Directive B43EEC of 21 May 1952 on
tha consersaton of nalurd habitals and of wild taund and flora (Habdats Dinsc-
fhea| has generated the nead for ralsing maasures In @ aumber of projects
Some of them cause problems ang dounis in the implementation aout what
= At whal g not 4 measre. In goma ceses, This comedrcalion disgisees
e concapt of »mitigation banks= in the LS. &5 o pessibla sample of woom-
pansation. dus o s nalurel ervironiment.

Mitigation banks are spacst that ane imbanded 1o provdde replocomants far tha
ecalegical lunctions of wetlants Brd ofer auBks nescUrces Thal have taen
alfactad by the construction of oadain projects in tha U.5. Tha habitats of the-
s banks are quantified in «miligalion credits« thal are available for use n G-
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HAlNG e adwerss IMpeclts «Oabilss qensated by profects In other simnlar
hebilats,

Tha concept of mitlgation banks may meespond & ke apalication of coumarsal-
ing maasunes in Spain, 8 craston would provide oquick solubans, egal and
emdranmancally viable and ofisat the impacts of projects balors they are gene
rated, as ranuired by law,

Ky wards
Compansatian, maasures, bank, mitigatan, mpacl

1. Introduccidn

B conceplo de mitigacion fue intrececico en los EEUU. mediante la pro
mulgachkin de la Ley Macioned de Medip Ambdients (NEPA) en 1959, Esta ey
consickara prioritaria la prevancian, minimizecidn y compangacion da los im-
pactes sobra & medio ambeente, cuando ss lleven a cabo proyeckos como o
de una camatera. Bajo |a ley NEFA, la Evaluacidn del Impacio Amciental [E1A)
o provecios establece 5ies necesana la ejecucidn de medidas de mitigasion
Ademas, le Ley de Agua Limgia [Clean Water Acl sacciin £04] de 1972 re-
quigre |a aplicacion de planes de miligacion come parke del EIA Los planas
da rligacicn indhaan [ compensacion como ditima medida pam orear, res-
taurar y / o mejorar &l medio ambisnie con el fin da mantener las condicionas
nalurales del medio Los promotores deben pagar ks medidas compensato-
rlas de afquellss proyeted qgue destruyen al madio natural,

Sin embargo, la eplicaciin de estas medidas por parte de los promotones
en EELR) ha supussio, en la practica, muchos problemas tales coma: un
elevaco soste, mala praxis en la greasion v conservacidn de ecosistenas, el
{¥). Para resolvar astos problemas. muches Esiadas, mlas como Minnescis,
Wiseansin y Flafida han eslablecido ol Sistema de Bancos de Miigasion
(MBS). Bl MBS ea refiere & un ssterma en ol que le restewacian, la creacian,
mejora, |a preservacion del medlo amblente es reconocida por un organismo
regulades mediante la geremicdn de credioe que pusden ulfizase pam
compenser ios moltiples impactos ambiertales a través de un mecanisma e
cormsrcializacion, El MBS no se ha establecido &0 olros paises ademés de
EE.LLL

El M35 principalmente ae ha aplicado para la conservacidn de diversos
huirripcikes n progectos como carsteras, puertos o pongiruocionas de onas
ragidanciales, ate., en muchos estados de BEULL Estos han mostrade gus &l
MBS tiera wn gran potenclal para la reateuracion v consenmacian de los ss-
temas ecclogicos y ambenias naturales,

Esle concepto podria servie de inspiracion a los planificadores espafiolas
pare proteger la Red Matura 2000 gue sido v serd dafada por 8l desamallo
de indressiruciuras. La posile aplicaciin de eshe aisterma debe evalsarsg
desde muchos puntos da vista, tales como politicos. scondmicoa, especios
Honicos, e,
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2, Funclonamiento de los bancos de mitigacion

Los bancos da r!'lillcga.-:il.'.ln surgen e g necaegidad de recancilian dos grupos
de interes; los promatores, peivades o péblices, cuyas actvidades tandrdn un
mrpects ambdentel ackbre humedales gue se encuantran protegidos bajo algu-
ra ley, y loB organismos encargacos de b proleceion da los humedakss, Da
manare que cada programa de MBS tione, al manos, dos panas ineresadas,
sunqua ly mayeka surlen gar mds compliajos.

Harmalmeants, & MES sa deline comao un siefema &n al que la creacidn, la
majora, reslawracion o conservackin de la naturaleza, son reconocidas como
la gEnarECItn de una compensacion en forma do cridilos (mecSante una
egancia reguiadoral que permelan Bl fuluro desarrollo de ofros kegares de
consaracks, Pas la compensecidn, el crédito es la unidsd de walor ambien-
fal, reconccide come la base de comparasicn de la sestrucsion de B naturs-
ieza. que los bancos da naturalesa ofrboen comp conoepdo de ndemnizacidn.
For ajempic, en & caso de los humedales os crédilos pueden sar axprasados
gn uridades, tales come hectareas, unsdades © nlmare de hébitat

Los bamecs da mitigecidn varian de astructura. pero cualguier programs
inciuye sels elamentas: (1) clierds [uss los crkdiog), (&) parmsos, (3] produ-
chin da craditos, () propicdad & Brgo oleca, (F) evaluacidn de crddilos v {6)
geshtn del banco.

1. La rezdn de sar da los bancss dependes de fa auxisiencia de un chiente,
la entidad & antidadas cuyas aclividades genersran impacios en hume-
dalas quya miligacion se busca a través dal banco. Un clianta, por o
tani, &5 un espirenta & un permiso del tituke de un banco y puede sar
cualquier enlidad pobica o privaca cuyes proyacios aclivan |06 redue-
rimicntos do permigos, Mienes que estas entidedes suslen desampe-
fudr yariog papelss en el proceso de k2 bemca, en su pape! de clients,
represenian, an este mercado, la demanda de créditos da compensi-
cida y mitigacion ¥ no Serd necesane que padicipen en ks rabajos de
mitigasion o tengan obra responsabiidad que ne 5ea |2 buena voluntad
de pagar por log créditoa de mitigaciom,

2 La funcidn de los parmizos supone decidie 5§ un proyecto gue afecia &
un -humadal v por al que So radquiera miigasion obtendrd permisa, Nor
malmenie, &5 resgonsabilidad de las apencies eslatales, fedarales, lo-
cales, eic, con jwisdiccion sobee o humadales afectlados, Varias de
gllea puedan tanar compatencigs sabre ol mismo espatio, formandoss
ertonces comités para la toma de decisonss. Existen determinados
requarimientos de 13 legiElscidn pasa determingr & & tanco Eard apro-
piade para la mitgaciin. Les agenclas creemn un manado efective de
mitigacion y elencerdn un conirod 5ol el entormo reglamentagio en el
qua se genars la banca,

3. La torcern furcion esencal g3 B ereecitn de kos cradites de mitigacda,
la mercancia flsice de los humedales cuyo valor as wendido por & ban-
co. La funcién de produceidn de crédites supone la creacidn de cridites
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de humedales visbies an un determinado lugar o luganes medante wno
de Ios mstodos acaplados; restauracion, crescidn, mejcra ¥, en algunos
cazos, prasarvackin. De manesa mas concrata, generalmente, af pro-
duior de craditos es el principal proponents del plan de mitigackin,
adguingndd |a litularidad inicial u otros derechoe llevanda a cabo los
Trabaios de miligacdn, Mienlras algunas de estas taress puaden ser
subcontratadas o detegadas a algdn agenle, fos peocuctonas de créditos
Bevan printipalmants la viabilidad legal v financiera para la creacion y
congiruccion del lugar de mitigacion, asi como e mentensmieyo v la
wigilancia,

4. Daco o atraclive oa crear mecanismos legales efzculables que asegu-

ran al mantanimiento de s medidas de metigackdn, asi como las Tun-
ciones seoidgicas, durants un pedodo de fiempo, 65 imporante idei-
ficar v délinir las funconeas de la propledsd a large plazo. Mientras que
Ios produciores ce crédilos posean los tihdos da pago, una seridurnbne
de consarvacion u otros derechos de entrada al sitic de mitigacion, la
propiedad de estos derechos &5 una funclin separads que puade ser
transferida o gjercida por olras partes no implicadas en el proceso ca
la banca,
Es comiin que los productores de créditos transfieran sus derechos de
propredad al estedo o a sgencas de medio ambiente v ONG, durante
la vida del banco o une vez gque lodos sus orédios han sido wen-
didgs.

5. Una vez gue los crédios de log humedales se han creads, édstos v los
mpacios gue mitigaran deben sef cuantiicados, ajustandose al comesr-
cio del banco, Mientas que los produciores de crédiing Duscan maximi-
zar af veior de |os créditos, ios cllentes tratan de minimezar of valar de
los impacios. Esta evaluecion & racan normalments las agencies awso-
rizadas o perles exlaries o consultoras Indapendlentas

% La gesticn dal banco es el proceso pava dessrminar s oa crédilos pro-
dugidos ¥ los débitos propuestce por el proyecto cumpien las condicio-
nes eslablecidas parg &l uso de los bancos da mitigacsén En log bancos
da =clisntes Gnicos- egta funcidn 85 pequeta e insaparable del process
de permisos el clismte v las agencias que dan & permisa han scordado
prenvisments el sitio o log stios donde serdn ejercidas las funciones,

El nival de las considaracionas amblentales cus debsen curnplir estos as-
pecioe Esla regulado por recuarimienios minimos madiants lagislacesn, ks
planes da mitigacidn deberan curmplic el nivel de conservacion necasarlo para
consgguis by aceptacian, El gobiarno desempefa el papel ce comprobar log
planes de midigacidn slaborados por los promotores, sl estos planes se han
contemplado con cuidado del medic ambienbs @ noe, para poder concader el
permiss & 105 promobones,

De acuerdo con ja nosrmativa, s&0 s puede e aste sElema de erdditos
para impactos inevitables o, en sigunas ocasiones, cuando la compensacian
aln &us Ao es abordabile o as mejor hacera e St
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Las prncgsales caracteisicas dal sigtema & o8 bancos de miligacin son;

= Los promotoras dal provects peeden adquinr o proparcionas un habitat
simidar al que plansan abeciar

» A menudo, S8 requisre que los promotores edoularan mas da una hae-
térea de mitigacion por cada hectdrea de habitat que va a ser efectado
por el proyects

= Los bancos de mitsgacion sk puedan vender créditos aprobados gue
satislagan los miterics convenidos, de acuerdo con 3 legislaciin &sie-
hlecida

= Lem créditos de mitigackan sdlo pueden uillizarss une vaz y ko hibilels
que sa utilizan para la mitigacion deben consenvarse a perpetucad

= Bl pregio e os créditos de mitigacidn incluye los costes de la eoquisi-
cidhn o e tierra, la rehabllitacion embiantal v la creecidn de un fendo
fiduciario para &l manajo a largo pheo,

3. Beneficios de los bancos da mitigagion

Los bencos de mitigacian ¥ conservackin lienan diversaos benaficios eco-
nomicos y acoldgloos. Alguncs de slios son:

+ El banco da milgackn asurmes [oda a responsatiiad del aeto da os
hahitats restaursdos, al eliente (promator) es Eberads de esta responsa-
billdad.

* Los banoos deben astar estabilizados ames de qua s gomere o impadc-
o, perrdtiendo que el tempo v do costes se reduzcan, y en Elguncs
casos la cantidad de compansacion requernda es reducida

» Log bancos de mitigacidn son os rrayor Emano gue 108 que S generan
da menera individual, mejorerdo & economie de sscalfa para Enorrar
dinare para &l clienbe,

= Parrmiten qus cuando el cllente cormgra los crédiios, ta mitgecian ya astd
aprobada agalmants, [0 que supona wa venigjs frante a boa parmisos
necesarics pars 8 creacion de ung nuevo

= El restaurar o probeger el habitat aniea de genarar & impacto reducs la
pérdida de funcion de habdal oon & tiempa.

= Log banglicias ecoldgicos ncluyen presernas grandas espacios ¢ esta-
belizar habitats

En el afg 2008 auistinn an EELL 450 banoos aprobados, de los cuales 59

estahan vendidos v 200 pandientes de aprobacidn,

El comcapto de los bancos o mitigacicn podria dar respuesia a ks pro-

Blomas que la aplsadon de as medidas compensatorias tiene on Espana. La
aplicacidn da estas madidas surga da la Dirscliva Hébltats', gue las impona

* Diractiva BAMA3ICEE ded Consejo, de 21 de mayo, relaiba & la consorvacion do ios Ha:
bigals Maturakes v de la Fasne v lo Flora Sivesiea.
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sormd Insirdmants parg compensar aquiellas afecciones sobre habitats o es-
pecies de la Red Mahura 2000 gue se han vElo afectadas por un proyecto.

Lin gjgmplo de estas afecciones serdn |as sctuaciones previstas an ol Plan
Esfratégico de Infrasstruciures v Transporbe 2005-2020 (PEIT). con o gque
segln & analisls resfzado por las entidades consenvacionistas, las infrass-
fripcturas pronactadas peedsn afeciar a 387 espacios proteghdes de @ Bed
Matura 2000 (ZEPA ¥ LIC),

Actualmanie patses como Japién esld anallzando la posibilidad de mstaurar
@stos sislernas,

4, Conclusiones

Los bancos da mitgacion son una madida ambiental y legalmente viskle
parg s alecciones de delerminades peoyectns sobea el medio amblanta
que permitiian ure eolucidn ecaptabde al problema di & aplicacitn g6 medi-
das compensatonas gue exisie acthalmeants an Espania.
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Medidas ambientales en las instalaciones
auxiliares de obra

Environmental measures af the ausiliary installation

MAMUEL DIAZ MARTIN
Diescior Genenl e G5 Experns Ambieiaies, S0,

Las insplacones puxlipres ligndas a las obras oo consinecoitn son agualios
aspacios diestinados & elbergar e DArgURE S8 magUndria, Elenss de repdn.
cibn, plentes de hommigenacn, Sfcines, ec. Las nsialacionas auxiksnas aon
Uy VArSoas, v s axlensitan ¥ paléndaidad da impacta dapende de la mag-
nilud da 18 cbra B 18 oue peté asociada. Mo obstarte, todas alias lienen una
sara o warsgles comunns cuya incidencia en &l medo ambsants lambkén es
apmlin. En esta comuricacitn se pretende dar urd wisdn general de los
peincipaies Impacios asecades a las nslaiacanas auxhiares de oora ¥ 1a foma
e resohveriog. ASkriEmo, a8 prEiende Sporar una Sene oe solucicnes nove.
d0Ras adoptadas an diglintas obres 08 construcckin. Las principales: alecoio-
nes a pueden resumic en ios siguinntes puntes: Ooupacion de suelo; Canta-
minacian del suedo; impacio acdsties; Impects Weusl. Erdna las sohuciones
novpdosas pem resclver dalorminados probiamas 5o puedan cilar s siguisn-
18 acluationes: Localzacidn de las instalaciones e base 3 arilerios ambien-
inles: Instalacdn de recichadores oo agua v dridaos en ks plantas de ormigon;
Implaniacisn de seleras de depuracsidn del agua resichal rocedents de la
7ona de lavedo o maguinatia; DEposickhn de capas de aglomersdo en oa-
lenbe an determinadas sonas: Acquisicadn de kil para emerpances medoam-
béantaban; Instalacién en ks vahiculos pesedos de dispoaitivos para reducr les
amisiones contaminantes: Aeocgida seleciva do resduns v la concencipaan
el personal para fa reme; Medicionse:s periddicas de ke niveles de raida;
Lmlizacién de neumdticos fusra de usos en rellanos, e,

FPalpliras clave
instalaciones auxifanms, mpacio, medicas prolactonas Y oormactoras,

Ahgtract

Auxifiary msieletors am & wide vanety af places, which inglude: offices, con-
crate porable mexer, perking atsas, repair bomes,,.. Thass inalaPalions mnpact
on the ervironment in different ways depending of ther size and actyity, Ne-
vanhaless, moet of feen presant samiler bahaviour in relaiion b e ermaron-
marial impect. This papar focus on 1ha assessment of he iImpacts ceused by
ihese installations Tha main igeues regarding o envingmmental mpoo peove-
kad by awsliary installafions arg: land mectamation, 5ol polloten, Ardscapa
offects and increase in nose levels There a'e many options in arder bo min-
rriged e avironmenttad impact of these installabons, Several eclione had boen
provard and amang others, il i peesibie b highlighis the fofawing onas; sakec-
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lion of lecalion of (ke inslallations besed in arvironmental criseria, usa of park-
Imblm waher Iroatmant plants In waah machiiery arsss, disposal of tarmas in
auigliary roads, monilaing of roiss kevel, use of anvircnmantal emergency kits,
Implemantaiion o sedactiva waste collacinn .

Hay works
Augdliary Inslafiadan, impact. proiecte and cormactive measures.

Introduécion

Las instalaciongs auliares constibuyen log lugares destirados a alajar -
ranie el periodo de obeas los parques de magueinaria, los talleras de raparesin
de wehdculos y maguinaria, las plantas de horrégonaco, s oficinas, los ab
MAcEs, & 2onds de acopio de materabas, los puntos impios, alo.

Le verabilidad de estas inglalatones es muy alevads, sl como su exten-
sion y potencialidad de impacto. Mo obstante, todag ellas lisnen ung serie da
ESpECIDE Sdmunes. ouya ncidencia an el madio ambiente tambidén es oo
miin.

Objetivas

El objetive fundamental de ests comunicacion consista an dar wma wkiGn
genaral de los poncipales impecios esociedos a lag instalaciones auxliares
de abea y 1A Torma de cofreginkes, Asimsmo, s pretende aporar una sane da
solucionas novedosas adoptadas en les distritas obras analiradas.

Resultados y discusidn

Lae altsraciones méas significatives asociadas & una zona de Instalaciones
auxiliares es1an refacionadas fundamentaiments con la ecupasion termporal
del suslo ¥ con las acciones que $¢ desempenan en estes Areas, las cusles
goneran ruidos, residucs, emislones gesecsas, oo En consecuenda, los
peincipasas impactss s6 pueden concredar en los sigulentes purtos: Ooupa-
cifn de suelo, Comaminacidn del suelo v de las aguas: Impacts aciatico;
Impacto visual,

Entre las soluciones novedosas aportades en lae obias anslizsdas pasa
resolvar delerminados probiemas se pueden cliar s siguisntes actuecoo-
nes (17

—Ubicacion de las metalacionas en base a criterios ambienialas.

—Instelacion de recicladores da sgue v Aridos en @S plantas de hormé-
pdn.

— |mplantecion de estamas de depuracidn del agua residual procadants
e 1y zony de lavado de maguinaria.

— Disposicidn de capas de aglomards an calients,
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—Adnuisicion da kit para amergencias medioambiantales.
— Recogrda selectiva de residuas.

& confinuacidn, S8 hace ura brove descripeon de cada una oo astas so-
luciones amblentales:

Ubicacitn de las Instalaclones en base a criterlos amblantales

Es fundamental locakzar las zonas de instalaciones en dreas donde mo
gxlsia pefigro potencial de alteracitn de los recursos hidricos, no exlstan as-
pacios natusales protegides ni comunidades vegetales o launisticas do intenas
y nd 5o altere al patrimonio cultural, Assmizma, es recomandable que el sub-
susle s2d lo mas impemmeabla posible,

Postariorment, @n fa lase de replantec, e austacsn 105 emplazsmienios
intentands minirmlzer las efecclones amblentales sobre e Tamenc. Por ota
parta, con & fin de proteger lo méximo posibds el terfiorio adyacenie, =a
vallarh o porimedro de a zona de instslaciones, eviando lz afeccidn a los
espacia limitrofes.

Ee comenianta que se agripan & mayor ndmeno de mstalacicones posids
en und ona detesminada, concentrando asi s afecciones de carbcter nega:
tivo, para faci#ar su postanior resteuracian acoliglea v palsajlstica.

Aecicladores de agua y #ridos

Esie sstama parmite reutiiizas parte del agua de levedo de las canaletas
de las hormigonersas, recuperanca asimismo los dnidos residuakes, Bl recicla
diewr s Compons de una folva de elimantacidn, wna cuba roteiorie de lavado
y exdrecciin da aridos (1), con una esperal en sw inderion, un mando 5PE [2),
un depasito oe acopo del drido exiraido (3, v diversos elementos comple-
rrenianios para el proceso de reciclado: belsa de agues seshiualas [5), alstema
agitador (8, ducha para ol lavado do hormigoneras (8], ete. (wer figura 1),

3o puede reutilizar hasta el 70 por cenbo del agua amplieada en el Bvado.
Este agua con finos procedentes de las paricdas del camento va faguado,

& | |
(0
54.:1:.?
1. Sialemis o0 haviig E. Baba de PH I [[== i 1, Sakil Wi [ CER ]
2 piamds BFE E-.S-'u-l.lﬂagl.m 10, RSmeeaiaciie e e da wad
3. Dapisic de "ledo o 7. Gukdn brabe A Sdiogts g 11, imterepdne S rreel pam aimentar
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Fiipag 1, Esguera o ragiclador de BQus p aiaes
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Puede ser empleada de nees en la propia isbricecsn de hormigones, con-
siquiendo Una mejora an las carcteristicas ded hormigdn fresca, 1anls de la
txotropda (homopeneidad v cobesividad de s masa) como del bombeo. Asi-
misme, 58 minimizan os residecs, ya que todo el matarial de rachazo peeds
sor reutlizado para la fabricacion de hormigoenes de manor caliclad

Sistemas de depuracidn del agua residual

Las aguas qua procadan del levedo de log elementas de fabricacion dal
hormigdn (amasadora ¥ cubas de transporie principeiments), tenen un alio
contenido en inos [aridog ¥ cermento), que hace qua los peramesros da sis-
dos an suspension y pH, necessden ratamients de correccion amas dal vert-
do a cauces o colaciores, para cumplir con lo estabiecide an ks correspon-
diznies autarizaciorgs do vedido v en la legialecion vigante, Lo habdual en
eglos ceaoe es raghzar un frglamiento de decantacion, Esica direcia o bien
con foculacion, une separacion de grasas ¥ una correcein da pH,

Las Balsas de decamation pusden sar axcevadas an ef propio tormeno, con
reveslimignts, o comstiuicas como pequetas presas de tema (2. Las prisas
o diques deben ajecuisrse con malerizles Bmpios {sin raices, restos de vege-
iacion o greves muy penmeablas). En edle cass koS aludes maximos deben
ser e 201 ¥ |8 suma andmatica de los @ludes aguas abajo y aguas arriba na
ceba ser menar de b1 Antes e construir e digue, B3 necesario lirniar Iy
bass de suebo y vagetaciin, sl como excavar una ranja de al menos medio
mistro de ancho a 1odo o largo de la presa y con laludes lalerales da aproxl-
rradanmenta 1:1.

La ublcacidn de las balsas debe hacerse aguas abajo v cerca de lag
monas de inetaleciones ¥ donde pudiers preverto agua da escorrentia con
un gran cumule de sedimenios o con malenales conlaminanies por vedida
accidenial,

Hay gue prever las corespondienies laborgs de mantenimientn de las
balsas. Esias labores han de Inchelr la extraceién, ransporte v of depdsito da
g leados. Dieben lanerse &0 cuenta tambleén las poesiies propladades Ssico-
guimicas de estes lodos {por su posible contaminacion) v las ponas posiblas
para su acopio. Es nacesano esequrar el acceso a fas balsas para permitic su
Fmpiaza y mantanimisnts,

La gormeccion de oH con GO, an vaz da Acido (habilusimente se uliliza
clomidrico o sulldnca), aporta Bastantes wenlgias, a5 MEs scondmico v tena
menos nesgo amoientad. Al sar un Acido débil, en caso de sobredosificacitn,
munca da lugar a pH mencoras de 5,3, con ko que de producrse una fuga por
aweria, s¥mpre se vararia dectro da los Bmites legalae,

Capes de aglomerado an caiiania

Con &l objels ge disminer ol polvo genemdo en delerminadas drgas de
las Instaleciones aux@ares ¥ con ol |3 reduceion dal fesgo de contaminacian
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atmosiérica y del suelo por verlidos accidenlales, o5 convenmnte implantas
una capa da aglomerado an callents,

Estas capas debardn conaclarsa con un sistema de drenaje superficial da
modo qua los hyudos circulen por gravedad ¥ &6 pueda recoger v reoondu-
cir hasta las balsas de tatamiento cualguier derams accdental antes de su
infltragion en ol suso.

Kit para emergenclas medlcamblentales

Es mnporanie contar en obra con Kils para amergencias medinambienialas,
consistente an una bolza que contiene absorbentes de Ridrocarburos e di-
{emantas medics {solido y liguide). Es de facil manejo v debe distribuires & los
encargados y capataces de & obra para que pusdan hacer frants 8 cuakuisr
vertido accldeniel de productos contaminantes.

Recogida selectiva de residuos

La gastion de productos residuales (Ecaites, combustibles, ocementos y
oiros solidos procedontes de las zonas de instalaciones) debe estar de ecuar-
@0 can la nommaltiva aplicabée en cada caso residuns salidos., residucs Hacos
v pebgrosoe, residuns inartes, etc.).

Las instaaciones auxifares debardn poseer un sistama de pundos limpkos,
con abfeln d= un almacenamlents salectivo y segur de los malariales que
ap genaren, En el caso de residucs s08dos se dispondrd de un conjunts de
conlenedores oon diversos disbinlivas visuales anlo escritcs como de colari-
oo, aegln el tpo de realduo.

Los comlonedares qua lengan pof objedo el almacenamienio de residucs
poiencighnents conlaminantes deberdn sfuamse sobre temenos impermaabili-
zados. La composicion dsl meterial de ceda contenedor estard de acuerdo a
fa clasg, volumen v peso psperado de afmacenamiento. ssi come las condi-
ciones de Eslamianio necesaras,

Como minimo, 58 establacerd un punto limpéo an Be inmeaiacionss de lag
mstnfaconis ganarates de abira con los sgusentes conlenedores: Conlenedor
esianco para recipienies de Wdio: Contenedor astanco para embalges di
papal y carton; Contensdor asianco para envases y recipiantes da pléstico;
Contenador abierts parg maderas; Contenador abierdo para msideos organi-
cos, Depdsios estancos espacisss para resdduos thkicos, Contenedar estan-
co saobre terreno adetuado pera ingries,

Los puntos limpios se depondrin sobre una superficie que estard mper-
meabilizads. Su recogida serd periddice y selective por gestores aubor-
Zados,
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Proteccion do cauces ¥ riberas

En fas cercanias de siguncs de los sistemas fuvises v en prevision da
arrasires ce stddos an datarminzdos puntos durants i reaizackss di las obras
se coneldera necesana |a instalecidn de Darmeras de sedimentos (3 v 4),

Laz barreras de sedimaentas eon obras peovisionales constridas de distin-
tas foernas y mntarialas, lamings filtraries, ascos larreras, bakes de paja, sic.
El cbjetivo de eslas barreras &5 conlener los sodimantos excesivos e luganss
esiablecidos antes de que el agua pase a las vias ¢ dranaje natural o sif-
cial, ¥ redudir la endrgss orosiva e ks aguas de escorrentie que las alrmvia-
gan. Be utilizan cusndo las &reag a proleger son paguefas ¥ cuands NG se
prociece una alevada cantided de sadimentos.

Ura de las barreras de sedimenios mas empleade consibe e g coloca-
cidn de bales de paja, por su efectivided, rmayor economia v lecllidad de
oolaraciin y postarar restitecion,

Diches barmeras deben presentis fas siguientes caraciedslichs minimas:

—~Cada bala debe fijarse al terreno previamente compaciado an toda |

longild de instalacidn de la barmara con dos estacas de madera

— Las bakas deben eslar enlaradas en una profundidad de. sl menos, 10

cim.

—La vkl efecliva do estas bareras a5 infador a 3 masas

—Por cada 0.1 ha de terreno alectads deben emplearse unos 30 m e

langiud de barmara.

Lae barreras da contencion da sedimentos sa shuardn en bema & las zonas
de inslalaciones auxiares v donde pudiera preverse agua de escorrentia con
i gran cumulo de sedimsntes o con matedales contaminanios por warido
accidental.
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Rasuman

Uno o 05 aspecios mids controvetidos en o uviiescdn de os kdos de de-
pairadoris UFbaEnas coomd anmientag an erence agricotas o foreeisles a8 1
teoseguridad, Existe un raclente imtergs en comprobar coma algcka esfa uso
oo los lodos & los ecasisternas tanio desde & punbs de vizla de la eaied hu-
mara como el de la sakid smblertad v 5u mlaciin con & camiio climético, Por
asta raztn, hemos evaluads (& modilicasionas en la microbioda presenis an
sumioe apricolas ratados con dierentes cantidades da lodos whanos ashoilcs
0 anaerobos desde = pumio de vista de (os microorganismos patGgenos paca
la salud Rurmara. Tras un 8o de estudio hemos poddo compecar que &
mimern fotel de microorganismas oligetnificos sa ncramanta, mantas quo ol
mumers de micreanganismos peldgenos predantes an los suelcs raEdos con
gang Mdos desciends con &l jlempo. Por banto, podemas ndicar qua, aenque
si drartm ol un brave p&l’tﬂj de Bampo de estudio, s adicion de boss ulanos
modiica & acosistema microbano ¥ raparcula notablemants an la sahubddad
ambisnial de dohos suelos.

Palabras lave
impacis acbiemal, sulo. perdgencs, basequiidad, cambio climatico.

AbeirRct

Cre ol tha mrael controvarsial aspacts in Be long-serm wse of whan sludgs in
cop or forest lend applicabion is bichesard, Public concern about bow the Lsa
al whan shdgs can influence the buman or anvirenmantal heath end ftha ol
malkc change is5ue has risen i recent years. As a resul of that, we have de-
vised an expeimerd 0 evakiate e sftaration of the sod microbiote upon
amandmant of & Medierenesn orop sl with different amownts of ssrobso or
anasrobic urban skioge. Afler one yeer of siudy, the microbial popusation of
aligatraphic microarganisms ncreasad, whie pathopanc mcmorgansm num-
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bers (namakyf colfanms and antaragopel) lowensd upan tine from the boginning
of the axpanment. Thus, athough being a short period of Bme, e addition of
bigsobds bo Meditmmanean crop 0l modified microbfal communities ang affec-
ledd the g0l aalih.

Ky wionds
Errdronmerinl Fnpact, ssll, pathagen, biosecurtly, chmalic change,

Intreduccion

Las spcadades modemas industializadas se caractarzan por alios nveles
de vida. Sin embanpn, datras de esia lmnl:.a,i-g,. sxishen conbrapartdas que Su-
pangn un problema imporante. Uno de alles es la generacion de gran canti-
ded de resicuds, algunos de ks cuales, son dificiimente reutfzabias, canid-
buyendo a la contaminecidn y degradacion del medio ambanta.

Los lodos de depuradore de aguas residuales (LDAR) suponen un proble-
ma para las sockdades industializedes por dos razones prmordiales; en
primer luger, porgue SU produccidn se incrementa con el asmento de g po-
Bacion urbana v la mejora oe las circunstancias sanitarias, v an sagundo
lugar, porgue S8 precish dardes una wilided apropiada. Segun o Flan Nacional
Integredo de Resideos [PHIR) 2007-2015 (I Plan Nacional de Lodos de De-
puraderas de Aguas Residusies (PMLD)), en Espafa en 1908 se ganeraron
G0D000 toneledas da LDAR (maena seca), mientraa que en el ano 2006 sa
producen 1064872 faneladea (1), Aespects a su wilizacidn, en ese documie
I S@ indica qee B aption mas sostenidde ¥ més frecusnienanta ulilizada as
Iz aplicacion de estos lodes al suels. Asi, en el afo 20048, & B5% s usado
o fines agricodas (GETI3T 1) mientras que o un 19% se ebmina en varte-
deros. Este Flan (PNLD} fiens entro sus objetivos el asegurar la comrecta
gestidn emibdental ce ios LOAR v promover la valodzackin egricola oe fos
LDAR cuando se den ciertas condlciones ecoidgicas v tecnoldgices, teniendo
ese desting un 7% del total de allos. Pare este Plan, los LOAR suponen wn
problema greve pera la confamingcidn del agua, aire v suelos asl como parg
R Bdiversidad y b salud esmana (2).

El aspects més estudiado por su influencia en fa salud publica han sido s
con@aminaciin con metales pasados o xenobidtcos (3, 4) v, reclaniamaris,
la liberacion de agentes patégence capaces de corfaminar acuilercs o culti-
vos, Respecto a esle (Himo aspocto, aungue &2 supcnen eliminados de los
LD¥A par el fretamients de adecuacidn que sufren, existen datos contradic
torics fodroa do la transfarenca de estes microorganismas akoctonos al sue-
Iz {8, &). En esle rabajo hemos querco comprobar qué ocurre con rrecronar-
ganismos considerados coma indicedores de la contaminacidn fecal {eoma
log codiformes totales v fecales, enterococod v choalridios).

Aunque A mayara de eslos lodos son dostinedos & smalos agicoias, e
G5casn el ndmero de estudics sobm &l efecka que Gstos fienen a largo plaza
en guelos de chmas mediterranecs (7], Junto con el gresa de Biodivarsidad
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v Cambio Climafics del Departarmento de Edafologla de la Faculled de Far-
macia pratendemos describd la modificacion de las poblaciones microblanas
de estos sualos agricolas tras la aplicagidn de LDAR

Objetivas

Bl objetive de osle frabego es delemmings |3 avalucion durante un ano de la
micrabiata dal suelo tras la aplicacion de dos tipos distintos de lodos da
depuradora urbana & fres dosis diferenies. Para oo se detarrminard fa prosen-
cla de microorganismos tolales ¥ miSroorganismos paldgenos (colifsmes,
anleraoaens v clnstidios) madianta técnicas de siembea.

Resultados y discusidn

Se peapareron tres bloques de & parcalas con ung distribucion aksalorizada
da bodos aerobios y anssrobios de aceerde a melodoioofs previamanta desorl-
ta (B A lres pancelas s e aplicaron lodos serchios en cantidadas de 4
Tryha, B3 Tmiha v 1603 Tmha, mespackvamanta, ¥ & diras fres parcalas se s
aplicaron lodos anasobios en &8 msmes canlidades. Adernas, en cada ung
o los res bioques se incluyaron dos percelas Dlanco da swelo sin iratar (5).
Bg muestragron los parmaras 20 em de cada una de a6 parpalas (3 pancelas
da cada fradamienén, en tolal 24 parcelas) con un muestreador Bjlellamp en
o de 2007 (tempo 0, octubne de 2007 {tempa 1), febrens de 2008 (emoo
2y junio de 2008 (iempo 3), Lss muesires sa almaceharon & 4.5C y g2 anall-
zaron por cullg 2n las 24 hores inmedistarsants possedores & la recolacoidn

La aSeidn de lodos de depuradore en parcelas egricolEs provood wn in-
graiments en el ndmere de microorganismios cigotroficos (pnalizados maedian-
te siembra poe tipicado en ws medio oligolrdSen, A2A) a o Ergo del bempo
{Fikgura 1). El ndmero de misroorganismas deteciado fue supsnor en las par-
cales tratadas con LOWR que en el suelo sn enmendar y osbe ingremento fue
mayor cuario mayoer fue 13 dosis de lodos anedidos, sin axistr ditersncles
apraciabdes entra gl uso de un lodo con fratamiendo aercbio o anasrobes, de
farma similar a datos previamente publicados (10). Dos de las principales
Causas (ue pueden explicar este cambéo, sagln divarsos autonss, son la
humedad y al incramenio en la concantracidn da nutrianies en ol swalo traka-
do (11, 18), Asi, pudimos constatar que sguekas parcelEs con mayones oon-
cenlraciones de lodos presentaban velorss de humeded swpericras a |as del
suglo controd (AE160, 25-20%, o ANAE1G0, 50-73% superores, dalos no mos-
trados), o que habda a lgvor de una mayor capacidad de retencitn de LT
chy lag parcalas (13). Reapacio de [ concantracidn de mrientes, 8l incremen-
it en la canlidad de matera organica en las parcelas oon altas doss de lodos
e depuradora desde &l comienzo dal ensaye [Vahende |, Gonzdlez-Ublerna
&, da la Cruz Caravaca MT y Casarmairo MA, en esta misma publicacidn}
puede explicar gl morements de los microorgansmos en las parceas ratadas
con kdos de depursdora respecto del suedo sin modificar,

347 |
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Figo 7. Evolustin del ndmena de migroorgalames oligotidlioos en code una de las
percelas ¥ musstnens, Los Brsapss 52 Maeaon 8 cabo por Molicado masianie semiv
che avasas oMuchones an & medn F2A p recuenia fas T oins de imcubacidn & 3070,
AE, lodn aombin; AMAE, lndo anaarabiny &0, 80w TH0 signifcen ol mibmaro de fonmeades
oo Foata aploadias 4 M pergiias axpevimreniabes. Do, sunis cortl S ieder

Los patSgencs que enalizamas son ks indicados en la legistacion para
aguas patabdas parm el ser humano (BOE de 21 de febrens e 2003, Real
Decrate 140/2003), El andlisis de cofformas, enterococos v clostridios se
realizd mediante vanacionas da los méodes cbciales para aguss de consuma
humano [UNE-EN FS0 S308-1-2000, UME-EM IS0 7803-2: 2001 v UNE-EN 150
£481-2: 1938, respectivarmanta),

En oz datos ohienidos dal andlisis de los coliformes fecales en loe suealos,
hermog podids Getectar un incramento en detos en el momenio posterior a
la aplicackdn de los LDAA. A conlinuacion, hemos podide comprobar coomo
i lo largo del tiempo va disminuyendo (Figusa 14). Asi, los indices de coli-
tormes disminuyen en lodas las parcalss y em algunas, incluse, desapamcan
{en AE-40 v an Soi} (Flgure 2}. El nimero de coMormes lecalas en o de
2007 es muy similar en las parcalas con distimag canbdades de lodo v por
agta razdn no 28 puede costelacionar la cantidad de collfosmes speantrados
con la oosis de lodo eplicada en cade suel. Sin embargo, en las parcelas
con lecos amaerobios ol nivel de astos patdgenos es muchn mayor que e
ancoiredo an les parcelas ¢on lodos aorobics. Analzando los kodas utilizs
dos en e ensayo pudimos delectar la existancia de maywes cantidedes de
coflormes en I0dos anaerobias que en los lodos asrobios (dalos no mosie-
dos) y por elip, éata podria ser la razdn de gue los suslos que contiessn
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enmisndas de odos enaerchica presestan nivelee mds altos de coliformes
fecales.

Coliformes tolsles
1, E+07F
1 OE+0E -
B
1 - | o
1. E+05 +H | ]
L}

1.00E+04 + “ |
1,008+ T T T T - =
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Figure 2 Evoluciin de o8 colformes fesales deiecizdos en cada uno de las pacelas
y muestrecs. AE, fooo aevobia; ANVAE, lodp snesrobin; 40, 80 - 160 signfican ef
nimang oa fonetras pov heotdes apbcadas a fas peoolas mpevimeaalas Sof, sumio
oontrad &fa frafar

Anglizando oa dalns de los niveles de anterococos (Figure 3), hemos
comprobads que astos patigenas e comportan de forma similar a ks coli-

formes en los suglos analizados, disminuyands con o bempo y én alamas
parcefas, inchso, desapereciendo (AE-40). B uso de los LOAR en swslos
agricodas incramenta & cantidad inicia de astas bactarias, pese, al conirasa
gue on ol caso de ks colifarrmes, no hay dileencias en los nivelas de eslos
paxigens con ralacian a la doss de lodo eplicada & cada suslo y tampoco
con el tipe di LDAR aplichdo.

Los closiridios aullitoreductores &2 incrementan bas la apdcasion de los
LOAR an los ewalos an casi todas las parcelas con lodo, paro estas bacteras
ne estaban presentss en el susle sin ledo (dates no mastrades). Sin embarge,
y & dferancia de colilormes ¥ enterococoa, al mimeno de clostridios ge Incra-
merds 8 10 largo dal tiempo, incusive en el sualo control aungus ligeramets
an mayor canbidad &n las parcedas raladas con lodos asaerobios (dalos no
mnsiredos). Este resuliado nos hace planteamos sl este andlisis tane uillided
an al contaxto da |& evaksacion de la saubridad da los suslas,

Exizlen diversos lrabajos que sa canlran en el andlisis de la présencia y
persitancia de patdgenos humanos en suelos tras la adickin de odos da
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cepuradora, Sin embargo, presenien diferencias respecto del trabajo gue
presenfamos. Asi, on un ensayo en 8l gue se Eplicaron lodos a dosis de 20,
40 y 50 the por mho durane dog ahos v S0, 80 y 100 tYha en el slgulente aho,
s& deleciaron niveles elevados de coliformes fotales, Tecales v Saimonate,
egpaciaiments o0 a5 parcelas con mayor cantidad de LOAR. Sin embango,
pazados 80 dies desce cada aplicacian, dsmimuyd Bl nOmaro da la mayoria
di pilas bactarias, pero que todavia padian ser ancontredas (10}, Si bian las
prirveras aplicaciones son mencres en cantided gue la da nuesiro ersayn, &
aplicaca an &l tercer R0 Se parece mas a lag de nuestro sxpariments, pan
nuestaes resultados son notablemante distitos En un expariments smilag,
pero realizado a escals o= laboratorio, Sun v cols, cbservanon en 1as msesiras
da suslo con enmiendes de LDAR una disminuciin oo la prasencia de coli-
lormes fecaies GB dias despuss de la aplicacian da los LDAR & suelp, v en
aigunas mugsires, aun detectaron coliformes fecales despuds de B4 dias da
la aplicacion de los LOAR (16). En ofro ensays simdan s¢ pudo comprobar
que la disminucidn de golifiormes fecales tras le apliceciin de fos LDAR en
los suBlos era constante & independients de ks condiciones ambkentalas que
prestaminabian en el momeanto, desspaeciands B dias despuas de la aolica-
cidn {8,

Por tanto, los patdgenos entéricos mtroducidaes en al suelo dwants |z
aplicacidn de LOAR pueden mantenerse wiablee duranle 2 mesas o mas, pero
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no suslen sobrepasar los es messs (1, 8, 10, 16) ¥ su supervivancia puede
depender da diversos factoras como la femperalura, pH, humedad, compoes)
cién y la prasencia de olrog MISrOONganismos en &l supo (11, 15). En nuastro
ensava hemos podido comgprobes gue as poblackones de colformas fecaas
y entarocscos Ambedn deminuyan con & tiempo, paro, a dfersncia & 8505
estudios, No desaparecen tofalments del suelo tras 365 diss de andizis, con
la salvedad de gue los coliformes v los enterococos desaparecaen en @l dilmao
gndllels (unio de 2008} en ura da @ muastras con menar canbdad de B

La prasencia de mayor canticad de bactenas pathoenas en aquellas parce-
las con mayor dosis de lodos sugiere une conteminacion de iog swalos agri-
codag por estos lodos. La désrancia de nuestros dalos con anferoms trabajcs
podria residir an gl w0 de disfinos odos (ensbite y enaarobios), distinies
cantidades de ledo [antre 2 v 16 vacas EUpEMor en CoOMperacion can los otros
trabajosh y en A frecuencia de fa splicacion de estos a ks susios (une sala
vaz), D esia manarg, en nuestras muestras, principalments en agualles donde
se ullzaron doals més altas. bodavia se delectd la prasencia de bacherias
artércas an el GRimo aniiss (un 8no despods de B aplicacion)
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Raguman

L produccitn die lodos de depuraclons ea una de los principaies problomas
dervados de la utliizacion de estacionss depuradonas de aguss residuales. En
&l ang 2006 58 produ|eron 1064872 T y edta cantided ene prewsho un crack
mientc crecienls ssoun el Plen Nacional de Lodos de Depuradona (PHLO). La
princiogl Gelida de este prochicie es ki aplicacion al susle como anmienda
tarmo con finas agricolas como iorestales. Los proflemas ambienisias dama-
s de eata apicacitn son moltiples, angue este rabag 58 contra en & po-
skde Impacto sobre @l cambio clmétien por I8 minesfizacon [producsisn e
GO} def lodo apicads. al susia. 5e ha disefads un exparimento an el cual sa
apbcan desis crecientas de lodps archios v se ha procedide a monlionzer la
mempirecon de los mismos bmensuslmente duranta i pericda enual. Los
datos muestien relaciones estadsticamenis signficatives erene o5 valomes o
carbono orgénice en @l suelo v b Bsa de mingralizacitn, & dosi sevadas (B3
¥ 160 Trha] ¥ especiaimente durante loes pericdos primavarales ¥ olofisies.
Wigniras qua | dosis maneres (40 Tira} ne ea han enconlredo refaciones 55-
1adisticarmenta signiflicaiias.

Palabras clave
Cambin cimdicoo, Inds de dopursdors, sueles, mineraizscdn de carbonn

Abstract

Urban shudge produclion is are ol the man problams of e walar restrean
plants. In 006 tha foiel amourt of urban sldge produced i Spain was
1.064.902 T, and this figure will mereased in tha fulunes years 88 & nobad i the
Spanish National Urban Sludge Mansgamend Plan. The main use of this siusge
i ity application to the sail for agiculivral Bnd torastry use. Alibtugh sevaral
amdrenmantal Baues reganding the scil applicaton exst, ths papar focus. in
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e imgac] on he dimale change detived dmm tha minaratsaton of the applied
arganic carton Aesults shows & significalive statistical ralationshios botween
arganic carbon and sol respiation at higher doses (80 and 160 Tha) mmainky
in spring and aulumn, while lower doses 40 T/ha showsed not signdficative oia-
f=fical relaticnships.

Key words
Climatiz change, urban sludge, sois, caron mirsralization

Intreduccidn

La aplicacidn de ledos de depuradora al suelo con fnes agricolas o foves-
igles as la prncipal salida contemplada en & Flan Macioml de Lodos da
Depuraciora (PRLD) del Ministerio de Medio Amblente Rural v Maring, Adi-
més, &l Flan supone un feerte incremenio en la produccion de Lodos de
depuradora de eguss residuales (LDAR) que deben sor iratados con g obje-
five de cumplic las neopsidades de reduczidn de las emisiones de gases de
efects memadenn propuestas en & profocoks de Kyolo, Para oo s nooese-
ric tenar dalos chistives que aywdsn a fa tome de declsiones por parte da las
autoridacdes perlinentas.

En &l suelo, el lodo sufre una serie de procesos entng Ios que desieca la
humificacion y la mingralizacidn. La mineralizacidn o tanstarmacicn de fa
mataria ongdnica askoada &l suelo en GO, puede sar conslderada un ndEcador
para la evaluaciin del PNLD sobre e cambio clirdticn. En liness generaes,
a mimynr iemparalura 5@ produce mayor respiracion por pane del suela, Sin
efmbangs, @ hurmecad del suels e dimas moditeraneos o semlaridos s my
imporanta y condiciona la tasa de resperacedn [1). Hasta o momants axestan
P EEponencas on climas medilarrdnesos (2] donda & secuestro de o
oo en forma inorgénica permitina la elminaciin de ingentas cantidades de
carbonn, evitando 38 5u amisién a la atmdatara (3]

En cuando al cido del carbong, easten algunas relerencias gue ndican gus
los auelos tras al ratamienio con LDAR incrementan sus concanbraciones en
materia onganica, en especial en las fracclones homicas que son 2s mds
parsislantes v dificiles de degradar (4, & B, 7). Sin embargo, fa probandbdad
de gque esio ocurra es baje & juzgar por nuestios propios resauados: al por-
ciMajs da mateda erganica qua se dapositaba an las balsas de desantacidn
de un sislema da aliminacin de aguss residualas urbanes ara MUy Supanos
al enconirado en koS suelos inundados treas su andlisis (80, Esta rasulado
SUCROMD QU la Mdgor parkdg o la mabaria onganice aportada es slminads en
forma de ©O, a i atmdefera, Incrementands of sfecto mwemadero. Es declr,
gue con &l actual uso agricod, ks LDAS constituyen una fuarbe no conirola-
da de produccitry de gases que Bverecen el efecio Invernadaro,
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Chjetivos

El objiivo principsl de esia imvestgacon ea anelizer las varacionas esia-
cionales en la emigida de CO. después de la aplicacion el suslo de lodos
aerobios de depuradora. ssl como Ee varaciones en los contenidos an car-
bong orgdnics en o suslo y, posteriormente, sdentificar relacionns estadistica-
mente aignificetivas entre |a dosls de apficacion v las lasas de emisisn de
COy, v entra &stas y Ios condenidos de carbong ongdnico en los horizontas
suparfigiales do los susios,

Material y méatodos

El dran de estudio se sitda en wna finca experimerntal del IMIDAA, e ol
mumiciplo de Arganda del Rey, situscdo of sureste de la Somunidad de Madrid
{Figura 1), Geomorfoldgicamanta, sa comesponds ¢on una tarraza aluval da
la cuencs ded vo Jarama, en su margen izquienda.

Log suelos son Fluvisoles calcarens, oo la wega del rio Jerama, con pH
modaradamanie basico y conductvidad eléctriea baja (0,13 ¢5/mb, Los valo-
fes iniciales de carbond e sithan en tomo al 1%,

Se han disenado 3 biogues de B parcelas de 12,5 m® (Figura 1) & los
cusfes =€ |85 ha apicads lodos de depuradara asrobios en concendracio-
nes crecientes (49, 80 y 360 Tn'ba), cuya composlcidn e datalla &n la
taivla 1.

Tras la aplicacion da las lodos no se han practicads, sobr las parosias,
lsbores de mantenmmients, fego & cora de vegetacidn. La medida de tas
emisiones de C0, =& ha redlizado madiante un muestras bimansual en ires
lugares de cada parcela, wlilizando un detecior de infrarmoes de 0, Li-Gaor
E100
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Sgures |y 2. Mapa de incakzacion y dieifhcid de parssis an draa de csiodin
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Resultados vy discusion

Los datos exporimentales de respireeion, emisién de 00, ded suslo ze
presenten en |8 Figura 3, 5e aprecian dierencias signilicativas en la varacion
interanual en funcion de g dosis Los datos parecen Indbcar un mesy Bgen
incremanto en 8 producoion de GO, en aguellas parcelas que prasentan las
MEyoras concairaciones de lodos. Los valores registrades coincidan con la
vanackn chmatics intarenual, con maximos an meayo, colncdiends oon la
mayor mineralizacidn ¥ minkmos Fvemales en novienbre de 2007 y 2008

La respirecion ded suelo (%00 edopla valores inferiores a 105 qu previsi-
blamente cabria ssperan quizds debido a gue al inviemno ha sdo muy seco y
con bajes lemperaluras, B gue reduce nalablemeante |a sctvidad Dickooica,

Gy Lodos Asnchios
D=

il B = T v
aep-0T rrmr"ﬂT anpfl me0d may- julo8 sep-DE r-:m-l:a o089 rrands WHI:B

— Blancs — 440 — A0 — A- 160

Flgwa 3. Trdmmontos, vanacisn mansuel
Madas Blaguas {0y 17
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Las dierencias significativas en fa emision de GO, se producen a partr del
sexlo mes de aplicacidn ded lodo an doss de B0y 1EI-|:| T/ha [Tabla 2). Estas
diferencies se mantienan independientemenie de la estacionafidad, ain em-
bargo a parlir del primer ano las diferencles no son estadsticamants signifi-
cativag, saguramenta dabidd & waiacionas da temperatura v humedad, unida
al dascanso de a3 resenas de carbono Beilmente mineralizable.

Less chabos de evolucion temporal del contenide de carbong Grganico en ks
muestras supericiales [Figura 4), pongn de mandiesto una diferants inconsa-
raciin del carbono en funcion de B dosis de aplicecion. La escasa evolucide
temporal B l3s masstns en Blaso (5in Iodo) contresta con @ gran variahili-
dad obeervada en |as pardelas donde se ha aplicado el lodo {8) o que s
grare que la aplicackin de lodos supone un aurmenta de la Diomasa microbia-
e dotal, que @5 la pracursara de la matera organice asteble dal susls, Sin
embange, la evolucion termporal del carbono en e suelo reglstra wn loero
descenso dasde & momento de |8 aplicacion el lodo agrobio & todas las
dasis. Bl Iodo aprobio parace mingralizanss rdpidaments. La varisbibdad, pus-
da estar relationada con i influencid de la climatologla, con lemperaturas
mexderadas y abuncantes precipitaciones en ess dpoca dal afio,

fabin B AW prtre mepmokin ¥ Comenian en cariond onpdndos (P55 12.40)
0T el 05].

 Sgrfoantn estodtica |
l . orpileic o J:q'
C pm-m 0183 Sin datos
sopt-ar 0370 0,502
AoV . 67 0.005T* | . I:I_[H:;“
srer - 0B o185 0478
marz-08 | T T
[ _miw—-l!l | _l:ﬂl}ﬂ" 000 ==
jut - 08 | ogee= | oams |
oct-08 | 0015t - osma
nov - 08 n.00g | o

Mo abstgnie se encieenian diderencias estadisticamante signlicalivas an of
contenido en casbono (REO) B meses dasouds de la apioecién del lods
(Tabla 2). Eslas diferancias se scanbian a dosis més sevadas (sobre lodo
160 Tisa (A&180) Sin embargo, la dosis de 40 Tima (A 40), no presenta dile-
rencias significatives respecto del blanca (Bm) {swale sin koda), an ninguna
gpoca del afo, ko que nos indica gue esta dosis no alecta a la varacion oel
contenldo en carbono dal s,
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Vigilancia ambiental y valoracion de dafios
en ronas verdes afectadas
por el soterramiento de lineas eléctricas

Folfow-up ond impact veloration in green areas alected by
buryving clectric lines

ALBERATO JIMENEZ RAYADO
INIGD M. SOBRINI
BOMA SL

FAesuman

Esta asmunicacidn dascrine ia melndoiogia que ICMA y 12 Direccién Geaarl
da Paifmonio Verde el Ayuntemisnio de Madrid llevan a cabo pan & vigilan-
cip ambiartal da l=s afecciones producidas @n parcues ¥ 2onNEs wandes pov
diversss olres promonidas par 1A empresa Tbardroda SALL en &l marco del
Plan Madid de Scierramiento do Linees Eliciricas, Los impacice wisual
fauniztico poasion&dcs por oS Iandidos @dcinoos afreos estan mas oue do-
cumenadcs. Sin ambango, poco 58 ha ascite sobra & mpecio ambiaral ¥
socml que o desmanisamienio de este tpo de nffaestruchonas Sans dentng
o4 |38 Fonas vercas de nueslres il dades,

El valor estdtica indinseco de una zenp varde o parqua dantrg da Una gran
urbe, ke parques camo bamamiens ssadcal an la sducacion ambiertal 4o los
s [venas, ¥ ia funckin casl Ierepduica Que o8 panques sUponen pam Qe
parie e nuestros mayanes, sgponen motvos suficienes coma para maximiz
lo@ AEkierzos an la proleccidn de cada uno de asios lesonos verdas urbarns.
Por otro lndo, |a magnibd que conlies e desmantelamienio de & mislidad da
lag (Inegs adveas haca indispansabds |8 colaboracitn enlre acmirsstaciones,
GMprasas sEcincas ¥ empresas espechlizadas an medio amblenle. Paseos
por log pargues maddilenos de la Dehess de La Vika o la misma Casa de
Campe dan une dea de IR magnitud de astes Inlrasstucturas v o dafio que
conllevaria ura falia de viglancia durante las acluaciones de soisrmamgnto ¥
gdogmanieemeanta de las miksmes

La vighancia ambzemal durame in otakdad de la obea civil tiene un doble ob-
jebvo: meririee las afecciones potenciales v msalizar una wearacian moandmi.
ca da Bqualias a%scciores considaracas Inevsabias, pers sufrager con alo e
pjocusin de posiedicres madidas compensatorias carsocusnios con los da.
s producidon,

Palabrag clave
Wigilancia Ambianksl, Madnd, valomcidn, Solerramiante Uneas Ebbsiricas.

Abstract

This papar descibes te methodology developsd by BOMA 5L and the Direccsidn
General de Pardremonio Varde (Syvumiamionic de Madnid) to carry out tha Ened-
rormental Monitsing of the grean parks affeciad by e Plan Madnd of burng
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edaring wiring laad by Ibandrole 34U, The wisial and faunistic impecis causad
by the aprial eleciric wiing ame wel documanted and descrbied, Howavar, not
much Pas bean eponed aboul endronmental and social Impacts hat $e dis-
marsing of thass infrasiruciures suppoee wigin tha green arees of our cities
The esthotio s6H wvalue of a grean zone or park within & huge medropods, evan
the parks as an estantial bool in the envimpmental education ol the youngest,
and the tharapautic moba thet parke pose lor a lage pant of our senioE. suppo-
e enough reasons o masimize the etorts protecting each of these grean utban
ireasuras: On [he oiber kand, the huge magniude that carries the dismarling
process of aach agial Glacinic power line remarks the collaborsmion among
adminisralions, elesio comdanies and amirsnmanal specakned firms as es-
sandal, Weiling threugh sy of the typicel parks of Madrd, such as Dalbwes de
La Villa ar Cazs de Campo providas an idea abou the ragniude of such in
Trastnuctunes and the damage that & lack of monitonng woulkd oboue during the
buring and dismertling proceedngs.

The enfwvironmental moniSoring during the whole cvil works has a dual fargat
rmirimizing the gatardal impacls and making an ecpaomic evaluation for those
unamidabla affects, which sliows futhar companesiony measunas acconding
with thie damage dors,

ey words
Ernircnmanial Monhceng, M2MA, Madid, valaration, buring eloctrc wirng,

Introduccian

El incremante en la demanda de enengia elécirica en las grandes ciudsdes
leva consigo un aumanto en fa necesidad de mi@estruchras de suminisiro
tanto en el medio naturdl como en el madio urbana. La reticencia de b so-
chadad a la existencla de este lipe de mhaestructuras en su antarma habiiual
agrava el impacto intinseco de estas infressiruciuras on las dudades ¥ ni-
clace de poblacidn. Esta prosion social ceusa un elects incireclo sobre s
imagen de lzs propies compefas, o que ba llevado 8 muches de ellas a
aromonies grandes planes de madidas gue minimicen en la mansm de o
poaibie, 8l impacts que estas infrsestruciuras conllevan sobwe su poblacion ¥
potancial clienela.

Dento de este comtexto, uno de ks planes mhs ambiciosos v coslosos
e esbd teriends lugar en nuestro pais es el Plan Madrid de Soterramients
oe Lineas Elécirlcas firmado entne & edicirics berdrola 5.AU v la Dirgocitn
Gangral da Zonas Vardas y Arbolado Urbans del Syumtamiento de Medrid,
Este plan liene come principal objetivo sotemar ia wlalidad de fas lineas as-
reas propledad de iberdrole dendro en @l rmumicipio de Madnd en un plazo
eflimade de no mas de quince BNR0S.

El sularramisro de las neas sléciricas. afeaas an wa ciudad como Madrid
BUpone 13l magniiud de obra que resulta impenssnke aberdarls sin un segui-
magnto amipentsl pormmenconzedo. La inexistencia de un plan da vigllancia
embientsl o un Programa de Seguimianto de Obras especialmsnte disenado
|:II:I-I:|I'fE suponer gue [a ejpcucibn dal Plan Madnd mpum un impacts am-
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biental v sodial indluso mayar que &l impada derivado de la existendgia de la
propia infraesiructure eldctrice como la conocemos hoy an dia.

Objetivos

Con la prermisa o minimizar Bs paedurbaciones originadas en las ejecu-
caonés de soferamsants de liness eléctrices v compeciachion de subsstacionss
propledad de lberdrola en las zonas verdes dal municipio de Madrid, ka con-
sultora IGRAA S L, @l Departam ento Seneral de Pairimonio Verde desarmallan
une msodakoga en 8 vigiancia de obres que hasta la fecha sa ha mostrado
gficaz en todos bos &mbitos en los Que s ha ejpeoutado.

Discusién y concluslones

El aslerramienio de una inea elécirica se realiza héslcamenie en tras lasas:
faza da srometida, tendicdo de cable, v desmomtaje de & linga an desuso
Cada una da estas fases tene ligada una sere de impactes especiicos gue
son consideregsos & la hora de plandicar gl plan de vigllancia v 8 posterior
valorecion de las sfecoiones datectadas, En lineas generalas, los Impactos
mis sigaificglvos gee tiets ealo ipo de epcucda dentio de unia ona verde
SE pusden rasumir 2n los sigusntes:

— Fase de Acomastids: supone 18 aperiury de zanjs ¥ la conslrucoidn de la
caralizackin, sistema de argustas v/o camares de empalme que susti-
tird al tendido adrea, Los Impactos caractoristicos asocados a asta fasa
sON: Goupacidn lemporal de superiicie, destrucsidn de susls (par retira-
da y/o compactaciin), movimants de bermas, ruidos y vibracionas, das-
fruccion Wi sonds a vegelacion, difios & inrasstuciuras axistenins
{uiales, alumbrado, dego, telecomunicacionas, eic ), deramas y wertidos
accidentales al suelo y drenaje del pargue., rieego de accidentes 2 los
wsuarios ol pargue v riesgs de incendios.

— Tendicn; sepone & lendido de cable por la caneizaciin va consirida,
cakbredo y werificacion def tremo soteredo, En esta etapa, la magretud
espacial ¥ femporal de fa elesucion depende de la fpclogia dol cabée
dependiendo del tipo de cabla a Impactos esodados: ccupecidn esne-
cigd temporal, defos a vegatacion, derrames y weriidos scoidentiales,
compactacion ol suelo, danos a infraesiruciures hundimientos en
meno debido a mequinaria).

—Dezmontaje da @ lnga agred: suponen los frabapos da corta v refirada
de oz apoyos ¥ cable séreos en desuss, impacios asocados: ocupa-
citin ternporal eepaclal, Compactackin del suelo debido a le maguinaris
de transporte ¢ alzads; danos a vegelacion, peligro de incendios (deki-
o al code de los apoyos]

Em el cazo de la compactacion de subestaciones eslas tres fases so redu-
CEN A und onica eepa. Los impacios principsales asocidos duranie s ejeai-
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cidn aon Dasicaments & movimiento de Heres, gemeracion de rnsdos v wibra-
ciomes y riesgo de incandios. 5in embarga, cuando @ sompackaccn de la
subesiaciin precisa de wna superficie mayvor gue la planta original, Supone
Impactos adicicnales come son e destruccitn de suelo, elimiracion v esones
&0 13 vegeiechin

Medianke la vigilancia amblental de odas astas actuackones, a cada ung
de los impactos identificados y potenciales afecciones sobea las zonas ver-
des sa disefia una serle de medides preventivas, cormecions o compensato-
fiag gue configuran un elaboredo condidonado ambiental & cumplic por par-
te de |berdrola en cada una de las ejecucionas gue configuran el Flan
hadrid,

Metodologia propaesta:

Independientemente de la sjecucion solictada por Iberdrola, |8 metodolo-
gia sefada para fa vigilancia amblental de la acluacién es bdsicamente la
migma. LUne ver gue la soliciud de autorizacion es recibida por escrito y
oficialments, se procede a un estudio previo de e docemertacion 1&cnice
tacilitacz por Ibardrola y la Administrackn, Tras este estudio previo, e cuerpo
tacnico de ICMA 5L contacta con & departementn de [bardrola implicado en
la actuacian (linaes, fiors Aotica, elo.) ¢ estableca une fecha para wura prime-
ra visds que datermming un diagndetico dei estads pravio de |a 2ona aleciads,
Un reponeje fatogralico exhaustivo en esta visita sa ha reavelass como esancial
# & hora de detectar ¥ velorar de manera inequivoca loe danos difeciados
durante |3 sj@cucion de fas obras. En esla tase. se establecen ademds ios
puntos bésicos de iy planiicacion amblentad de 3 obra, & esie raspacio e
fijan los accesos & la zora, g8 establecen lns medidas da proteccdn especi-
ficas a la vegelaciin anexa, so detarminan las medidas v la zona més ade-
cuada para el deposto de residucs v @ acopio de materal, ademas de s
Tpckogia v lecalizacion de fa sedalizackin, vallado v belzamiento que la nor
mativa estahlece parg eslo oo de aciuaciones.

Como apartedo clave an la vigiancia amblents! de cualquier slecucion sa
congidera imprescnditée dedinlr, descibie y cuantificar de una memera tarigiksa
las afecciones directas que conllevars la actuaciin sobre la vegetacion de i
2ona verds afectede. Se procade & wna valoracion econdsmica de la woralidad
de la vegetacion afectada, ya se trate de la deslruccion total de ejemplares
arbcrece (gl 1a tala o irasplanie s& considarsss imorescindible), o bien sa
trate de la destruccidn parcial de una lormacion vegetel o sjardinada espec-
e (superficie de pradera cespltosa, |ardineras, ec.)

La vaioracion econdmica uiifizada es el métode CONA (Lapez Lillo,
1375). Este metodo proporciona un vakor goonomico especiios e individua-
Hzado & cada ajpmplar arbdreo, tandando &n cuenta una sada de ndices
preestablacidos relaclonados con espocie-varedad, valor estético-funcio-
ngl, estado fitcsanitarko, situecian, rareza-singuianided v relacion edadidis-
matro.
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A pontinuacion se redacia un informe de afeccidn, que recoge ademas wna
st e condicionantes ambientales y de segurkded a seguir por fbendnoda
durente i ajecwcion de @ obra. Este informe a5 remitido a la Dimocidn Ge.
neral de Palrimonis Verds, o cual declde g proceds ¢ no & B auloszacibn de
la secucidn solicitada

Esta onganismo, misdipnie ol escrio de aulorizacion, complementa ¢ oone
dicienade ambisnal con e medides especiicas gwe estima oporungs. La
autnrizecian fimmeda es entoncas emitda y puesta en conocimiendn a lberdro-
la, que disponn de up plazo de dos meses para o inick: de A obras, paris-
der fras e cual se considare necasania una nveva soliciud.

Una vez iniciada las obras s llevian 3 cabo una serie de visitas de inspec-
cian en chra con al in de comprobar o curmalimients iotal de los puros
reflejpdos an & condiclonedo ambiental describe Bn la autonzackn, ademas
da comprobar cualguisr positde deccion no conlemalada. En el caso parti-
cular de debectar cualquiar tipe de dahoe sobre i vegetachin o inlraestruciu-
ras no contemplados, &l agquipo técnico de KoMA 5L elsbora y amite un infos-
me axraondinaio qui recode B @escipaion W valoracion apondinica de |y
afaccidn debectacs ;

En los casos parlcwares con afeccion a arolado, s& racums de nuevo al
meéndo ICONA, Este mlode considara tambidn ol case en que ng sa produ:
ce lg pérdida total de un elamplar arbdean, a8 decir cuendo sa producen
dafoe en shguns de’sus pades gue aféclan a su valor estélict o pongan an
peligro su pendvencia: rudilzciones en copa y ramas, haridas an &l ranco
aon destruccadn de la coreza v al conalgulente pedigro de nfecclonss, defios
an & sletama radicular dal FBdividuo que lo mestan igor ¥ ponen en paligro
su desaralo, ete. Bl cilculo de la Indemnizacidn en estos casos e2 hace an
funeitn del valor corresnondients a la pérdida total del sjemplar afectada; es
decir s& calouda coma un o poe clento dal valar tatal v vene dafinida por
la magniiud de los daihos ceusados.
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En funcidn de la gravedad v reversibilided dal dafo producide, la adminis-
tracién fiene 3 potestsd de abeir un régimen sancionados, medida disuasoria
que generlmenle supone un mayor contral ambiental v 3 ejecuckin de una
serie da medidas compensatofas en las actuaciones solicitadas con posta-
rcwidad.

Tres recibir 8 cormunicacidn de fin de obrés por pare de |berdrola, &
SOUIRG fBcnico de ICMA e IDerdrola realizan una nueva vista de inspeccion a
@ rona de actuagion con al fin de comprobar que se ha reelizedo @ corrests
rastalmacitn de s infradsiruciuras y vegetscion afectadas, sa ha procedido
a la limpieza de la zona ¥ & la retirada @@ la todalidad del matedal de obra y
residucs originados por la actuacion. De dicha visita se redacta un acta final
@ partir cel cual la Oireccidn General de Palrimonio Varde cansidara cerrada
I @ctsacidn,

Posterionmenit a fa cortificacion de las obras, Monicos de ICMA lleven a
cabo un seguimiento de la evolucon én la efectivicad de las medidas adop-
fadas durante la actuacion: seguimients del estado fitcaenitana de los ciem-
pleres trasplantacdos o de neeva plantacion: consullas al personal de mante:
rimignto an relecion al funciongmiento  posterior de las infraestruchuras
afectadas. Con la informackin recopidada s elaboran informes de viglancia
¥ eaguimienio pogleriones al Gerre da la aciuecitn

E! Fan Madrid comempda tamblén ia compaciacion de paria de las subes-
taclones que [berdrola posee en al municiphs de Madrid. La solciiud para esta
tipo de actuacién por lo general Sspons 3 ocupacén extracodinaria de tarme-
ne propiedad municipad gua por 1o genaral albergan ejemplares arbdnos que
corfiguran & partally vegetal de la subestacion & compaciar, Este asboladn,
58 somete & una valorecion ecandmica similar a fa va descrita v siempre si-
guienda ef principio de mésama conservacion, donde primard fa conservacion
dal ejerplar mediante ¢ rasplante. La tala s considera unicaments justfica-
ble sl &l jemplar padace de un mal estado ftosanitano o poses un tamano
lal que karia inviable lx operacian ded irasplante, Como yva se ha comendadn,
cade tala de wn gjemplar conlleva una raposicién nmediata da enios ndii-
duos da k3 misma espacie como numers de anos [aded estimada) posea of
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pjempler an cusstidn. Lo ejomplares (hvanks siempre gerdn adouiidos en
wivaros autorizados. planiedos enla zone que l& Direccién General da Pakri
monic Verde estime oportunc y serdn someficdos 4 reposicion de maras &
log servicios 18Ccricos e |a adrrnsiracion o consideren necesark,

Conclusiones

En loe cuatro anos en los que (CAAA y fa Direcelan Genaral de FPatdmonio
Marde llevan ootabarandso eonjuntements en el seguimanto ambiantal el Plan
Madrid de Soterramiento de Lineas Eléctncas, la metodologia de vigilancia
armbiental ¥ valorackin econdmica de las afecciones 22 ha demostrado eficaz
en practicamenie la totalided de los casos. B3 daro gus la magnitud ¥ la
sincronla entre muchas de éslas actuscmnes han Supuisto, en OCasiones
puniuzlas, cieras dficultades para las dislintas partes iImplicadas. Sin ember-
go, estas dificultades han servide para I ajustando v aumantando la sfcadia
del modelo y matodologia de vigilancia que, cuain ghos despoes de inkciar
sa g rabajo, continda llevindose a cabo,

El ajuste en ! deefio espacial y termporal da las nuevas aciuscionas, con
unae sfeccionas progréshamonie menores ¥ mas conlroladas, @ coording-
cion y entendimients cada wez mayor enlre les entidades y adminisiracicnes
implicacias; v, por Giimo, el innegsble benaficio astatica, ambiantal y social
gue conllena un pargue sin s presencia de lendidas adreocs son algunos o
Ios factoms que empujan a contouar con 8 ejecuckin del Plan Madrid. Hoy
an dia, iniclethvas similaras & asta, s0n muy hign comsidandas por para de
une socledad concignciada con & medio ambeante v gue valora cada ez mas
nuesiro pefrimonks verde_ Pansamos que los benedicianos finales de pslos
gazls verdes on @ mmensidad de comanio y RormEsn somos 100808 nosolrog,
ciudacianos de las grandes urbeas, presestes v fuluros.
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Fasuman

Sa prasomia el manual de gostitn v mstaumcin 4a prasiemos ¥ walenancs,
publicadn por el CEDEX. En un primer capiluk sa snalizan loe Boiores que
dan luger & una AsECOMERNSROAn 48 Hermas, A contnuacitn se progonan
medidas paa cptimizar 10s Balances do lierras. Cuando sean movitabies los
préglamcs v vetedencs, 5e analiza la loima de saleccionar sus ubicacionss,
una vaz esizhlecidas, su andlsis ambiantal, So analiza la siuaskin actua! ras-
pecto & | rEmilecdn ambental de esas drees y ia poobiemalica generada, ¥
58 InGluyen propusstas de echsaziin, Farm as moras selecoionadss, ¥ auon-
zadas, al proceso de uliizacion deba pants con wna definicin prisia del das-
tine Nnal e &8 2oneEs ¥ & oasRMSID de wl prowechs concrein de esploiacin,
qua integre farmbign (2 restauracion ambeectal. Dwante o fase de obrms, es
praciao resalzar labones de viglanca amibieated

Palabras clave
Préstamos, vattadarcs, abra chil.

Ansiract

U is paper & presamed e heandbook of managamert and reskoration of
sof extraclion and landfill aneas, publshed by the CEDEX. In & firs chaptar
disourssas the faciors leading o decompersation on soils. In e oliosing
chaplar gre propoded Measures 10 aplivize the baiance of sois. When oo
tion and lencfil araas se unewitabio, discuEsan Now 1o 2alact their Iocetons,
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and pnee establshed, ils ervironmental analyeis. Mest chapter aralyzes (ha
clurmant sibuation of anviraremanial procedures for Siese ansas and the axisting
problems, including prapesals for action. For selected and authorized pmas,
the exprloilation proceas musl slar with @ prior dafinition of the fnal destination
of the zomas, and 1he developmant of & concrets warking projecs, which also
inegrates erovronmmental restoration, Durng the works. I8 necessary the ei-
ranmemial monitarng

Ky worde
Soils exirachons, sof landiifls, civil works:

Presantaciaon

El Cenira de Estudios v Experimentacidn de Obras Plblicas (CEDEX) as
un organisma auténoma, edscritn funcicralments & los Ministarios da Famen-
1o ¥ de Medic Aments, ¥ Medio Rural y Maring, suye obisio es proveer
#poyn multidisciplingr en las fecnologias de la ingendere civil, la edificacidn v
&l medio ambients 8 edministraclones, inslituciones piblicas ¥y emprasas pri-
Windas,

Dantro del CEDEX e integra ol Centro de Estudion de Tecnoas Aplicadas
[CETA), que ncluye ol Area de Ingenieria Ambiental, con intensa actividad
imwestigadora y de asistencia técnica, por medio de diférentes convanios on
CiversOR OFanEmos, ante allog ks Dirsacionas Genarales de Sostanibilidad
da fa Costa y del Mar, del Ague o deé Calidsd y Evaluasidin Ambiental todas
ellas del Ministeno de Medio Amidante, v Medio Rural v Maring.

Con la Direccitn General de Calidad v Evaluacion Ambéantal se mantiena
una acliva linea de trabajo en temas relacionados con ka evaluacion v el se-
guirmiento ambiantal, o de 18 meal 56 han elaborado estudios sobre eleat-
vidad de pasca de fauns, balsss de detankasin v mdencidn de contaminan-
bes, seguimieno de la revegetaciin de teludes, o directrices ¥ profooolos pam
la evaluaciin ambiertal. Entrg (05 lemas fratados se considard Intarasants k
inciusitn de los préstamos v vertedenss ascoiados a obras civiles. su probse-
matea, gesticn ¥ mestauracion. Frubo de estos trabajos es ol «Masual de
gestidn y resisuracisn de préslamos y vertedaros an obras civiless, gue ss
presenta 8n esta comuicacidn.

Introduccicn

Las obras civiles forman pere da nuestra cullure, de Meestm paisaje ¥ de
mesird coonomin, Mos acompaian desde bempoa inrmermoniales, ¥ de su
existencla e Imporancla dependen en gran medida nuestro nivel de desarra-
2 y bienestar

Durante siglos, i ejscucion de las cbras cviles se basd en el trabaje fisen;
aunqua la mano de obra pudiera ser abundante, & capacidad rumane de
frakaja, ¥ de iransformacidén dael madia, la energla dsponible para su rans-
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formacaim, era limilsda. Las obigs civiles Duscaban logree sus objelivos con
una minima transformacion os medio v un minimo geste enargetico.

El descutainienio da nueves fuantes de enargla, peomilid el desamolbo da
mequinena, que dio ligar & a revslugion industmal. & o lango ol eglo XX 56
fue desarclando la magquinasa de obras poblicas, que se e generalizando,
aienEasdo un anorma desamolle v pasando a eslar &l alcance de todas las
obras. La demanda socal de mejares irfasstruciuras, ol desarmodo urbano y
ia fuerte inversion publica permite genenalizar ol emplec de esta magquinasa,
con wne gran capacidad ensroética y de transformacibn. Ya no 88 poima
adaptar las obras al medio, sind a s necesidades de los uswarings, cada dia
MAS mOgenies,

Las nusvas infrasstruciuras cada dia son mas sofisticadas, y famiien mabs
exigendes en sus requsics constructivos. Ademés, ya no es preciso sdapter
lag obvas al lemeno, =2 pusde adaptar el terreno a las obras. Como conse-
cugncia de esing coambos, B descompensacian en las lieras pasa a sor
frecuente, ¥ |a neceslded de zonas de prastamo y vertadaro se comvets en
un glemento comim en la mavorin de las obras cwiles,

Factores condlclonantes del défloll o exceso de terras

Les necasidadas da prastamos ¢ vertadaros da una obra estan detarmna-
das por &l balance de liemas de la obea, delinido por las necesciades de
tlerras o matedales v los sobrantes generados. Son diversos los faciomes que
influysn en &l Balancs de lierms de et obe, BoRGos, GConomicos, puiticos
o ambigntaies, pudiendo tener lodos ellos un peso determinants. Enfre bos
princioeles aspectos que pueden condicionar el balance de tieras en una
RCILACION 56 cuenlan:

—Tipe e acthuackn y crierios de disafio
—Aspacios Goondrmcos
—Matursbeza v chractensiicas del sustraio
—Tramificacion de las obras
—Haposicién de caminps ¥ servicios
—DiEponiblidad de ubicacones proximes para prestarncs y vetedencs
—HMormative ambiental aplicabla
—Sensiidad respecto al medic amblente

Optimizacion de los balances de tiarras

Regcurrir al emoleo de préstamos v variederca an une cbre daberis ser
la Gitima solucidn, una ver descaradas oliras opoione: manos impaciantas,
Coma primes pase, S8 daberia scometer uka fabor de optimizacidn de Ins
malances de flerras, de manere gue las necesidedes finalsa de materiales
gxtarmos ¥ la generacidn de sobsgotes fuera minima, Existen diversas
actuagiones y medidas gue puadan ayudar B oplimizar iog balances de

A7a
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fierras, y con ello & reducir las necosidadas de zonas de préstamos y
vertaderos:

Planifioasion gjustada a la sjecuciin de las obras
— Trasmificacion eadsnia a B compansacksn
— Qrganizaciin en adiudicacion y gestidn de obras
—hjuste de los parametos de disano

Ajusties en planta
—Ajusbes en atzado
— Ajustes en LS sectionas transversales
— Diseio do ineles, {alsos tnelas o Waducios
—adecumcion de maleriales excavados

~Aeciclado de firmes, mhormes y aridos para hormigones

—Waloracidn da costes indirectos v externos

Saleccion de ublcaciones

Amag de prever prdstamns o wiriedenos, se deben aptimizar los balances
de tiarras, de merara que las necesidades de materisles externos. v o8 so-
brantes, sean minimos, Una vaz determinedas esas necesidades, sa pueds
pE3Ar & [ bisqueda de 20nas CoNCrias de extraccidn o vertido, En la prac-
fica, este esguema tednco no g cumple, v que la ubicacian de las zonas
de prestarmo ¥ vededenn comdiciona la optimizechdn de los balancss de linrmas,
¥ VICEWETSE, BN Un proceso que e relroalimenta conatantemene,

La ubicacion de les posibles ronss de prastamo y varteders Influye &n los
énstes oa la obra, sobre fodo por el pracio ded transpea de (o8 matariales,
¥ pusde obligar a actusciones destnadas a redudir los velimenas doficianios
O expadentancs. Los procesos de oplimizacion oe balances y de bisgueda
e whicaciones para prestamos y wertederos avanzan en paralelo, v =8 con-
dicionan rmuiuamenie, sebed lodo por of excesivo peso de bos laclomes eoo-
namicos en la toma de decislones oon influencia sobre los volimenses da
Borras sobrames o deScitarias

Exislon varios faciores condiclonantes de la posible ubicacian de présia-
mos y verederos:

—Distancia a la obra

—Caraiaristicas geotécnicas de oe bearanos
— Estabdfidad de los tamenos

—Riesgo de contaménackin

—Walores ambiantales

—Forma de expictacion

—Viabilidad da las finararios

- Limilaciones legalas

De igusl manera que existen factores que pusden limiar la ubicacion
de préstamos y vernedencs, hay Zonas que resullan especiaiments adacia-

e
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das para su emaplea, a& declr zonas preferentes de orgen y desting, gue
saran equellas areas donde la axiraccion o werlicdo sepone unds afectos
ambdentales minimas, o inclese poaltivos, por 10 gue su seleccidn gerd
preferanta a 18 de cusbquler ofro terrtora aungue su capacidad de acogi-
da sea slta,

Farg 1a aeleccidn de zonas poslbles de préstamo y wartedese 58 debe 56
QUIr LN PrOceso cpaeralivg que consicdeng:

—Definickdn del &rea de esiedio

— Detarrmanacian de |la capacided de acgeda del lefriono
—|mentario de ronas preferssies de origen v desting
—Propuesta praliminar de 2onhas e préstamss o vartedaros
—Iénerarios de tansparte ¥ Otras mitaciones

— FReconocimesnio gectecnico

—Fropuesta de ubicacidn

Analizie ambiental

Una adecusda selecodn de ubiceciones &5 UN PaBD NECEEEND PR M
gificioma. Tras es5a elapa, 86 preciss un andlisis ambisntal delaliade de los
prastamog y verteders:

5i sstan sormetidos @ procecdemienio de svalvacion de impacio amiiental,
ol andlisis tormasd foome de estudio de impacts amipiental. Lo ideal es que
esie andlisis sa integre on la ovaksacion de impacio amiental de la abra Givil
qus geners los préstamos v vertederng,

Tramitacién ambiental

Puede entendense como framitacion amblental el procedimienta sdminiz-
fradiva que Heva B la sutonzacion, a los efectos embieniales, da un prastamo
o de un varaders asodado a una obya cvill Loas pasos pava complelan esla
tramilacidn =& encueriran confusos Bl no existin, por o genaral, lineas da
actuesdn o criterlos comunes en fas proplas Administraciones que han de
autorizar ambEant@menis eslas acluacionss, i AmMpoco én la maners da
enigcar [a Incksldn de fas mEmas en oz documentes de planifcecidn por
pate da los promotones,

Er algunos casosd, ios promadonss definan prastamos y veraderos v mak-
zen su avaluacion amixental junlo & la propia obre civil, sobee 1odo cuando
un duberminado proyecto 82 enceentra sometido a procedimiento reglado de
evaluacion de impatio ambsantal, La tramitacidn ambiantal culmina con una
declaracion de impacio ambiental, que abarcara tanlo la actuacion principal
ooffo |as zonas de prestamo y weredero. Mo obstanie, en ocasiones esias
2onas no 56 incluyen en los asudios de impacio ambiental, ¢ bien con pos-
ericndad & la publicacidn de la declaraciin de impacio embiantal surge la
necesided de nuevos o distintos emplazaméantos, En estos casos, sard pre-

s
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Ci58 Una nueva autonzacidn ambiental, cuyo procedimisnto operafivo v trams-
bacidn puede resultar confusa e incust conflictiva.

En algunos cascs, 65 al msma promotor de e obra ol quien solicita la
gulorizacidn ambiental de préstamas y veredoros, mantanidndose el mismo
frgent sustantivo ¥ ambiental; se tratarla de una mecilicacion sabre el pro-
yaclo ariginal semetida a evalugcion amblental. En el exbremo opuesio, pue-
e delagarse en el contratista su blsgqueda y tramitacian, modilicindose al
dargeno sustantive, 8 incluso el ambiental, v fragmentands & evaluacidn am-
hiental de la obra ovil, una solucion muy poco deseable,

Desting final de las Zonas

Antes de acomedar |a axplotacidn v resteunaciin de una zong de exiracoion
o verido, deberig delerminarsg 50 destino final, ya que fodas ks obres y
medides & ajecutar estaran condichonadas por e abjetiva, Lo mas desesble
a5 conooer el dasting da los terranos desde un principlo, ya goe puads can-
dicionar la forma de explotacion v restasragion, En la practica, lo mas frecusan-
fe es que &l dasting de los tarrenos se plantee én funcidn del resutiado de la
expioiacion, an lugar de, como sara daseabls, ajestar la expiotacidn al des-
fino buscedo. Los posibles destinos @ que S8 puads dedicar una zons de
autraccion o wn varadaro som multiples:

—Lian primano y sacundang productivo

—Ukso urbano

—Protecocion contra al ruldo o frenle a colisiones de aves
—Varlederos de residuns salidos urbanos

~Lsn poblico

— Restaurackin y meom ambiesal

Explotacién

De la forma de expéofar las zonas de préatame ¥ varadeg depandardn an
gran madida Bs posbilidades de restauracion. Su agpiotacidn debe sar una
ectiwidad planificads, que cusnle con un proyecta previo donds se esiablez-
n Ios limies de las zones o8 actuacikn, la manaa de llesar a cabo |8 -
plotacton, |a forma final gue deberdn adoptar kos lerenca, las medides de
proteccién a aplicar en la axpiotacidn, v la larma de restauracadn

Con frecuencia lag zonas de préstamo y weriedere se explotan de forma
miuiliva, saguin van evanzando loa trabejos ¥ les demandas, sin una idea
clarg y predatermingds del resullacs topografico fing! gue se debe lograr E
resultedo de una explotacidn no planificada es imprevisible, el desting de boa
imrrgnos vendra condicionado por & resultado de |e ectivided, ¥ (Bs medsdas
de restauacion secin sonmemicas; % justamanta lo contrano de o deseakds.
La medide més adecusds an préstamas v vededares sora simoSanear en ung
misma zond sxiraccion ¥ verdido, de manera que & compenss a deraccian
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de rraterizles con 18 adiclon de ofros, logrando ura minima aksccida al relie-
v y permitiendo vna restauracicn mas efsctva

La planificacion de la acfividad exirctiva o de verido permite también al
astabiacimianto de una serle de madidas protacionss qui e deberdn aplicar
duranes las obras, como:

—Limitacion aspacial o as ronss o extraccon o vartido
—Limitaciones temporales a la explotacion
—Profeccidn del patimonio arguecldgico v paleontobbocno
—Protassidn de wegpstacidn enguiar
—HAeposcion de ceminos y sanvicos
—Ratirade de tierra vegetal
—Medicas para sontro! de polg ¥ pardiculas
—Condiciones de la maguinssta
—Prataccion frenta a imcendios toresiales
— Barresag de relencldn de sedimantos
Balsaz de decantackn y cunstas
—Qeatbn de residuos

La planificacion dobe compreénder 18 Fesiauracion, corma parba inharerbe di
L Explotacikin. Entender [a reslauresidn como una elapa miss en & utilizachn
de préstamos vy vertederos perrnitind una explotacidn respetucsa con ef smor-
no, § Sobre fodo enfecada & |8 regtauracicn. Es impodane avanzar racia
criberioe més soslenibles en al emplec da préstemos v veredersa. Mo ae
deberian gesticnar las aapiolacicnes con el unico de crileno de macdmizer os
banpbcios eoondmicos; eels visidn suele bovar aparejados grances problanmas
de restauacikin que puede ser mocompatible con el objefivo de maximizar los
benedicios mosataios, Inlegrar de Torma afciens la mestaurssda v 3 explo-
tacitn, y repercutr adecusdamenta o costes de ambas fases en &l precio
final dal producto parmitird una optimizacion de ambos procasos.

Dentro de la axpictacion do préstames, en al maneal se analizan las pecu-
limrdaches de las excavecionas beso el mivel Irsiticn, en lackeras, Tormando
huecos, los decapados o les excavacionss en carmos ¥ promontonios. En os
vartadaros, 58 analiza #f rellano 9o Zonas de exirpocian, de vasos lagunares
por alloramianto del nivel fredtico, loe verederns eq zonas lanas, on ladesas,
en cabacaras de vaguacas, an isletas, ef seflado o= vertederos existantss, la
nivalacion de eergnos o 1o vedidos en depresiones KArsticas naturalas.

Restauracion ambiental

Diepe boorarse una ntima vintulagion entra la explotacitn de préeiamoe
veriederos ¥ su posterior restauracidn, ¥ romper con A ndeseable disocs-
citin entre la expiolacidn, basade en critenios dnicemente de rantabdadtad, v
la restaurscidn, a menuds entendicla cormo una IMposicion o un gasto ad-
cional a8 ovitar o minimizar. En la actualidad e vive una sifuscion de respedo
a |z legalidad pero escass conciencia ambiental; los aspecioe amblentales

377 |
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g van imegrando én 1as obras civiles, pero de forma demasiado suparficial,
El objetivo de future es lograr uret virdadara Intagracidn de los aspeckas
ambientales en la avaluacién, disens, constreccion v gastion de las abras
chiviles; asumir la pretecciin del medio ambienle con rormalidad, no coma
una imposicion egal. Para al ceso O préstamos v vertederos, esto pasaria
por ajusiar fos batances da tarmes, mininlzando tas necesidades de matesia-
leg axtarnos i 10s sobrantes, cuidar la busqueds de ubicacionas, integrar el
aniigia y svaluaskin ambisntal de estas zones en la evaluacidn ambledal
genersl del proyecta L obra que los genera, ¥ dsefer sdecuadamente los
proyecios de explofacitn v resiauracion, intagrando ntimamento ambos as-
pacios.

Loz aspecios B conslderar en la restauragidn de préstamos y vertederss

PR

—Restauracion mofoldaics Fellencs, frentes de exeavacian, taludes, la-
Qunas),

—Restauracion del suslo [Descompactacion del suslo, aporte de suslos
disgragados, reutllizacién de la tierra vogetal, ferilizacidn).

— Drenaja,

— Reslasracion de ta publernta vegelsl (Siembras o hidrosiamoras, planta-
cignes, consenacion ¥ mantenimianto de B vegetacian),

— Restawracion del use agricola (Siembras y plamaciones)

—Técnicas y materiales especiales (Mantas orgénicas, manias con wego-
ieles, mallas orgénicas, mallas sintdtcas, malas wolumélricas, gencal-
das, rolioe de fibras, colorantas de roca, qunitado vegetss),

~Fomenio de fa fauna [Forma de leguras, ageas someras v playes, idas,
corados rocos0s 0 areanoecs, refugios v migales anfficiales, probamas
genaredos por fa fauna)l,

—Uso pliblicy (Embarcaderos, puesstos de pesca v zonas de bafo, par-
aQuEE ¥ 20nas verdes, sendd, interpretecidn emblental, equipamiento,
afros usos).

Vigilancia amblantal

L& vigilarncia ambiantal s una satensidn del procedimianto de evaluecidn
de Impacto ambiantal para las fases de obra y explotacion. Es una practica
obligatodia en los prayecles sematidos a eveluacks embienlal, o a consulta
s00Me 5U necesidad, puede exigirde oxprassmanta en ofros s de duboniza-
ciones ambdantalas, v 88, an cualquier caso, muy recomendable en odas las
abras que impligwan la explotecitn de préstamas v veredenos,

La viglangia ambiental fiene por objeto verdficar la ejecucion de las me-
dides profecioras y oorrecioras esiablacidas en la declaracidn de impecto
amblental o autorizgcitn ambiental, v gue debasdan astar eontempladas en
al proyects, El agaguramisnts de la calidad deba verificar la adecuada aje-
cuckin de les unidades de obra definicas en & provecta, v 1& calidad da 1o



CRTHRE ALTORISSOS Y RELTALOASKY L Z0HAS DE ®ACSTAD v YL TEDERS B4 Cuhsy Crellis

matariales empleados. Existe una confusion v solapamiento en las labores
di vigllencia embeental ¥ calidad, hesta sl punio de no guedar ciaro el al-
cance que Bene cada actividad e, inoluso, quien O quIgnas S0nN 0% respon-
sables.
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